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அறிவியல்‌ களஞ்சியம்‌ 


தொகுதி ஏழு 


(கக்குவான்‌ இருமல்‌ - கள்ளிமந்தாளரை) 





தமிழ்ப்‌ பல்கலைக்கழகம்‌ 
தஞ்சாவூர்‌ ப 


தமிழ்ப்‌ பல்கலைக்கழக வெளியீடு 63 - 7 


திருவள்ளுவர்‌ ஆண்டு 2022 மார்கழி - திசம்பர்‌ 1991] 


துறை ்‌ களஞ்சிய மையம்‌ 
._ நூல்‌ : அறிவியல்‌ க 7 
பதிப்பு : முதற்‌ பதிப்பு பூ ர 
விலை : உர. 300-00 ௫ 
அச்சுப்‌ பதிவம்‌ : சிவகாமி அதிகம்‌ 
அண்ணாமலை நகா்‌ 
ஓவியம்‌ திரு தே. நெடுஞ்செழியன்‌ 
அச்சு தமிழ்ப்‌ பல்கலைக்கழக அச்சகம்‌ 


தஞ்சாவூர்‌. த்‌ 


5௫ : 81-7090-187-1 


அறிவியல்‌ களஞ்சியம்‌ 


ன ரு 
॥ 


. வேந்தார்‌ 
மேதகு திரு. பீஷ்ம நாராயண்‌ சிங்‌ 
| ஆளுநர்‌, தமிழ்நாடு 


புரவலார்‌ 
- மாண்புமிகு 
_ டாக்டர்‌ செல்வி ஜெ. ஜெயலலிதா 
்‌ முதலமைச்சர்‌, தமிழ்நாடு 


. இணைவேந்தர்‌ 


மாண்புமிகு திரு. இராம. வீரப்பன்‌ 
கல்வி அமைச்சா்‌, தமிழ்நாடு 


துணைவேந்தர்‌ 
பேரா. முனைவர்‌. சி. பாலசுப்பிரமணியன்‌ 


முதன்மைப்‌ பதிப்பாசிரியர்‌ (பொ) 
பேரா. கே.கே. அருணாசலம்‌ 


பொறுப்பாசிரியாகள்‌ 
பேரா. பங்கஜம்‌ கணேசன்‌ 
திரு த. தெய்வீகன்‌ 


மூதன்மைப்பதிப்பாசிரியா்‌ 
(பொ) 


பதிப்பாசிரியர்‌ 


செய்தி திரட்டுவோர்‌ 


மொழித்திருத்துநா்‌ 


'பதிப்புக்குழு 


டர 3 

பேரா, கே. கே. அருணாசலம்‌ 
்‌ அறிவியல்‌ களஞ்சியமையம்‌ 

- தமிழ்ப்‌ பல்கலைக்கழகம்‌ 


தஞ்சாவூர்‌ 


: பேரா. பங்கஜம்‌ கணேசன்‌ 


கணிதம்‌, புள்ளியியல்‌, வானியல்‌ 


- இரு 'த. தெய்லீசுன்‌ 

- வேதியியல்‌ , டட 
'பொறிஞர்‌ இரா. க ர க்‌ 
- 'பொதுப்பொறியியல்‌, நிலவியல்‌ 


பொறிஞர்‌ வா, அனுசுயா 
எந்திரப்‌ பொறியியல்‌, மின்பொறியியல்‌ 


திரு. அர. கமலதியாகராசன்‌ 
பந்தனை கி எவரின்‌ துறை 


“இரு; ஜா. சுதாகர்‌ 
:இடத்மல்கி 11 எ பஸ்‌ 
பேஷிட ப 12 


்‌ இரு, வ. குமாரசாமி 


கி 


இயற்பியல்‌ துறை 
பேரா. வி. கோவிந்தராசன்‌ : 
இயற்பியல்‌ பேராசிரியர்‌ 
மன்னர்‌ சரபோஜி அரசு கலைக்கல்லூரி 
தஞ்சாவூர்‌-613005 0 ர 
“1 0 ப. 

|பபேரா. வெ. ஜோசப்‌ 

்‌ - இயற்பியல்‌ பேராசிரியர்‌ ்‌ 
மன்னர்‌ சரபோஜி அரசு கலைக்கல்லூரி 
தஞ்சாவூர்‌- 612005 
யல்‌, வானியல துறை இரு 


பட 
மேஜர்‌. மு. அரவாண்டி 
கணிதப்பேராசிரியர்‌ 
27, புதுக்காலனி 

, மீன்னார்புரம்‌ 
இருச்சிராப்பள்ளி-620020 ..- 


ஈபாலன்‌ 
இரு.எல்‌, இராஜகோபாலன்‌ 


டிமுதல்வர்‌ (ஓய்வு) 
“72, பெசண்ட்‌ ரோடு, 
கும்பகோணம்‌. 
ட மும்ம 
“திரு. மு. ஜெயராம ஆறுமுகம்‌ 
, முதல்வர்‌ 
அரசினர்‌ கலைக்கல்‌ லூரி 
திருச்சிராப்பள்ளி 


கால்நடைத்‌ துறை 

பாமன்‌ 

டாக்டர்‌, எம்‌. இராமன்‌ 
ர ன்‌ -அண்ணாமலை ந்கார்‌ 
மருத்துவக்‌ கல்லூரி சாலை 
தஞ்சாவூர்‌-613007 


ஈஜ்‌ 

த்‌ உடக்டர்‌- செல்வராஜ்‌ 

மண்டல இணை இயக்குநர்‌ 

கால்நடைத்துறை 
தஞ்சாவூர்‌. 

ம்‌ பி, என்‌, செளரி 


கர்பம்‌ த்‌ 
கால்நடைப்‌ பராமரிப்புத்துறை 
ஒரத்தநாடு 
“தஞ்சாவூர்‌ மாவட்டம்‌ 

தி 
அக்டா, நாச்சி: ஆதித்தன்‌ 
கால்நடை மருத்துவர்‌ ' 
"எழம்பலூர்‌ ரோடு 
பெரம்பலூர்‌ ' 


கணிதவியல்‌, புள்ளியியல்‌, வரில்‌ துறை' 


வல்லுநர்‌ குழு 


டாக்டர்‌. மரியதாஸ்‌ 
துணை இயக்குநா்‌ 
கால்நடைத்துறை 
திருச்சிராப்பள்ளி 


தாவரவியல்‌, வேளாண்துறை 


இரு. கோ. அர்ச்சுணன்‌ 

இணைப்‌ பேராசிரியர்‌ 

தேசிய பயறுவகை ஆராய்சி மையம்‌ 
பஅதுக்கோட்டை-622007 

தரு. நா. வெங்கடேசன்‌ 
தாவரவியல்‌ பேராசிரியர்‌ 

ம்‌. இரா. ௮. கலைக்கல்லூரி 
மன்னார்குடி - 614007 


ன வி 


"திர. இரா. வைத்யநாதன்‌ 
தாவரவியல்‌ “பேராசிரியர்‌ 
ஏ. வி. வி. எம்‌. இரு புஷ்பம்‌ கல்‌. லூரி 


ண்டி 


தரு. தி. ஸ்ரீகணேசன்‌ 
தாவரவியல்‌ பேராசிரியர்‌ 
மதுரைக்‌ கல்லூரி 
மதுரை-625011 


) பொறியியல்‌ துறை 
எந்திரப்‌ பொறியியல்‌ 


ர ஓரி யல்‌ அடை 
“பொறிஞர்‌.. செ. வை. சாம்பசிவம்‌ 


'30பரரசரியர்‌- எந்திரவியல்‌ துறை 
அரசினர்‌ தொழில்நுட்பக்‌ கல்லூரி 
கோயம்புத்துர்‌ 


9 வ்யம்ப்‌ 


9, பொ துப்பொறியியல்‌, நிலவியல்‌ 
க / தரி ரியார்‌ 
௫ இட வைத்திலிங்கம்‌ 
க்‌ பர்றியியல்‌ துணைப்பேராூரியர்‌ 
அழகப்பா பொறியியற்‌ கல்லூரி 
காரைக்குடி-623. 004 


பொறியியல்‌ 

பழத மின்னணுப்‌ பொறியியல்‌ 
| ட ரியிய 

, பொறிஞர்‌ வி, ச.  னுனி 


டியின்‌, மின்னணுப்‌ பொறியியல்‌ துறை 


அண்ணாமலைப்‌ பல்கலைக்கழகம்‌ 
அண்ணாமலைநகர்‌ 


மருத்துவத்‌ துறை டட ச 
அறுவை மருத்துவம்‌, பொது மருத்துவம்‌ 


டாக்டர்‌. அவ்வை கலைக்கோவன்‌ 
06-87, 10 ஆம்‌ குறுக்குச்‌ சாலை 
தில்லை நகர்‌ மேற்கு 
திருச்சிராப்பள்ளி - 620 018 


டாக்டர்‌. இரா. சலைக்கோவன்‌ 
06-87, 10 ஆம்‌ குறுக்குச்‌ சாலை 
தில்லை நகர்‌ மேற்கு 
திருச்சிராப்பள்ளி - 680 018 


விலங்கியல்‌ துறை - 


திரு. எஸ்‌. ஆர்‌. டி. சுந்தரமூர்த்தி 
விலங்கியல்‌ பேராிரியர்‌ 

௮.ப. க.ப. கல்லூரி, 

பழனி 


முனைவர்‌. எஸ்‌. தங்கவேல்‌ 
விலங்கியல்‌ 'பேராூரியா்‌ 
ஐமால்‌ முகம்மது கல்‌ லூரி 
திருச்சிராப்பள்ளி-620 020 


ரர 


திரு. நடராஜன்‌ 


விலங்கியல்‌ பேராூரியா்‌ 


௮. வீ.வா. நி. இரு புஷ்பம்‌ கல்லூரி 
பூண்டி 

திரு. ராமகிருஷ்ணன்‌ 

விலங்கியல்‌ பேராசிரியா்‌ மி 
அ.வீ.வா.நி. திரு புஷ்பம்‌ கல்‌.லூரி 
பூண்டி ்‌ 
திரு. கோவி, ராமசாமி ்‌ 
துணைப்‌ பேராசிரியர்‌-விலங்கியல்‌ துறை 
௮. வ. ௮. கல்லூரி 

மன்னம்பந்தல்‌ 609 305 

வேதியியல்‌ துறை 

திரு. இரா. இலக்குமணன்‌ 

வேதியியல்‌ பேராசிரியா்‌” ப்‌ 

மன்னர்‌ சரபோஜி அரசு கலைக்கல்லூரி 
தஞ்சாவூர்‌ - 612 005 [ 
திரு. ருத்ர. துளசிதாஸ்‌ 

வேதியியல்‌ பேராசிரியர்‌ 

மன்னர்‌ துரை?ங்கம்‌ அரசு கல்‌. லூரி 
சிவகங்கை 


இயற்பியல்‌ துறை 


இரு. ௮. ஆசப்‌ அலீ, 
பேராசிரியர்‌, இயற்பியல்‌ துறை, -: - 
அரசினர்‌ திருமகள்‌ ஆலைக்‌ கல்லூரி, 
குடியேற்றம்‌. 


ப்‌ இ 


இரு, கே. என்‌. இராமச்சந்திரன்‌, 
2084, அய்யன்குளம்‌ கிழக்குக்‌ கரை, 
சகாநாயகன்‌ தெரு, 

தஞ்சாவூர்‌ - 612009 


இரு. ௪. சம்பத்‌, 

இயற்பியல்‌ துணைப்‌ பேராசிரியர்‌ 
மண்டலப்‌ பொறியியற்‌ கல்லூரி, 
இிருச்சிராப்பள்ளி - 620 015 


இரு, மூ. நா, சீனிவாசன்‌, 


இயற்பியல்‌ பேராிிரியர்‌ & துறைத்தலைவர்‌, 2 


௪, அப்துல்‌ அக்&ம்‌ கல்லூரி, 
மேல்‌ விஷாரம்‌ - 632 509 
வட ஆர்க்காடு மாவட்டம்‌, 


இரு, ரா. சேகரன்‌, । 
7086, காக்கா வட்டாரம்‌, 
கதுஞ்சாவூர்‌. 


திரு. ரா. நாகராஜன்‌, 
இயற்பியல்‌ பேராசிரியர்‌, 
ம.இரா. அரசு கலைக்‌ கல்லூரி, 
மன்னார்குடி. 


்‌ தரு. மா. பூங்குன்றன்‌, 
அறிவியல்‌ களஞ்சியம்‌, 
குமிழ்ப்‌ பல்கலைக்கழகம்‌. 


இரு. க. மோகனசுந்தரம்‌, 
இயற்பியல்‌ உதவிப்‌ பேராசிரியர்‌ 
ம.இரா. அரசு கலைக்கல்லூரி, 
மன்னார்குடி - 614 001. 


முனைவர்‌. பா. வெங்கடரமணி, 
73-ஏ, எவரெஸ்ட்‌. 
அணுசக்தி நகர்‌, 


பம்பாய்‌. 

இரு. வெ. ஜோசப்‌, ன்‌ 
இயற்பியல்‌ துணைப்‌ பேராசிரியர்‌, - 
_ மன்னர்‌ சரபோஜி அரசு கல்லூரி, 
தஞ்சாவூர்‌ - 6172 005 


கட்டுரையாளர்கள்‌ 


கடலியல்‌, கப்பல்‌ கட்டுதல்‌ துறை ' 


திரு, கு. இராஜாராம்‌ 
சட்ட ஆலோசகர்‌, 
லட்சுமி விலாஸ்‌ வங்கு, 
ராமகிருஷ்ணாபுரம்‌, 
கரூர்‌ - 639007. 


திரு. ஜெ. இராஜாராமன்‌, 
கடல்‌ பொறியியல்‌ மையம்‌, 
ஐ.ஐ.டி. 

சென்னை - 600 026 


இரு. எம்‌. உத்தமன்‌, 
விலங்கியல்‌ பேராூிரியர்‌ 
அமெரிக்கன்‌ கல்லூரி, 
மதுரை - 625 002. 


முனைவர்‌ லெ. கண்ணன்‌, 
உயர்நிலை விரிவுரையாளர்‌, 
சி,ஏ. எஸ்‌. கடல்‌ உயிரியல்‌, 
பரங்கிப்பேட்டை - 608 508. 


முனைவர்‌ சா. காசிநாதன்‌, 
உயிரியல்‌ பேராசிரியர்‌ 


ஜிப்மா மருத்துவக்‌ கல்லூரி, 
பாண்டிச்சேரி - 605 006. 


இரு. கோ. கிருஷ்ணமூர்த்தி, 
பார்த்திபன்‌ இல்லம்‌, 

9, க௱ந்திநகர்‌ முதன்மைச்‌ சாலை, 
கரூர்‌ - 689007. 


இரு. ஆர்‌. கிருஷ்ணன்‌, 

21, 8ஆம்‌ குறுக்குத்‌ தெரு, 

தமிழ்நாட்டு வீட்டுவசதி வாரியக்‌ குடியிருப்பு, 
வியாசர்பாடி, 

சென்னை - 600039, 


இரு. ஓ என்‌. குருமணி, 
துணை இயக்குநர்‌, 

ஏற்றுமதி ஆய்வு நிலையம்‌, 
43, ஈ.வி.கே. சம்பத்‌ ரோடு - 
சென்னை 5 600 007 


முனைவர்‌ இரா. சந்தானம்‌, 

மீன்வளக்‌ கல்லூரி, 

தமிழ்நாடு வேளாண்மைப்‌ பல்கலைக்கழகம்‌, 
தூத்துக்குடி - 628 008 


முனைவர்‌. பி. சந்திரமோகன்‌, 
கடத்பொறியியல்‌ துறை, 

தே கடலியல்‌ ஆராய்ச்‌ நிறுவனம்‌, 
டோனா பாவ்லா, 

கோவா - 403 004. 


இரு. மு. சாகுல்‌ ஹமீது, 
விலங்கியல்‌ பேராடிரியா்‌ 
சிக்கய்ய தாயக்கர்‌ கல்லூரி, 
ஈரோடு - 628 004 


திரு. பா. சீதாராமன்‌, 
விலங்கியல்‌ பேராசிரியர்‌, ்‌ 
திரு கொளஞ்சியப்பர்‌ கல்லூரி, 
விருத்தாசலம்‌ - 606 001. 


த! 


மூனைவர்‌ எஸ்‌.பி. சுப்ரமணியம்‌, 
கடல்‌ பொறியியல்‌ மையம்‌, 
2-0. 

சென்னை - 600 036 


இரு. செ. -இரெ. செயச்சந்திரன்‌, 
செயலாற்று ஆய்வு இணையாளர்‌, 


பண்டைய ,கப்பல்‌ செலுத்தும்‌ வரலாறு: 1. 
ஆய்வுதிட்டம்‌, தமிழ்ப்‌ பல்கலைக்கழக, ர்நீறாாாய்வுப்‌ 


1) ப 
மையம்‌, மண்ட்பம்‌. இராமேஸ்வரம்‌ 
1 ட எது 


ம அரத 


, மூனைவர்‌. மு. தங்கராஜா, ட்‌ லு 
ஆராய்ச்சியாளர்‌. 
கட்ல்‌ வாழ்‌ உயிரின ஆராய்ச்சி, நிலையம்‌ 
இந்திய விலங்கியல்‌ ஆய்வு நிலையம்‌, 
"சாந்தோம்‌, ன்‌ மில ய/ய 
சென்னை 2 600 004 


ஸ்ட 


7 இரு. பி. நடராசன்‌" ்‌ 
பேராசிரியர்‌ 
“தாகூர்‌ கலைக்கல்லூரி, 
பாண்டிச்சேரி. 
ஞா ச்‌ 
மூனைவர்‌ ஆர்‌. நடராசன்‌, 
இயக்குநர்‌, 
கடல்‌ உயிரியல்‌ துறை, 
யரங்கப்பேட்டை - 608 502 
மி, 
முனைவர்‌” ப. தம்மாழ்வார்‌, | 
மத்திய கடல்‌ மீன்வள ஆராய்ச்சி நிறுவனம்‌. 
29) கமாண்டர்‌ இன்‌ சீஃப்‌ சாலை, 
“சென்னை'2' 600 105" 


பட்டர்‌ ட்ப கர லையு 
ச்‌ 


மூனைவர்‌. அ. பசுபதி, . 

விலங்கியல்‌ பேராசிரியர்‌ ' டத 

1 பரச்டர்‌ எஸ்‌. ஆர்‌. கே. கலைக்கல்லூரி, 
"ஏனாம்‌ - 533 464 


நயம்‌ 


டாக்டர்‌ பரிமளா சம்பந்தம்‌, 
11, €ரைக்காரத்தெரு, 
பரங்கிப்பேட்டை - 608 502. 


மூனைவர்‌. ௧. பாலசுப்ரமணியன்‌, 
பேராசிரியர்‌ & முதன்மை ஆய்வு அலுவலர்‌, 
மேனிலைக்‌ கடலியல்‌ ஆய்வு நிலையம்‌ 
பரங்கிப்பேட்டை - 608 5028 


திருமதி. , தெ; ஜா. மோன சேக்ஸ்‌ 
மீன்துறை. துணை இயக்குநர்‌, 

்‌ மீனவ மகளிர்‌ விரிவாக்சப்பணி, 
மீன்துறை இயக்ககம்‌, 


சென்னை - 600 006. 


திரு. ம.௮. மோகன்‌, 

அறிவியல்‌ களஞ்சியமையம்‌, 

தமிழ்ப்‌ பல்கலைக்கழகம்‌. 

இரு. நீ. €. மோகன்ராம்‌, 

பொது மேலாளர்‌ 

முகந்த்‌, இரும்பு & ஸ்டீல்‌ வொர்க்ஸ்‌ லிட்‌ -ஃ 


ர்லால்‌ பிக்தூர்‌ சாஸ்திரி மார்க்‌ 
குர்லா) பம்பாய்‌ - 400 070 , 


| 700010 ம்‌ 
முனைவர்‌. க. ரத்னம்‌, ,, 
" தமிழ்ப்‌ பேராசிரியர்‌ 
* மன்னர்‌ சரபோஜி. அரசினர்‌ கலைக்‌ கல்லூரி, 
ஆ அ ஓ க 


“தஞ்சாவூர்‌? 618005”, - ன ர 


முனைவர்‌. ஆர்‌. எஸ்‌. லால்மோகன்‌, 


“மத்திய பில்‌ மீன்வள ஆய்வுமையம்‌,” 


கண்‌ ட்‌ 1 ளை ஸு ரவில்ட்டி ட 


௩ 


அ தவதலப்ம்‌ வடட ட. உ மாறக 


திரு. கு. வரதராசன்‌, 
*”விலங்கியல்‌ பேராடிரியர்‌ 
9சிக்கய்ய நாயக்கர்‌ கல்லூரி 
* ஈரோடு - 688005. 
3 
திரு. ஜி. விக்டர்‌ ராஜமாணிக்கம்‌, 
தொல்‌“தெ்‌ ர்ழில்துறைத்‌ தலைவர்‌ 
ஆமிழ்பி' பலிலலக்கழகம்‌, 


"தஞ்சாவூர்‌. 


முனைவர்‌. ன சி. விஜயலட்சுமி, 
பேராகரிவ்ி, 
ஸ்ரீ பராச க்‌ மகளிர்‌ கல்‌. லூரி 

_ ரகுற்ற்ரிலம்‌? 


முனைவர்‌ ௧. வெங்கடேஸ்வரன்‌, 
கச்‌; வளிளைய்ல்காரத்தெரு. 
ஈரேரீடு - 638 001, 


கணிதவியல்‌, புள்ளியியல்‌, வானியந்‌ துறை. 


மேஜர்‌, எம்‌. அரவாண்டி, 
கணிதப்‌ பேராசிரியர்‌ 

27, புதிய காலனி, 
மன்னார்புரம்‌, 

திருச்சி - 6280 020. 


செல்வி. க. இந்திராணி, 
கணிதத்துறை உதலிப்‌ பேராசி 
திர்மலா கல்லூரி, 
கோயம்புத்தூர்‌, 


திரு. எல்‌, இராஜகோபால ன்‌, 


முதல்வர்‌ (ஓய்வு) 
72. பெசண்ட்ரோடு, 
கும்பகோணம்‌ 


திரு. கி. இராஜேந்திரன்‌. , ,, 


5௭, செல்வம்‌ நகா்‌ 
தஞ்சாவூர்‌ - 612007, 


இரு. பி, எஸ்‌. கிருஷ்ணன்‌, 
கணிதப்‌ பேராிரியா்‌ 


ரஜ 


பய 


ரியர்‌ 


மன்னர்‌ சரபோஜி அரசினர்‌ கல்லூரி ! 


தஞ்சாவூர்‌ - 613 005 


பேரா. ஏ. எஸ்‌. குமாரசாமி, 
722, அம்மணி அம்மாள்‌ தெரு 
சோமு முதலிக்‌ காலனி 
சென்னை - 600028 “ட்‌ 
பேரா. கோ, சண்முகசுந்தரம்‌. . 
மூதல்வா்‌ 


(மாடி) , 


1 ஒறு ஒர 


ஜி, டூ. என்‌. கலைக்கல்‌ லூரி: டிடியூம. 


திண்டுக்கல்‌, 


இரு, ஜே. டி. சாமுவேல்‌, 
முதல்வர்‌ 
பிஷப்‌ தார்‌ஃபி கல்‌.லூரி 


ஆரம்‌ 


தாராபுரம்‌. ரு ரர, மக, 


பு தத ஆ 


ப்‌ 
ட்‌ பபப 


பக 


களு ம்‌. 1. 


ட்‌ 
ரல்‌ பர பந டா 


இமிஸ்பி உளிட்ப 


இருமதி தனலெட்சுமி ச ர்ள்‌ 3 


47, சர்ச்‌ முதல்‌ தெரு, 
புது டவன்‌ 
காரைக்குடி - 622001, 


ாயிம்‌ 


பேராிரியர்‌. மு: திரவியம்‌ .., 


* மீக்‌ பென்ட்பட 


படுகு நடு, 
டத “நரி சஷ்பு 


1, நாராயணசாமி கோவில்‌ தெரு, ய. ௩௦ 


ஆழ்வார்குறிச்சி 


ஈடு 2 
வடு! 31 


திரு. ஆர்‌. ரஹீம்‌ பாட்சா, . 
கணிதப்‌ பேராசிரியர்‌ 

பெரியார்‌ ஈ. வே. ரா. கல்லூரி 
திருச்சிராப்பள்ளி - 620020 


இரு. பெ. வடிவேல்‌, 
அறிவியல்‌ களஞ்சிய மையம்‌, ' 
தமிழ்ப்பல்கலைக்கழகம்‌ 


திரு. தி, வீரராஜன்‌ 

சுணித உதவிப்‌ பேராூரியர்‌ 
௮.செ. பொறியியற்‌ கல்லூரி 
காரைக்குடி. - 623004, 
திரு. சீனி. வெங்கடசுப்ரமணியன்‌ 
கணிதப்‌ பேராசிரியர்‌ 

ஸ்ரீ பரமகல்யாணி கல்லூரி, 
ஆழ்வார்குறிச்சி 
தாவரவியல்‌, வேளாண்மைத்‌ துறை - 


்‌ 


திரு. பா, அண்ணாதுரை, ட்‌ 
தாவரவியல்‌ பேராசிரியர்‌ & இண்வர்த்னையத்‌ 
அப்துல்‌ ஹக்‌£ம்‌ கல்லூரி, ய உல ட 
மேல்விஷாரம்‌-632 509 

வட ஆர்க்காடு மாவட்டம்‌ 


திரு. கோ. அர்ச்சுனன்‌ ... , ட ட்‌ 5 
இணைப்‌ பேரா?ரியா்‌ ்‌ 
தேசியப்‌ பயிறு வகை ஆராய்ச்சி மையம்‌, - 
புதுக்கோட்டை - 62200]. 


இரு, மூ. இராசாங்கம்‌, 

87, கணேச பவனம்‌ ம்‌ 

பழனி அண்டவர்‌ நகர்‌ ப்ட்‌ துல்‌ 

பழனி. டட ்‌ - ப ஸு 


திரு. இராபின்சன்‌ தாமஸ்‌, 
அறிவியல்‌ களஞ்சியம்‌, 4 
தமிழ்ப்‌ பல்கலைக்கழகம்‌, -.,। உ. இன்னு 


திரு. க, ம. இராஜசேகரன்‌, ப துட்ட உ 
துணைப்பேரா?ிரியா்‌ 

மதுரைக்‌ கல்லூரி, ல 2. 
மதுரை சீதா. அட ஒண்ட டு உடிர்‌ 


திரு. எம்‌. எஸ்‌. கிருஷ்ணமூர்த்தி, ்‌ ்‌ த்‌ 
தாவரவியல்‌ பேராூரியர்‌ ்‌ ப டட 
தியாகராசர்‌ கல்லூரி, ்‌ ட்‌ 
மதுரை - 625 0009. 


திரு. இரா, குழந்தைவேலு, ::1; ்‌ 
உழவியல்‌ பேராசிரியர்‌, ௩... (0) ்‌ 
வேளாண்‌ ஆராய்ச்சி நிலையம்‌ [ ல்‌ ட ஆ. 
பவானி சாகர்‌ - 628 457 ்‌ 


இரு. கா, சிவப்பிரகாசம்‌, 

இணைப்‌ பேராசிரியர்‌ 

பயிர்‌ நோயியல்‌ துறை 

தமிழ்நாடு வேளாண்‌ பல்கலைக்கழகம்‌, 
கோயம்புத்தூர்‌. 


இரு கே, ஆர்‌. திருவேங்கடசாமி, 
ஆய்வாளர்‌ 

வருகைத்துறை 

சென்னை. 


திரு. இரா. துரை, 
நூலகத்துறை, 

தமிழ்ப்‌ பல்கலைக்கழகம்‌, 
தஞ்சாவூர்‌ - 613 005 


திரு. ௪. பாலகதிரேசன்‌ 
கானியல்‌ விரிவுரையாளர்‌ 
மாநில வனப்பணிக்‌ கல்லூரி, 
கோயம்புத்தூர்‌ - 641002. 


இரு. கொ. ல எம்‌ 
உதவிப்‌ பேராசிரியர்‌ , . 

பயிர்‌ வினையியல்‌ துறை 

தமிழ்நாடு வேளாண்‌ பல்கலைக்கழகம்‌, 
கோயம்புத்தூர்‌. நரி 


திரு, கே, ஆர்‌. அக்ககக ம ்‌ 


முதல்வர்‌, 
அரசினர்‌ கலைக்கல்லூரி, * - 11 
அரியலூர்‌. ட 5 


திரு. ம. மூசாசரீப்‌ 
இணைப்பேராசிரியர்‌, 

பயிர்‌ வினையியல்‌ துறை ர 
வேளாண்‌ பல்கலைக்கழகம்‌, 
கோயம்புத்தூர்‌. 


திரு. நா. வெங்கடேசன்‌.,. ர 
காவரவியல்‌ பேராசிரியர்‌ 
ம. இரா. ௮. கலைக்கல்‌ லூரி, 
மன்னார்குடி - 614 007,' 


இரு. தி. ஸ்ரீகணேசன்‌, ற 
பேராசிரியர்‌ & துறைத்தலைவர்‌, -!' 
தாவரவியல்‌ பட்டமேற்படிப்புத்துறை 
மதுரைக்‌ கல்லூரி, ' 

மதுரை - 625017, 


“இ 


நிலவியல்‌ துறை 


இரு. இராம. இராமநாதன்‌. இு 
விரிவுரையாளர்‌ - நிலவியல்‌ துறை, ட்‌ 
அரசினர்‌ பொறியியல்‌ எலான்‌. 
இருநெல்வேவி - 7. ர ்‌ 


மூனைவர்‌. கோ. சி. இராஜசேகரன்‌, 
துறைத்‌ தலைவர்‌, 

நிலவியல்‌ துறை, 

சென்னைப்‌ பல்கலைக்கழகம்‌, 
சென்னை - 600 005, 


இரு. ௮.வே. உடையன பிள்ளை, । 
உதவிப்பேராசிரியர்‌, 
வ.௨.9. கல்லூரி, 
தூத்துக்குடி. .. 


இரு. ௬. சந்திரசேகர்‌, 
அறிவியல்‌ களஞ்சியமையம்‌, 
தமிழ்ப்‌ பல்கலைக்கழகம்‌, 
இரு. ந, சந்திரசேகர்‌. 
உதவிப்‌ பேராசிரியர்‌, 
வ.௨.9. கல்லூரி, 
தூத்துக்குடி. 

இரு. பொ, சந்திரசேகரன்‌,” ச 
கடற்‌ பொறியியல்‌ துறை, 
தேசிய கடலியல்‌ நிறுவனம்‌, 
டோனாபெளலா 

கோவா - 403 004. 


பேரா. இரா. செல்லச்சாமி, 
புவியியல்‌ துறை, 

வ.௨. சிதம்பரம்‌ கல்லூரி, 
தூத்துக்குடி. ட டு 


ந டர ர 2 த 


இரு, ஜெ. க. இள-'ஈ, டத 
. வீட்டு எண்‌. 19, பளாட்‌ எண்‌, கத டு 


ஆண்டாள்‌ தெரு, 
ஐயப்பா நகர்‌, 
திருச்சிராப்பள்ளி - 620 021; 


18 முரு 


இரு. ப. வெங்கட்ராமன்‌, 1,406. .- 
உதவிப்‌ பேராூரியர்‌, 
நிலவியல்‌ துறை, 
வ.உ.சி. கல்லூரி, 
தூத்துக்குடி. 


இரு. இல. வைத்தியலிங்கம்‌, '- ““ 
நிலப்பொறியியல்‌ துறைப்‌ பேராூரியரா்‌ 
அழகப்பா பொறியியல்‌ கல்லூரி, 

காரைக்குடி - 6238 0041: 3-2124்‌ 


பொறியியல்‌ துறை 
எந்திரப்‌ பொறியியல்‌ 


இரு.. வயி, அண்ணாமலை, 
எந்திரவியல்‌ உதவிப்பேராசிரியர்‌ * .' 
மூகாம்பிகை பொறியியல்‌ கல்லூரி, 
ரனூர்‌ - 628 502, 


திரு. ஜி. இராமசாமி, 
8, தாம்சன்‌ மேன்சன்‌, 
37, அக்பர்‌ தெரு, 
இருவல்லிக்கேணி 
சென்னை - 600 005 


1 0 பதத 


முனைவர்‌. ௮. இளங்கோ 


டு 


எந்திரவியல்‌ ௨ தவிப்‌ பேராசிரியர்‌ . 


அரசினர்‌ பொறியியற்‌ கல்லூரி, 


சேலம்‌ - 17. 


இரு. கே. ஆர்‌. கோவிந்தன்‌; 
எந்திரவியல்‌ உதவிப்‌ பேராசிரியர்‌ : 
அரசினர்‌ பொறியியற்‌ கல்‌ லூரி, 


சேலம்‌ - 77, 


முனைவர்‌. செ. வை. சாம்பசிவம்‌, 
௩ 


எந்திரவியல்‌ பேரா?ரியர்‌, 


அரசினர்‌ தொழில்நுட்பக்‌, கல்லூரி, 


கோயம்புத்தூர்‌. 


திரு. எஸ்‌. நாகேஸ்வரன்‌, 
2 தாம்சன்‌ மேன்சன்‌, . 
31, அக்பர்‌ தெரு, ்‌ 
திருவல்லிக்கேணி, 
சென்னை - 600 005, 


இரு. பொ. கு. பழநி, 
இணை விரிவுரையாளர்‌ 


அரசு பொறியியற்‌ கல்லூரி, 


சேலம்‌ - 77. 


இரு. ஏ. ரஃபிக்‌, - 1 2-ப 


எந்திரவியல்‌ இணை ககன்‌, 


அரசு; ,பொறியியற்‌ கல்லூரி, 


சேலம்‌ - 17, 


இரு, ௧. வேதகிரி, நட 


எந்திரவியல்‌ விரிவுரையாளர்‌, ்‌ 


அரசு பொறியியற்‌ கல்லூரி, 


சேலம்‌ - 77. 
இரு. வெ. ஸ்ரீதர்‌, 


3, திருப்பக்குளத்தெரு, கோட்டை, . : 


நாமக்கல்‌ அஞ்சல்‌, 
சேலம்‌ மாவட்டம்‌. 
பொதுப்‌ பொறியியல்‌ 
இரு.௮. இளங்கோவன்‌ 
துணைப்‌ பேராசிரியர்‌ 
அண்ணா பல்கலைக்கழகம்‌ 
சென்னை 600025 

இரு. கு, உதய்பாலன்‌, 

8, அமீர்‌. மகால்‌ 


அண்ணாநகர்‌ முதல்தெரு 
தஞ்சாவூர்‌-6120.07 


நவ்புமச 


“ரூ 


ட 


ப! 


ஈட 
ந்து 


டட 5 


ர்‌ நம 


41% 


% 


தஇிரு.ம, சிவக்குமார்‌ 5 1 
சுரங்க இயக்குநர்‌ அலுவலகம்‌ 
நெய்வேலி பழுப்பு நிலக்கரி நிறுவனம்‌ ்‌ 
நெய்வேலி - 607801 ம 


இரு.எஸ்‌. சுதர்சன்‌ 
பொதுப்பொறியியல்‌ துறை ்‌ 
ஷண்முகா பொறியியல்‌ கல்லூரி 
இரு பலைசமுத்திரம்‌ 

தஞ்சாவூர்‌ 


இழு 
இரு. ஆர்‌. எம்‌. பத்மனாபன்‌ . 11. 
துணைப்‌ பேராசிரியர்‌ 
வேளாண்மை அறிவியல்‌ நிலையம்‌ 
காட்டுப்பாக்கம்‌-6034 803 
செங்கல்பட்டு மாவட்டம்‌ “1! 
இரு. ந பாலசுப்பிரமணியன்‌ 
தலைமைப்‌ பொறியாளர்‌ ... ப 
பொதுப்பணித்துறை 

சேப்பாக்கம்‌ 

சென்னை - 600 005 


திரு. மூ. புகழேந்தி 
உதவிப்‌ பொறியாளர்‌ 
குடிநீர்‌ வடிகால்‌ வாரியம்‌ 
மயிலாடுதுறை ப 
திரு. ௮, வீரப்பன்‌ 

25, பெரிய தெரு 
திருவல்லிக்கேணி 
சென்னை - 600 005 


மின்‌, மின்னணுப்பொறியியல்‌ 5 


புலவர்‌ மு.சு, அரசன்‌ 
127, பாலகிருட்டின நாயக்கர்‌ இரு 
விழுப்புரம்‌ - 605 608 “ஷீ 


இரு.௬. ஆறுமுகம்‌ ரு 
விரிவுரையாளார்‌ 
அரசினர்‌ பொறியியல்‌ கல்லூரி ..... 


க 


கோயம்புத்தூர்‌ - 647 ல்‌ 6 பூரிடுரி 


முனைவர்‌ வெ. கிருஷ்ணமூர்த்தி... ஆ 
விரிவுரையாளர்‌ 

எம்‌. ஐ. டி. வளாகம்‌ 
குரோம்பேட்டை (ணர்‌ த 
சென்னை - 600 044 


இரு. எஸ்‌. சுந்தரசீனிவாசன்‌ 1- 
செயற்பொறியாளர்‌ (பொது). 
சென்னை மின்பகிர்மான 'வட்ட்ம்‌ (தெற்கு), 
802, ௮ண்ணா சாலை, 

சென்னை - 600 0028 


முனைவர்‌ ௧. அற. மண்க்ளாகக 
உதவிப்பேராசிரியா்‌ 
மின்னணுவியல்‌ துறை 

அரசுப்‌ பொறியியல்‌ கல்லூரி 
சேலம்‌ -11 


வேதிப்‌ பொறியியல்‌ 


முனைவர்‌ தநா. அய்யாசாமி 
வேதியியல்‌ உதவிப்பேராசிரியர்‌ 
அரசினர்‌ பொறியியல்‌ கல்லூரி 
கோயம்புத்தூர்‌ - 641 013. 


முனைவர்‌ வே. சுப்ரமணியன்‌ .. 

நெசவியல்‌ துறைத்‌ தலைவர்‌ -. 

அழகப்பச்‌ செட்டியார்‌ வ மில்துப்க ரர 
சென்னை - 600 025 


திரு உலோ. செந்தமிழ்க்கோதை 
உதவிச்‌ செயற்பொறியாளர்‌ 
தமிழ்நாடு மின்சார வாரியம்‌ 
புவனூரி 

தென்னார்க்காடு மாவட்டம்‌ 


இிரு,கி.மு. மோகன்‌ 

இணை விரிவுரையாளர்‌ - வேதியியல்‌ துறை. 
ஆதிபராசக்தி பொறியியல்‌ கல்லூரி 
மேல்மருவத்தூர்‌ - 603 801 


மருத்துவத்துறை 

டாக்டர்‌ பி. இராமநாதன்‌ 
3,117, அழகேசன்‌ நகா்‌ 
செங்கல்பட்டு - 603 001 


டாக்டர்‌ சு. இராஜலட்சுமி 
29-, பசலுல்லா ரோடு 
இயாகராய நகா்‌ 

சென்னை - 600 017 


டாக்டர்‌ வே. கண்ணன்‌ 
நாளமில்லாச்கரப்பியியல்‌ வல்லுநர்‌.” 
சென்னைப்‌ ட ம 
சென்னை 600 1774,- 


டாக்டர்‌ ஆர்‌. பி, சண்முகம்‌ 
1740 ஏ.டி.எஸ்‌. கிருஷ்ணா நார்‌. 
மொகப்பர்‌ 

சென்னை - 600 050 


ம. பம்‌ 
டாக்டர்‌ எம்‌ கே. சிவக்கொழுந்து. 
மருத்துவக்கல்‌ லூரி ம ௫ 
தஞ்சாவூர்‌ - 612007 ன்‌ 


3பிர்‌ 


டாக்டர்‌ சு. நரேந்திரன்‌ ட 
உதவிப்‌ பேராசிரியர்‌ - அறுவை மருத்துவம்‌ ' 
மருத்துவக்‌ கல்லூரி 
தஞ்சாவூர்‌ - 612007 

ர. 15% 
டாக்டர்‌ எம்‌.ஜே, பிரடெரிக்‌ ஜோசப்‌ 
*பொன்னகம்‌” 
பாம்பாட்டித்தெரு 


தஞ்சாவூர்‌ 


டாக்டா்‌ சே. பிரேமா 
இணைப்‌ பேராசிரியர்‌ 
சித்த மருத்துவத்துறை 
தமிழ்ப்‌ பல்கலைக்கழகம்‌ 
குஞ்சாவூர்‌ - 613001 


டாக்டர்‌ கா. லோகமுத்துக்கிருஷ்ணன்‌ .. 
பேராசிரியர்‌, நரம்பியல்‌ அறுவை மருத்துவம்‌, 
சென்னை மருத்துவக்‌ கல்‌.லூரி 

சென்னை ஈ 600003. 


டாக்டர்‌ ஜோதி விஜயராணி ' ்‌ 
கே - 98 அண்ணாநகர்‌ இழக்கு ' 
சென்னை - 600 102, 


விலங்கியல்‌ துறை : வடக 
முனைவர்‌ ௧. இரத்னம்‌ டர்‌ 
தமிழ்ப்‌ பேராசிரியர்‌ ட்ட ட்ட ஸி 
மன்னர்‌ சரபோஜி அரசு ,கலைக்கல்‌ லூரி 
தஞ்சாவூர்‌ - 673 005 


முனைவர்‌ எம்‌. வி. இ க்‌ 
இயக்குநர்‌ த ர்க உ ௯ ட்ட எட ம்‌ ன ன 
நெல்லை பாம்புப்‌ பண்ணை ஆராய்ச்சி ' நிலையம்‌" 
பாளையங்கோட்டை 


தரு. கோவி, இராமசுவாமி : 
விலங்கியல்‌ துணைப்பேராசிரியர்‌ 
௮. வ. ௮. கல்லூரி ன்‌ 
மன்னம்பந்தல்‌ 609 305 


முனைவர்‌ என்‌. இராமலிங்கம்‌ 
ட வட ௦2 


. விலங்கியல்‌ துறை 


அண்ணாமலைப்‌ பல்கலைக்கழகம்‌ 
அண்ணாமலை நகர்‌ 

இரு. சா. காசிநாதன்‌ 

உயிரியல்‌ பேராசிரியர்‌ 


ஜிப்மர்‌ மருத்துவக்கல்லூரி :- 
பாண்டிச்சேரி - 605 006 


மூனைவர்‌ அ.சங்கரன்‌ 
விலங்கியல்‌ பேராசிரியர்‌ ' 


* மன்னர்‌ சரபோஜி அரசினர்‌ கலைக்கல்லூரி 


தஞ்சாவூர்‌ - 612 005 


முனைவர்‌ கு. சம்பத்‌ 

விலங்கியல்‌ துணைப்‌ பேரா சிரியா 
வ்‌, ௨. சி. கல்லூரி 
தூத்துக்குடி பட 
திரு. துரை. சுந்தரமூர்த்தி 
விலங்கியல்‌ பேராூரியர்‌ ' 
அருள்மிகு , பழனியாண்டவர்‌ பண்பாட்டுக்‌ 
்‌ ்‌ கல்‌. லூரி 


கலை, 


பழனி 624 602 


திரு. கே. சுப்பிரமணியம்‌ 

நூலகர்‌ (ஓய்வு) க 

மன்னர்‌ சரபோஜி அரசினர்‌ கலைக்கல்லூரி 
தஞ்சாவூர்‌ - 672 005 


ச்‌ 
॥ 


திரு, ௮. மோ. செல்வராஜ்‌ 
விலங்கெயெல்‌ பேராசிரியர்‌ 
பயோனியர்‌ குமாரசாமி கல்‌.லூரி ' 
நாகர்கோவில்‌ 


திரு, தமிழரசன்‌ 

விலங்கெயல்‌ பேராசிரியர்‌ - , 

மன்னர்‌ சரபோஜி அரசினர்‌ சளைக்கல் லூரி 
தஞ்சாவூர்‌ - 613 005 


இரு. ௪. தியாகராசன்‌ 

விலங்கியல்‌ பேராசிரியா்‌ 

மன்னர்‌ சரபோஜி அரசினர்‌ கலைக்கல்‌ லூரி 
குஞ்சாவூர்‌-612 005! 1! 


முனைவர்‌ சோம. பேச்சிமுத்து 
விலங்கியல்‌ பேராசிரியர்‌ 
ஸ்ரீ பரம கல்யாணி கல்‌.லூரி 


ஆழ்வார்குரிச்சி 


பேரா. சு. மாடசாமி 
விலங்கியல்‌ பேராசிரியர்‌ 
பயோனியர்‌ குமாரசாமி கல்‌ லூரி 
நாகர்கோவில்‌ 


இரு. கி. வாசுதேவன்‌ 
விலங்கியல்‌ துறை 
அண்ணாமலைப்‌ பல்கலைக்கழகம்‌ 
அண்ணாமலைநகர்‌ 


இரு, வீ. வீரராகவன்‌ 
விலங்கியல்‌ பேராசிரியர்‌ 
ஜமால்‌ முகம்மது கல்லூரி 

- திருச்சிராப்பள்ளி 620 0,20' 
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' வேதியியல்‌ துறை 


திரு. இ. இராமச்சந்திர மூர்த்தி 
வேதியியல்‌ துணைப்பேராசரியா்‌ 
வி.இ.நா.செ நா. கல்லூரி 
விருதுநகர்‌ 


திரு. எம்‌, கணேசன்‌ 
வேதியியல்‌ துணைப்பேராசிரியர்‌ 
சி. பி. எம்‌. கல்லூரி ்‌ 
கோயம்புத்தூர்‌ - 641042 


திரு. ௮. சண்முகசுந்தரம்‌ 
வேதியியல்‌ துணைப்‌ பேராசிரியர்‌ 
வி.இ. நா. செ. நா. கல்லூரி 
விருதுநகர்‌ 


இரு. பி சோமகந்தரம்‌ 
வேதியியல்‌ துணைப்‌ பேராசிரியர்‌ 
மன்னர்‌ கல்லூரி 
புதுக்கோட்டை - 6228 007 


இரு ருத்ர துள?௫தாஸ்‌: 2 
வேதியியல்‌ துணைப்பேராசிரியர்‌ : 


29-பி, முத்துசாமி நகர்‌ 
சிவகங்கை - 623 560 ந 


முனைவர்‌ ௧. நடராஜன்‌ 
வேதியியல்‌ உயர்நிலை விரிவுரையாளர்‌ 
பாரதியார்‌ பல்கலைக்கழகம்‌ ் 
கோயம்புத்தூர்‌ - 647 046 


மூனைவர்‌ மே. ரா. பாலசுப்ரமணியன்‌ 


(வேதியியல்‌ துணைப்பேராூரியா்‌ ' 


அரசினர்‌ பொறியியற்‌ கல்‌ லூரி 
கோயம்புத்தூர்‌ - 647 0723 


மூனைவர்‌ ஆர்‌. விஸ்வநாதன்‌ 
வேதியியல்‌ துணைப்பேராூரியா்‌ 
52, என்‌. ஜி. ஓ. காலனி 
நாகமலை 

மதுரை - 625 019 


இரு. பா. குற்றாலிங்கம்‌ ' ' 
வேதியியல்‌ துணைப்பேரா?ூரியர்‌ 
ஆதித்தனார்‌ கல்‌. லூரி 
திருச்செந்தூர்‌ 


ந 00.0 தறா&6 


கலைக்‌ களஞ்சியம்‌ 
தமிழ்‌ வளர்ச்சிக்‌ கழக வெளியீடு 
சென்னை 


நர௦ரோவா-11111 ௫௦100௨௦01௧ ௦7 
5010106 ஹம்‌ 6௦1௦1௦ ஐு . 
நீல 11111 ௦0% மேவரு 
1221, கிரு ௦1 11௦ கராரரர்க . - 
140 8௦% 10020 உ ஹி 


11ற0401008641& இரர்ர்கறறம்0க 
$ற09010ற8௦018 நிரர்ர்காறர்௦க 100, 
1.௦றம௦0 
1:00/010026018 கீராரர்கேறக - - 
இரறரே10 2 மோற0121101 
டுஹஸ்யர, சேற௦/லம்‌ 06816 : : 


11௦ 39 லேர்0. 10001008604& 21: 
16 லேர்0ு நிம1/்ரறத மே காரு. நீம்‌, 


ர ரகம கட ட்‌ 


ர 11181”8 பண்டக 
நரம 88ம்௩ 726 1௦. ... ௩. 
நமா 611 75672721௦6 30015 190971510௩ 
0118 நிஞ்ாம்ஸ்ர்றத மயல்‌. 


1,௦௦௦. 


ரொசர்ம 2125 தறப்றற2ி 1146 0௫0100 ௨6(12 
"72 71௦ வரம்‌ 8ம்்01ம மேோழகாடு 


240 3101% 


நன்றியறிவிப்பு 


106 74 00% ௦2 10றய/22 80127106 


௦116 10௦. ம்‌ உக. இல்‌ 
காம்மாரு, மேற௦0(100% 06816. ,_5௩., 


106 10ர2ற2110ற21 9711ம்‌ 1106 00100௨6018 
நக்கான்‌ 811 கோர 015 008110 
40097 37071 


மடி ][ளா ௦0% ௦ 1600916026 
70112 10௦, 
வப 


16 நிறய பெப்1ம்‌2ாட6 கற்க] 1௦114, 
$ற0301008601௧ 1 லிஸா... 

106 நிகரபடற. நிஸ்ப்ஸ்ர்த லர 13ம்‌. 
1,௦௦௦ 


கலைச்சொற்கள்‌ 


$0101181௦ கரம்‌ 1'600ரம்க1 16 11816 
வார்‌ ௦8 கறார்ரர்‌ 801065. 

1 இப்பட 

ாற்கர்காம 613 001 


பொறியியல்‌ 
மருத்துவக்‌-கலைச்சொற்பட்டியல்‌ 
திட்டம்‌, தமிழ்‌ வளர்ச்சித்துறை - 
தமிழ்ப்‌ பல்கலைக்கழகம்‌ 
தஞ்சாவூர்‌ 613 001 

ஜி. ஆர்‌. தாமோதரன்‌ 
கலைச்சொல்‌ அகராதி 7,2,2 
சுலைக்கதிர்‌ வெளியீடு 
கோயம்புத்தூர்‌ 647 037 


1 


ப அறிவியல்‌ களஞ்சியம்‌ 


தொகுதி-ஏழு 


கக்குவான்‌ இருமல்‌ 


(ரி 


லமாக இருந்த குழந்தை நலம்‌ குன்றிப்‌ போவதற்‌ 
கும்‌, பின்னர்‌' காசம்‌ போன்ற நோய்கள்‌ தொடர்‌ 


வதற்கும்‌ வழி வகுப்பது சுக்குவான்‌இருமல்‌ (௫1௦௦10 - 


௦௦ என்ற நோய்‌ ஆகும்‌.' தொத்துநோய்த்‌ கடுப்பு 
முறைகள்‌ மேற்கொள்ளப்பட்ட காரணத்தால இந்‌ 
நோய்‌ தற்காலத்தில்‌ அதிகம்‌ இல்லை. தடுப்பு மூறை 
பரவாத நாடுகளிலும்‌, சிற்றூர்களிலும்‌ இன்றும்‌ இந்‌ 
, நோய்‌ பல குழந்தைகளைத்‌ தாக்குகிறது. 
ப“ பரவும்‌ விதம்‌, ., பார்டெட்டெல்லா பெர்டூசிஸ்‌ 
(௭16118 றரா(ப84) என்னும்‌ கிருமிகளால்‌ இந்தோய்‌ 
பரவும்‌. தொடக்கத்தில்‌ வரும்‌ இருமல்‌, தும்மல்‌ 
* மூலம்‌ விரைவில்‌ . பரவ இந்நோயைத்‌ தொடக்க 
நிலையில்‌ அறிய முடிவதில்லை. எனவே பள்ளியில்‌ 
ஓரு பிள்ளைக்கு இந்நோய்‌ இருந்தால்‌ பல குழந்தை 
களுக்கும்‌ விரைவில்‌ பரவிட வாய்ப்புண்டு. பின்னர்‌ 
வரும்‌ தொடர்‌, இருமல்‌ அந்த அளவு பரவுவதில்லை. 
மழைக்‌ காலத்தில்‌ சளிக்‌ காய்ச்சலோடு இந்தோயும்‌ 
அதிகம்‌ இருக்கும்‌. ஐந்து வயதுக்‌ . குழந்தைகளுக்கே, 
குறிப்பாகப்‌ பெண்‌ குழந்தைகளுக்கே இந்நோய்‌ 
அதிகம்‌ உண்டாகிறது. 

-கோயின்‌ . தன்மை. தொற்றிய 7-8 நாள்களில்‌ 
சளி, மூக்கு ஒழுகல்‌, தும்மல்‌, சுண்களில்‌ கண்ணீர்‌ 
முதலியவற்றோடு று காய்ச்சலும்‌ தோன்றும்‌. 
வறட்டு ! இருமல்‌ வாட்டும்‌, இதைச்‌ சளி பிடித்த 
தொடக்க நிலை எனலாம்‌, . !। 

சுமார்‌ ஒரு வாரம்‌ சென்ற பின்‌, தணிந்து 
போகும்‌. சாதாரண காய்ச்சல்‌ போலில்லாமல்‌ இருமல்‌ 
தொடரும்‌. அது தொடர்‌ இருமலாக இருக்கும்‌. 


காரணமின்றியோ, - அழுவதாகோ, அச்சத்‌ 
தாலோ, எதையேனும்‌ சாப்பிடுவகாலோ இறுிறு 
இருமலாகத்‌ தொடங்க, பின்னர்‌ விடாத நீண்ட 
இருமலாக, பல நிமிடங்களுக்குக்‌ கூடத்‌ தொடரக்‌ 
கூடும்‌, இந்நிலையில்‌, திறந்த வாய்‌, வெளி நீட்டிய 


% 
ப்ர 


'நாக்கு, பிதுங்கிய கண்கள்‌, அஞ்சிய முகம்‌, வியர்த்த 
உடல்‌ என அக்குழந்தையின்‌ தோற்றமே அச்சுறுத்து 
வதாக அமையும்‌. க்‌ ்‌ 


தொடர்‌ இருமல்‌ முடிவில்‌ குறுகிய குரல்‌ நாண்‌ 
வழியாகக்‌ (10081 ௦010) காற்று உட்புகும்‌ நேரத்தில்‌ 
கேவல்‌ ஒலி கேட்கும்‌, இது இவ்விருமலின்‌ தனித்‌ 
தகன்மையாகும்‌. 


இருமலின்போது மூச்சுப்‌ பையிலுள்ள காற்று 
வெளியேற்றப்படுகிறது. எனவே குழந்தை தொடர்ந்து 
இருமும்போது, நெடுநேரத்திற்குக்‌ காற்று உட்புகாத 
காரணத்தால்‌ : ஆக்சிஜன்‌ குறைந்து, குழந்தை நீல 
நிறமாகி (098-00818) விடும்‌. அதேநேரத்தில்‌ மார்பின்‌ 
அழுத்தமும்‌ மிகுவதால்‌ சிரை அழுத்தமும்‌ மிகுந்து, 
சிரை . நாளங்கள்‌ புடைத்துவிடும்‌, கண்‌, மூக்கு, 
காது, தோலுக்கடி போன்ற இடங்களில்‌ இரத்தம்‌ 
தேங்குவது தெரியும்‌; வலிப்பும்‌ தோன்றக்கூடும்‌. 

* மூச்சுப்பை' அழுத்தம்‌ மிகும்போது,' அது 
எங்கேனும்‌ வெடித்து, காற்று வெளிப்பட்டும்‌ ஃபுளுரா£ 
உறையில்‌ (றாடீயாா01101200) தேங்கும்‌. மூச்சுக்‌ குழாய்‌ 
களில்‌ சளி அடைவதால்‌, அப்பகுதி சுருங்கிப்‌ பின்னர்‌ 
விரிந்துமூச்சுக்‌ குழல்‌ விரிநிலை (1௦ாம*6018816) தோன்ற 
லாம்‌. நாக்கை நீட்டி இருமுவதால்‌, அதன்‌ அடிப்‌ 
பகுதி, &ீழ்ப்பற்களில்‌ பட்டுக்‌ காயம்‌ உண்டாகலாம்‌. 
தொடர்‌ இருமலால்‌, வயிற்று அழுத்தம்‌ மிகுந்து 
குடல்‌ பிதுக்கம்‌ உண்டாகலாம்‌. இருமலோடு, வாந்தி 
எழும்‌. உண்ட சிறிதளவு உணவும்‌, இவ்வாறு வெளிப்‌ 
படுவதால்‌ . குழந்தை மெலிந்து போகும்‌... தொடர்‌ 
இருமல்‌ நிலை 4-6 வாரங்களுக்குத்‌ தொடர்‌ 
வதோடு பிற கேடுகளும்‌ உண்டாகும்‌. இல்லையேல்‌, 
மெல்ல இருமல்‌ குறைந்து நலமடையும்‌, 


ர்4 
ஆ 


பிற கேடுகள்‌. மேலே குறித்தவற்றோடு குழந்தை 
காசம்போன்ற பிற நோய்களுக்கும்‌ இலக்காகலாம்‌. 
காதில்‌ சீழ்‌ பிடிக்கலாம்‌. ்‌ 


2 ககனைட்‌ 


நோய்‌ அறிதல்‌. தொடக்கத்தில்‌, வெறும்‌ சளிக்‌ 
காய்ச்சலாக உள்ளபோது இந்நோயை உறுதிப்‌ 
படுத்துவது இயலாது. பள்ளி, பக்கத்து வீடு ஆகிய 
இடங்களில்‌ பிற குழந்தைகளுக்குக்‌ சக்குவான்‌ இரு 
மல்‌ இருந்தால்‌ ஐயம்‌ தோன்றலாம்‌. அத்திலையில்‌, 
குழத்தை இருமும்போது நுண்ணுயிர்ப்‌ பிரிவில்‌ இதற்‌ 


கெனத்‌ தயாரித்த ஒரு தட்டை முகத்தின்‌ எதிரில்‌ 


பிடித்து, அதில்‌ படியும்‌ சளித்‌ துளிகளில்‌ இக்கிருமிகள்‌ 
உள்ளனவா என்று கண்டறியலாம்‌. 
பார்டெட்‌ - கங்கு (0௦ம்‌ -௦௦ஐ) வளர்களம்‌ 
உதவுகிறது. தொடர்‌ இருமல்‌ தொடங்கி, கேவுதல்‌ 
எழும்‌ நிலையில்‌ ஐயம்‌ இரும்‌. பிறகு விடா இருமல்‌ 
உண்டாகும்‌. மார்பில்‌ நிணநீர்‌ முண்டுகள்‌ பெருத்துப்‌ 
போவதும்‌ மூச்சுக்‌ இளைக்குழல்‌ விரிவடைவதும்‌ குரல்‌ 
வளை டிப்தீரியா நிலை. அடைவதும்‌ கவனத்தில்‌ 
கொள்ளப்பட வேண்டிய பிற திலைகளாகும்‌. ல்‌ 
மருத்துவம்‌. எரித்ரோமைஏன்‌, குளோரம்‌ஃபெனி 
கால்‌, சல்‌ஃபா வகை மருந்துகள்‌ சிறந்தவை. தொடக்‌ 
கத்திலேயே கொடுத்தால்‌ விரைவில்‌ நலமளிக்கும்‌. 
ஸ்டீராய்டு வகை மருந்தைத்‌ தொடங்கி மெல்லக்‌ 
குறைத்துக்‌ கொள்வதால்‌ பயன்‌ கிடைக்கிறது என்றும்‌ 
அறியப்பட்டுள்ளது. 
கேவுதல்‌ தொடங்கிய பின்‌ மருந்துகள்‌ மிகுதி 
யாகப்‌ பயனலிப்பதில்லை.. அப்போது இருமல்‌, 
வாத்து ஆயெவற்றைத்‌ தடுக்கவும்‌ தூக்கம்‌ ஏற்படுத்‌ 
தவும்‌ அவ்வவற்றிற்கு ஏற்ற மருந்துகளைத்‌ தரலாம்‌. 
. இருமல்‌ இல்லாதபோது நல்ல ஊட்டம்‌ தரக்‌ 
கூடிய குழந்தைக்குப்‌ ' பிடித்த உணவாக, அவ்வப்‌ 
போது தருவது சூழந்தையின்‌ உடல்‌ தளராதவாறு 
பார்த்துக்‌ கொள்ள உதவும்‌... : 7 
தடுப்புமுறை. தோய்‌ வந்த குழந்தையை ஆரம்பம்‌ 
முதலே பிற குழந்தைகளோடு பழகாமல்‌ , பார்த்துக்‌ 
கொள்ள வேஸ்டும்‌., பிறந்த குழந்தை வளரும்‌ 
திலையில்‌ டி.பி.டி. எனப்படும்‌ முத்தடுப்பு ஊரி மாதம்‌ 
ஒரு மூறை என மூன்று மாதங்களுக்குக்‌ கொடுத்தால்‌, 
கக்குவானை மட்டுமன்றி, தொண்டை அடைப்பான்‌. 
வு தோய்‌ ஆகியவற்றையும்‌ தடை செய்யலாம்‌. 
த _ ௩௧௩. நடராசன்‌ 


வனாக னவை னானா ன ல வ ன ட ட டட பட்டப்‌ 
ண ண ணை அ வண வை 


க௩ளனைட்‌ 
இது செஞ்சமச்‌ சதுரப்படிகத்‌ தொகுஇயைச்‌ 
(௦௦ வுடு சேர்த்த ஒரு கவிமமாகும்‌, 


ஸ்விடன்‌ நாட்டு வேஇயியல்‌ வல்லுகர்‌ ககன்‌ நினை 
வாக இப்பெயர்‌ இக்களிமத்துக்கு இடப்பட்டுள்ளது, 
இதன்‌ படிகங்கள்‌ எண்முகப்பட்டைக்‌ கூம்பு வடிவி 
லும்‌, பன்னிரண்டு பட்டைக்‌ கூம்பு வடிவிலும்‌ 
(௦ம்‌) இயற்கையில்‌ காணப்படுகின்றன. 
இப்பக்கங்களில்‌ நெடுக்கு. வரிகளும்‌, வேடுயியல்‌ 


பக்கத்தை இது இரட்டுறல்‌ தளமாகக்‌ 


அரிமானச்‌ சிதைவுக்‌ குழிகளும்‌ காணப்படுகின்றன. 
இதன்‌ வேதியியல்‌ உட்கூறு, சக்1,0,, 2௦௦410. 
ஆகும்‌, இதில்‌ : துத்தநாச ஆக்சைடு 44.3, 
அலுமினிய ஆச்சைடு 55.7% என்ற அளவிலும்‌ 
உள்ளன. சில நேரங்களில்‌ துத்தநாகத்திற்குப்‌ பதி 
லாக மாங்கனிஸ்‌ அல்லது இரும்பு மூலக்கூறுகள்‌, 
உட்கூறில்‌ இடம்‌ பெயர்ந்து காணப்படுகின்றன. 
அலுமினியத்திற்குப்‌ பதிலாக மூவிணைவய இரும்பு 
(1657) உட்கூறில்‌ இடம்‌ பெயர்ந்து காணப்படும்‌. 
இதனுடைய பிளவு, பட்டைக்கூம்பு வடிவப்‌ பக்கத்‌ 
தில்‌ (171) சிறிது தெளிவற்றுக்‌ காணப்படும்‌. இப்‌ 
((மங்ம்டி 
ற1816) கொண்டுள்ளது. 

ககனைட்‌, சங்கு மூறிவைக்‌ கொண்டுள்ளது. 
இது எளிதில்‌ நொறுங்கும்‌ தன்மை உடையது. 
இதன்‌ மிளிர்வு பளிங்கு போன்றது, சில நேரங்‌ 
களில்‌ மெழுகு போன்ற மிளிர்வில்‌ காணப்‌ 
படும்‌. ' இதன்‌ கடினத்தன்மை ,7.5-8; அடர்த்தி 
8-4.0, சாதாரண முறையில்‌ இதை நோக்கும்‌ 
போது கரும்பச்சை, சாம்பல்‌ பச்சை, கருநீலப்‌ 
பச்சையாகவும்‌, கருநீலநிறமாகவும்‌, மஞ்சள்‌ செம்‌ 
பழுப்பு நிறமாகவும்‌ இருக்கும்‌. இதன்‌. உராய்வுத்‌ 
தூள்‌ சாம்பல்‌ நிறமாக உள்ளது. குறையொளி 
ஊடுருவு தன்மையில்‌ இருந்து. ஒளிகசியாத்‌- தன்மை 


_ உடையது. ஸ்பீல்‌ கனி௰மத்தில்‌ இது அதிகத்‌ துத்த 


நாக அடுருவலால்‌ தோன்றியதாகும்‌. : எனவே 
பெரும்பாலும்‌ இதன்‌ ஒளிப்பண்புகள்‌ ஸ்பீனலின்‌ 
ஒளிப்பண்புகளை ஒத்திருக்கும்‌. இதன்‌ ஒளிவிலகல்‌ 
எண்‌ 1,719 - 5.12 வரை மாறுபடுகிறது. இதன்‌ 
வேதியியல்‌ உட்கூறைப்‌ பொறுத்து இவ்வெண்‌ மாது 
படும்‌. மெருகூட்டப்பட்ட இதன்‌ கனிமச்‌£வல்‌ பழுப்பு 
திற வெள்ளையாகவும்‌, பழுப்புதிறத்‌ துகள்‌ உருவம்‌ 
(0௦ம்‌ மாடு) கொண்டும்‌ காணப்படும்‌. இதன்‌ ஒளி 
எதிர்‌ பலிப்பின்‌ வீதம்‌ சிவப்பு-ஆரஞ்சு திறங்களுக்கு 
18.5 ஆகவும்‌, பச்சை நிறத்திற்கு 75% ஆகவும்‌ 
காணப்படுவது, ்‌ ர ்‌ 
இக்ககளைட்டின்‌ மாற்றுக்‌ கனிமங்கள்‌ அட்டு 
மலைட்‌ அல்லது துத்ததாகக்‌ ககனைட்‌, டைசலைட்‌ 
அல்லது துத்தநாக மாங்களீஸ்‌ இரும்பு ககனைட்‌ 
(2௨16, 1400௦ ( கிலை,0.. எரிட்னோளைட்‌ அல்லது 
அத்தநாக இரும்பு ககனைட்‌ (2,8674,0 (&/159ூ,0) 
ஆகும்‌. இவை படிகங்களாகவும்‌ ' மணிகளாகவும்‌ 
இடைக்கின்றன. இதன்‌ சிறப்பு அடர்த்து 2.48-௪.809 
வரை காணப்படும்‌, மேலும்‌ இது ஒனி 'கூயாத்‌ 
தன்மை உடையது. ஊதுகுழல்‌ ஆய்வின்போது 
இக்ககளைட்டுக்‌ கரிக்‌ குழியில்‌ போராக்ஸ்‌ மத்றும்‌ 
சோடா மூதலியவற்றைக்‌ கலந்து சது குழலினால்‌ 
வெப்பமூட்டும்போது துத்ததாக ஆக்சைடு, கரிக்குழி 
ஓரங்களில்‌ ஒரு படிவு போலப்‌ படியும்‌. ப 


பரவல்‌, துத்தநாகப்‌ படிவுகளிலும்‌ படிக உருவான 
தாள்படலப்‌ பாறைகவிலும்‌ இவை காணப்படு 


இன்றன. குறிப்பாக இது பாலோனாசட்‌ (016012512) 
என்ற 'கனிமமாகத்‌.।! தொடுகை :! வகைக்‌ “* கனிமப்‌ 
படிவுகளில்‌ காணப்படுகிறது. உல௫ல்‌: இது போடின்‌ 
மாய்ஸ்‌ பவேரியா ஆகிய இடங்களில்‌ பெரும்‌ படிவு 
களாகவும்‌ காணப்படுகின்றது. ., ஸ்வீடன்‌ , நாட்டில்‌, 
பலுன்‌ என்ற இடத்தில்‌ தாள்படலப்‌ பாறைகளில்‌ 
மாக்கல்‌ வகையும்‌, கோப்பர்பெர்க்‌ என்ற , இடத்தில்‌ 
அட்டுமலைட்‌ வகைக்‌ ககனைட்டும்‌ கிடைக்கின்றன.. 

ட இந்தியாவில்‌ : .. குறிப்பிடத்தக்க -. அளவில்‌ 
சுகனைட்‌ ! இடைப்பதில்லை . என்றாலும்‌ . ராஜஸ்‌. 
தானில்‌ உள்ள சாவார்‌ என்ற காரீயத்‌ துத்தநாகச்‌ 
சுரங்கப்‌ பகுதிகளிலும்‌, பீகார்‌ மாவட்டத்தில்‌ சிங்பும்‌ 
என்ற  செம்புச்‌, , சுரங்கப்‌ ,_ , பகுதிகளிலும்‌, , மிகவும்‌, 
குறைந்த அளவில்‌ இது கிடைக்கிறது. ,,. ௨5 


 நூலோதி 17௫. எம்‌ றகாசச ட்‌ 82% ஜீ 
நசீ, 0ம்‌. 8344௦, 1811௫ நகரமும்‌,” 
1 விம்‌, 1985; 9.க்‌. நரை, ௩.த்‌. நாளா 8ம்‌ ],க்‌, 
ச ஷரகட, - 43 707024277௦ 10 - ௪ .. 88004. ரீரரம்‌1ஜ- 
நீரீர்ரசாக]/9, 11ம்‌ 60104௦ற, 155,10௩௦௦௩, 1983... 
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கங்காரு: . - 
நக ன ரூ 
பாலூட்டி ' வகுப்பில்‌! பைப்பாலூட்டி' ' வகையைச்‌: 
சேர்ந்த । விலங்குகளில்‌ கங்காரு மிகப்பெரியதாகும்‌.' 
இவ்விலங்கிற்கு அடிவயிற்றில்‌ மதலைப்பை (1கர2- 
றய) உண்டு. கங்காரு இதில்‌ “தன்‌ ” குட்டிகளை 
வைத்துப்‌ பேணி வளர்க்கும்‌.' இது மேக்ரோபோடிடே” 
குடும்பத்தைச்‌ ' ' சார்ந்தது. ஆஸ்திரேலியத்‌ தேசியச்‌ 
சின்னத்தில்‌ . கங்காரும்‌”' ஈமு :: பறவையும்‌“ இடம்‌ 
பெற்றுள்ளன”! * 1, 3௮4 1 0௧ 
, , வரலாறு. காப்டன்‌ ஜேம்ஸ்குக்‌ - 1770 இல்‌ முதன்‌ 
முறையாக ..ப ஆஸ்திரேலியாவை !.. ( அடைந்தபோது, 
தாவிக்‌, குதித்து - ஓடிவரும்‌ ...விலங்கு'களைக்‌, ! கண்டு 
கங்காரு'ட எனப்‌ பெயரிட்டார்‌. குக்குடன்‌ ! சென்ற. 
அவர்‌...” நண்பர்கள்‌, குதித்தோடித்‌ !* தாக்க ! வரும்‌: 
கங்காருக்களை வலிவுள்ள ' அரக்கர்கள்‌ என. அச்சங்‌ 
கொண்டனர்‌.3 கேப்டன்‌: குக்‌ அங்கு வாழ்ந்த । ஆகக்‌ 
குடி. மக்களிடம்‌: இதன்‌ பெயர்‌ , என்ன? - என்று வின; 
வினார்‌... அவர்கள்‌ "தங்கள்‌ ௦, மொழியில்‌ . காங்கரு 
என்றனர்‌. : காங்கரு என்றால்‌ அவர்கள்‌. மொழியில்‌ 
குங்களுக்குத்‌ தெரியாது என்று, பொருள்‌; : குக்‌ 
இந்தப்‌ பெயரையே இதற்குச்‌ சூட்டி. விட்டார்‌. கங்‌ 
காருவைப்பற்றி அறிவதில்‌ ஆங்கிலேயர்‌ அதிக ஆர்வம்‌ 
காட்டினர்‌. 1790 ஆம்‌ “ஆண்டில்‌ கங்காரு லண்டன்‌ 
மாநகரில்‌ பொதுமக்களின்‌ பார்வைக்கு . வைக்கப்‌ 
பட்டுக்‌ கட்டணம்‌ வசூலிக்கப்பட்டது., -*1: 111 78% 
கங்காருகளில்‌ பல வகைகள்‌ உள்ளன. இவற்றில்‌ 
மிகச்‌ சிறிய வகைக்கு வால்லபிகள்‌ என்று பெயர்‌, 
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இரண்டு அடி உயரமுள்ள வால்லபிகள்‌ பார்ப்பதற்குச்‌ 
சிறுமுயலைப்‌ போலவிருக்கும்‌. ஆனால்‌ பெரிய கங்‌ 
காருகள்‌ ஏழு 'அடி உயரம்‌ வரை வளரும்‌. நல்ல 
உடற்கட்டும்‌, வலிமையும்‌ ' பெற்றுள்ள இவற்றின்‌ 
உடல்‌ ' எடை 90 கிலோ ' இருக்கும்‌. இவை 
சாம்பல்‌ பழுப்பு நிறமுள்ளவை, உடல்‌ உருவத்‌ 
துடன்‌ 5: ஒப்பிடும்போது, இதன்‌ தலை றியது, 
மானின்‌ : தலையைப்‌ போன்ற அமைப்புடையது. 
ஆரஞ்சு, , கறுப்புக்‌ கலந்த நிறமுள்ள இவ்‌ 
விலங்கின்‌ விழிகள்‌ அழகானவை; .. இவற்றின்‌ 
பெரிய காதுகள்‌ வட்டமானவை. அவற்றை முன்னும்‌ 
பின்னும்‌ ஆட்ட முடியும்‌. சில கங்காருகள்‌ மரம்‌ 
ஏறும்‌, ஆற்றலுடையவை, இதன்‌ -பின்‌ கால்கள்‌ 
இரண்டும்‌ நீளமானவை; பலம்‌ பொருந்தியவை. 
கால்கள்‌ ஒவ்வொன்றிலும்‌ நான்கு விரல்கள்‌ உள்ளன, 
அவற்றுள்‌ ஒரு விரலில்‌ மட்டும்‌ கூரிய நகமுண்டு. 
கங்காரு அஞ்சும்‌ குணமுடைய விலங்கு. இது பொது 
வாக மற்ற விலங்குகளைத்‌ தாக்குவதில்லை. சினம்‌ 
கொள்ளும்போது பின்கால்களால்‌ தரையை உதைத்‌ 
துக்‌ கொண்டு உறுமும்‌, எதிரிகளால்‌ தாக்கப்படும்‌ 
போது தீவிரமாகப்‌ போராடித்‌ தன்‌ பின்‌ கால்களால்‌ 
உதைத்துத்‌ , தாக்கும்‌. எதிரிகள்‌ வலி தாங்காமல்‌ 
ஓடி. விடுகின்றன. மெதுவாக நகரும்போதும்‌ புல்‌ 
மேயும்போதும்‌ , பின்கால்களையும்‌. வாலையும்‌ 
சேர்த்து முக்காலியில்‌ உட்காருவதுபோல்‌ அமர்ந்து 
கொள்ளும்‌. இவை நடப்பதோ, ஓடுவதோ இல்லை. 
தாவித்தாவியே செல்கின்றன. ஓரே தாவலில்‌ இருபது 
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அடி. தூரத்தைக்‌ கடந்து விடும்‌ ஆற்றல்‌ பெற்றுள்‌ 
ளன, உயரம்‌ குறைவான வேலிகளை மிக எளிதாகத்‌ 
தாவிக்‌ கடக்கும்‌ தன்மையுடையவை. மணிக்கு 
இருபது மைல்வேகத்தில்‌ தாவித்தாவி ஒடக்கூடியவை. 
இவ்வாறு ஓடும்போது வால்‌ தரையில்‌ "பட்டு ஓலி 
எழும்‌ இவற்றை நன்கு பழக்கலாம்‌. சர்க்கஸ்களில்‌ 
இவற்றைப்‌ பழக்கி மக்களை மகழ்விக்கின்றனர்‌. 

கங்காரு தன்‌ குட்டிகளிடம்‌' அதிக அன்பு காட்டு 
இறது. ஐந்து வாரக்‌ கருவளர்‌ காலத்துக்குப்‌ பிறகு 
குட்டி பிறக்கிறது. ஒரே அங்குலம்‌ நீளமுள்ள இந்தக்‌ 
குட்டி மயிரின்றி, கண்‌ திறவா நிலையில்‌ பாலருந்த 
இயலாத நிலையில்‌ இருக்கும்‌. பிறந்தவுடன்‌ 
குட்டி தன்‌ தாயின்‌ அடிவயிற்றைப்‌ பற்றிக்‌ 
கொண்டு | மதலைப்பையை அடைந்து அங்குள்ள 
காயின்‌ முலைக்காம்பை உறுதியாகக்‌ கவ்விக்‌ கொள்‌ 
கிறது. அக்காம்புகளைச்‌ சுற்றி அமைந்திருக்கும்‌ 
தசைகள்‌ சுருங்கி விரியும்போது குட்டியின்‌ வாயில்‌ 
பால்‌ பீச்சப்படுகிறது. இக்குட்டிக்கு ஜோயி என்று 
பெயர்‌. தாய்‌ சில வேளைகளில்‌ ஒன்று அல்லது 
இரண்டு குட்டிகள்‌ ஈன்றாலும்‌ பொதுவாக ஒரு 
குட்டியை மட்டுமே வளர்க்கும்‌. குட்டி சில வாரங்‌ 
கள்‌ வரை தாயின்‌ மதலைப்பையிலேயே வாழ்கிறது. 
சில வேளைகளில்‌ குட்டி ஆறு மாத காலம்‌ வரை 
ம௲தலைப்பையிலே வளர்கிறது. தாய்‌ புல்மேயும்போது 
குட்டி, பையிலிருந்த வண்ணம்‌ தலையை மட்டும்‌ 
வெளியே நீட்டிப்புல்லைத்‌ ' தின்னும்‌. தானாகவே. 
வெளியில்‌ குதித்துச்‌ செல்லக்கூடிய ஆற்றல்‌ வந்த, 
வுடன்‌ குட்டி, , வெளியில்‌ , வந்து விளையாடும்‌. 
ஓராண்டுக்‌ , காலத்திற்குப்‌ பிறகு தாயின்‌ உதவி 
கனத தன்‌, உணவைத்‌ தானே. தேடிக்கொள்ளும்‌. 


_ நியூகினியில்‌ காணப்படும்‌ ; ' ஒருவகைக்‌ கங்காரு 
ட டரா மற்ற கங்காருகள்‌ தாவரவுண்ணிகள்‌. 
இவை புல்‌, .பூண்டு, .. மெல்லிய: மரப்பட்டை, &8ீழே 
விழும்‌ -:. பழம்‌, ஆகியவற்றைத்‌ , தின்று... வாழ்‌, 
கன்றன.., இவற்றிற்குப்‌ பசி அதிகம்‌. இரண்டு. 
ஆடுகள்‌ இன்னக்கூடிய - புல்லை ஒரு கங்காரு ஓரே 
வேளையில்‌ தின்னும்‌. ; "கங்காருகளால்‌ விவசாயிகள்‌. 
பெரும்‌ தொல்லைகளுக்கும்‌, .... பேரிழப்புகளுக்கும்‌, 
ஆளாகின்றனர்‌.' அதிகாலையிலும்‌, மாலையிலும்‌ புல்‌' 
மேயும்‌ கங்காருகள்‌ ஒரே இடத்தில்‌.- மேயாமல்‌ 
அடிக்கடி ; மேய்ச்சலிடத்தை மாற்றுகின்றன. ;. சிறு 
கூட்டங்களாக இடம்‌ பெயர்ந்து செல்லும்‌ கங்காருக்‌. 


கூட்டத்திற்கு ஓர்‌ ஆண்‌ கங்காரு தலைமை தாங்கும்‌... 


கங்காருகள்‌ பதினைந்து ' ஆண்டுகள்‌ வரை உயிர்‌' 
வாழ்கின்றன. நன்றாக நீந்தூம்‌ ஆற்றல்‌ பெற்றுள்ள 
இவ்விலங்குகள்‌ நீரோட்டத்தை எதிர்த்து' வேகமாக 
கி.மீ வரை ' நீந்தக்‌ ்‌ கூடியவை. சிற்சில சம்யங்‌ 
சுளில்‌ நாய்க்கூட்டத்தினால்‌. துரத்தப்படும்‌ போது 
குளம்‌, ஏரி போன்ற நீர்‌ ' நிலைகளை :. அடைந்து ' 
நீந்தித்‌ ' தப்பித்துக்‌: கொள்கின்றன, : - இவற்றைத்‌. 
தாக்க தாய்கள்‌ ' நீருக்குள்‌ வந்தால்‌,” அவற்றை ' முன்‌” 


கால்களினால்‌ நீரில்‌ அமுக்கிக்‌ கொன்றுவிடுகின்றன. 
ஒன்றிரண்டு நாய்கள்‌ தாக்கினால்‌ நாய்களைப்‌ பின்‌ 
கால்‌ நகங்களால்‌ கிழித்துக்‌ கொன்று விடும்‌: |, 


இவற்றின்‌ இறைச்சி : உண்பதற்கு ்‌ ஏற்ழதாச 
இருந்தாலும்‌, : மக்கள்‌ இதை அதிகமாக விரும்பி 
உண்பதில்லை. இவற்றின்‌ தோல்‌ - பதனிடப்பட்டு 
வணிகப்‌ - பொருளாக்ப்‌ பயன்படுத்தப்படுகிறது, கங்‌ 
காருகளில்‌' சிறிய வகையான வால்லபிகளின்‌ தோலி 
லிருந்து செருப்பு,“ கையுறை, பை போன்றவை செய்‌ 
யப்படுகின்றன: னர்‌ இறைச்சி ப 
உண்ணப்படுகிறது. ்‌ ஜி ர, 


' 1! விளைபயிர்களுக்குத்‌ ' தொல்லையாகக்‌' ' கருதப்‌ 
படும்‌' 'கங்காருகளின்‌ ' எண்ணிக்கையைக்‌ ' குறைக்க 
இவை , வேட்டையாடப்படுகின்றன. * சில ஆண்டு 
களுக்கு ., முன்னர்‌... குறைந்திருந்த , கங்காருகளின்‌ 
எண்ணிக்கைதற்சமயம்‌ மீண்டும்‌ பேது" விட்டது. 


ட்‌ “கே, சுப்பிரமணியம்‌ 
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இது ஃபெல்ஸ்பதாய்டல்‌ தொகுதியைச்‌ : சேர்ந்த 
டெக்டோசிலிகேட்‌ கனிமம்‌ ஆகும்‌. கங்கிரினைட்‌ 
(௦பரர்ற!16) அறுகோண அமைப்புடையது, அரிதான 
படிகங்கள்‌ ,படிக அமைப்புடனும்‌, ஒழுங்கான படிகப்‌, 
பிளவுடனும்‌, - இருக்கும்‌. ௩ட.இக்கனிமம்‌ , பொதுவாக 
நெருக்கமாகவும்‌ .,,அல்லது _ சிதறியும்‌ , காணப்படும்‌, 
இதன்‌ கடினத்தன்மை, 5-6;ஒப்படர்த்தி 2.45; எளிதில்‌ 
உருகும்‌ , தன்மையுடையது. குறை ;, சங்கு . முறிவு 
கொண்டது. . , அமிலத்தில்‌ கரைந்து பசை ., போன்ற 
ஊன்‌ சிவப்பு வீழ்படி வைக்‌ கொடுக்கும்‌, இது ஓரச்சு 
எதிர்‌ (-) ஒளி சுழற்றும்‌ கட! கொண்டது. 


பிளவுகள்‌ முத்துப்‌ போன்ற விரல்‌ கொண் 
டுள்ளன. இதன்‌ நிறம்‌: மஞ்சள்‌ கலந்த பழுப்பு : நிற, 
மாகவும்‌,” சிவப்பு, பச்சை, ' வெண்மையாகவும்‌' 'நிற 
மற்றவையாகவும்‌ : காணப்படும்‌. : : இதன்‌ கனிம உட்‌ 
கூறு ]/உவேக்‌151,0,,00.,01), ஆகும்‌. கங்கரினைட்‌. 
நெஃப்பிலின்‌. சயனைட்டில்‌ முதன்மைக்‌ கனிமமாகக்‌ 
காணப்படுகிறது., ஆனால்‌ அதிகமாக நெஃப்பிலினின்‌ : 
மாறுபாட்டால்‌ உருவாகிறது. யூரல்‌ மலைத்தொடர்‌ 
களில்‌ :.மியாஸ்க்‌ ஈ.என்ற : இடத்திலும்‌; ' பின்லாந்து? . 
ஸ்வீடன்‌, ச.” கனடா ட்‌ கட்கம்‌. 
இது காணப்படுகிறது: ம்னு க ம அ 
ல்ல. செரயட் ட்டர்‌ பம்பு? வச "இரா, சரசவாணி 


ன ஜி ௩ 
ன ்ட்ட்ஷ்‌ ்‌ அ அக கட ர 


கங்லாமரேட்‌ - 


காண்க: “உருள்திர்ளை" 
1. 11. ய டஒர 1ம்‌. க 


கச்சாப்‌ பொருள்‌ செறிஷூட்ட "முறைகள்‌ 


வேதிப்‌ *  இல்ருள்‌ -தயாரிப்புத்‌' 1 தொழிலில்‌ செறி 
வேற்றம்‌ "கொண்ட கச்சாப்‌ 'பொருள்களைப்‌ । பயன்‌ 
படுத்துதல்‌ பயன்‌ மிக்கதாகும்‌. இதன்மூலம்‌ தரமிகு 
பொருள்சளைக்‌- குறைந்த - முதலீட்டில்‌ -- பெறலாம்‌. 
கந்தகம்‌, புகைமிகு நிலக்கரி போன்ற ஓரிரு பொருள்‌ 
களைத்‌ தவிர்த்தால்‌, பெரும்பாலான. கச்சாப்‌ 
பொருள்கள்‌ மாசுடனும்‌, மண்ணுடனும்‌ கலந்தே 
கிடைக்கின்றன.” - வெட்டி: எடுக்கப்படும்‌ ” “மண்ணில்‌ 
சில கச்சாப்‌ பொருள்களின்‌ . ஒஷலு. - குறைந்த 
அளவிலேயே இருக்கும்‌. 2 3. | 
குறிப்பிட்ட?” 4 கச்சாப்‌ பொருளைக்‌ கனிமத்தி 
விருந்து அகற்றுகையில்‌, பிற மாசுப்‌ பொருள்களில்‌ 
சிலவற்றையேனும்‌ வேறு சில தயாரிப்புகளுக்குக்‌ 
கச்சாப்‌ பொருளாகப்‌” "பயன்படுத்தலாம்‌. வெட்டி. 
எடுக்கப்படும்‌ இபீங்களிலேயே கச்சாப்‌ பொருளைச்‌ 
தரலை ந்தர்‌ பல்று- ்‌ * விட்டால்‌, தொழிற்‌ 
சாலைக்குக்‌ கொண்டு செல்லும்‌ செலவு ஒர்ளவு 
குறையும்‌. இவ்விரு - டர 7 .செறிவேற்றத்தால்‌ 
பெற முடியும்‌, 
டமேலும்‌ ஒரு தொலை * பதான்தக்‌ காரணியும்‌ 
கருத்தில்‌ .கொள்ளத்தக்கதாகும்‌. போதிய செறிவில்‌ 
உலோசங்களையோ, , கனிமங்களையோ,: உள்ளடக்‌ 
கிய , கச்சாப்‌ பொருள்கள்‌ புவியின்‌ பரப்பிலிருந்து 
படம்னு .. அகற்றப்படுகின்றன. ,: எனவே,... மிகக்‌ 
குறைந்த செறிவில்‌ கச்சாப்‌ பொருள்களை உள்ளடக்‌ 
கிய மண்ணிலிருந்து , , தேவைப்படும்‌ . . கனிமத்தைப்‌ 
பெருக்குதல்‌ , பெருமளவில்‌" பயன்படக்‌ கூடிய, முறை 
ஆகும்‌. பெருக்கும்‌ ,, முறையில்‌ , , கனிமப்‌, பொருள்‌ 
தாளாக்கப்படுகிறது. செறிவேற்றத்தின்‌ மூலம்‌ 'பெறப்‌ 
படும்‌ பயன்மிக்க பொருள்‌ செறிப்புடைய , கலவை 
(00102017818) , , என்றும்‌, , எத்தொழிலுக்கும்‌ கச்சாப்‌ 


பொருளாகப்‌ சண்பக முடியாதது எஞ்சிய பகுதி. 


(12111026) என்றும்‌ பிரிக்கப்படும்‌. இச்செறிவூட்டு 
முறைகள்‌ சிமெண்ட்‌, கண்ணாடி, பீங்கான்‌ முதலிய 
பல தொழில்களுக்கும்‌. 'பொது என்றாலும்‌, உலோகப்‌ 
பிரிப்புத்‌ துறையில்‌ இவை முதன்மை? இடம்‌; பெறு 
சலக க 


யமம்‌ பப்‌ புட வரிடு ட பட அவுரி 


்‌। சலித்தல்‌, வகையீடு. செய்தல்‌, காந்த . முறைப்‌: 
ரம மஅலைத்துப்‌ பிரித்தல்‌, 1. மிதப்பு. முறை. 


ஆூய செறிஷவூட்டு' முறைகள்‌ 4 பெருமளவில்‌ 5 பயன்‌ 
படதகப்படி ன்றாம்‌ கபிலரும்‌ வரந நாடு வெட்ட பட ம 


9 "சலித்தல்‌: _(மோ2ாப்த).. 1 “வேதிப்‌” “பொறியியலில்‌ 
முதன்மை" பெறும்‌ ' ல்‌ ' ஒருங்கு , , செயல்‌' ' முறைகளில்‌ 
[11114 ௦ெளஃப்ராடு சலித்தல்‌ முறையும்‌ ஒன்று; இது 
கனிமத்துகள்களை ", ்‌ "அவற்றின்‌ _ குறுக்களவு" “அடிப்‌ 
படைடில்‌ , "பிரித்தெடுக்கும்‌ மூறையாகும்‌. ்‌ சலிக்கும்‌ 
போது ”' . சல்லடைத்‌ * ்‌ துளைகளின்‌ : * அளவைப்‌ 
பொறுத்துத்‌” துகள்கள்‌. தேக்கி' வைக்கப்படுகின்றன; 
வலையின்‌ .' துளையளவை “ ன்ட்‌ "மைக்ரோ - மீட்ட 


“சுச்சாப்‌ பொருள்‌ செறியூட்டு முறைகள்‌ '5$ 


ருக்கும்‌ குறைவாக ''அமைக்க இயலும்‌, * பிரிட்டிஷ்‌ 
செந்தரச்‌ சல்லடை (111464 502௭08 8175 %. 8. 8.) 
வலைபமைவுக்கு ' அலகுகளாக நிர்ணயிக்கப்‌ பயன்‌ 
படுகின்றன. உலோக இழைகளையும்‌, கம்பிகளையும்‌ 
பயன்படுத்திச்‌ ' சல்லடைகள்‌ நெய்யப்படுகின்றன. 
உருள்‌ 'சல்லடைகள்‌ - செயல்திறன்‌ கூடுதலானவை. 
இம்முறையினால்‌ வலிமையான பாஸ்‌ஃபோரைட்‌ 
எனும்‌ கனிமத்தை வலிமை குறைந்த நொறுங்கக்‌ 
கூடிய மண்வகைப்‌ பொருள்களிலிருந்து பிரிக்கலாம்‌. 
நிலக்கரியையும்‌, கல்‌ கரியையும்‌ குறுக்களவு அடிப்‌ 
"படையில்‌ பிரிப்பதற்கு இம்முறை சிறந்தது. வலை 
யின்‌ துளை வடிவைத்‌ (81806 ௦8 6 ரர்‌) 
தக்கவாறு அமைத்தால்‌, மண்‌: வகையிலிருந்து கல்‌ 
சார்‌ இழைகளைப்‌ பிரிக்க 'இயலும்‌. 

காந்தப்‌ பிரிப்பு. ! காந்தப்‌ புலத்தால்‌ ஈர்க்கப்படும்‌ 
தாது வகைகளிலிருந்து காந்தப்‌" புலத்தால்‌ ஈர்க்கப்‌ 
படாத தாதுக்களைப்‌ பிரித்தெடுக்கும்‌ முறையில்‌ மாக்‌ 
னடைட்‌ (16,0.) எனும்‌ கனிமத்தைப்‌ '- பிரித்தெடுப்‌ 
பதே: முதன்மைப்‌ '- பயனெனினும்‌, பிற இரும்புக்‌ 
சுனிமங்களை ஆக்சிஜனேற்றத்தால்‌ மாக்னடைட்டாக 
மாற்றிக்‌ .... காந்தப்‌ . ... பிரிப்புக்குட்படுத்துவதும்‌ 
இயலும்‌. காந்தப்‌ பண்பேற்றத்திற்கு ஹேமடைட்‌ 
போன்ற இரும்புக்‌ கனிமங்களைக்‌ கட்டுப்படுத்திய 
சூழ்நிலையில்‌ சூடாக்க வேண்டும்‌. மற்றொரு 
முறையில்‌ இரும்பு கார்பனேட்டாகத்‌ தோன்றும்‌ 
சிடரைட்‌ , எனும்‌ தாதுவைச்‌ சோடியம்‌ ஹைட்‌ 
ராக்சைடாக்கி, அதை 5060 வெப்பநிலையில்‌ ஆக்சிஜ 
னேற்றம்‌ செய்து ' மாக்னடைட்டைப்‌ பெறலாம்‌. 
மாக்னடைட்டைத்‌ ; தவிர, . பைஹோடைட்‌ எனும்‌ 
நிக்கல்‌ சல்பைடு தாது மட்டுமே காந்தப்‌ , புலத்தால்‌ 
கவரத்தக்க ஆற்றல்‌ கொண்டதாகும்‌. போதிய அளவு 
பாராகாந்தப்‌ பண்பு கொண்ட- கார்னெட்‌, குரோ 
மைட்‌, , இல்மனைட்‌; உல்‌ஃப்ரமைட்‌ ஆகியனவும்‌ 
ரக கக ஏற்றனவாகும்‌.. 


* வெள்ளீய உலோகப்‌ பிரிப்பில்‌ மின்காந்தப்‌ புலன்‌ 
வழிப்‌ பிரிப்பு மைய இடம்‌ கொண்டுள்ளது. சட்ட 
ரைட்‌. எனும்‌. வெள்ளீயக்‌ கனிமத்தில்‌ உல்‌ஃப்ரமைட்‌ 
எனும்‌. காந்தப்‌ பண்புடைய மாசுப்பொருள்‌ ' இடம்‌ 
பெற்றுள்ளது; இதை அகற்ற, மின்காந்த முறை விரி 
ளாகும்‌ பயன்படுகிறது." 


இய 1 ஓஒ. ஆரின்‌ இடி ய ய்‌ 

ட்ட மின்காந்தப்‌ பிரிப்பு தைக்‌ குறைந்த காந்த 
அமுத்தத்திலோ (500- 180 ஒயர்‌ ஸ்ட்டஸ்‌) மீ காந்த 
அழுத்தத்திலோ (82,000 ஒயர்‌ ஸ்ட்டஸ்‌) நிகழ்த்‌ 
தலாம்‌. குறைந்த சாத்தர்புலம்‌ மாக்னடைட்டுக்கும்‌, 
உயர்காந்தப்புலம்‌ பிற * கனிமங்களுக்கும்‌' பயன்படு 
இன்றன... ஈரமான நிலையி3 லோ, உலர்‌' நிலையிலோ 
பிரிப்பை ' “நிகழ்த்தலாம்‌.” எனினும்‌, , உலர்‌ நிலைப்‌ 
பிரிவு முறையில்‌ பிரித்தல்‌ முழுமை'அடைகிறது. கனி 
மத்தைத்‌ : ' தூளாக்கும்போது நீர்‌ சேர்க்கப்பட்டிருப்‌ 
பின்‌, அந்நீரை * ஆவியாக்கி அகற்றுவது, செலவைக்‌ 
கூட்டும்‌. இக்ன்‌ ளவு 5 மி.மீக்கு மேற்ப்டின்‌ உலர்‌ 


6 சச்சாப்‌ பொருள்‌ செறிவூட்டு முறைகள்‌ 


நிலைப்‌ பிரிப்பும்‌, 150 மைக்ரோ மீட்டருக்குக்‌ குறை 
யும்போது ஈரநிலைப்‌ பிரிப்பும்‌ பரிந்துரைக்கப்பட்‌ 
டுள்ளன, இவ்விரு பருமன்‌ வரம்புகளுக்குட்பட்ட 
நிலையில்‌ ஏனைய காரணிகள்‌ முதன்மை பெறுகின்‌ 
றன. நிலைத்த காந்தத்தையோ மின்‌ காந்தத்‌ 
தையோ பயன்படுத்திக்‌ காந்தப்‌ புலத்தை உருவாக்‌ 
கலாம்‌. மின்‌ காந்தப்‌ பிரிவு முதைகன்‌ படம்‌, 1 
எிளர்குகிதுது: க ்‌ 





படம்‌ 1.- 


1, ஊட்டம்‌ (சவிமம்‌) 8, வலிமைமிக்க “காந்தப்‌ பகுதி 
4. வலிமைகுறைந்த காந்தப்‌ பகுதி 4. மின்காந்தங்கள்‌ 5, காந்த 
வகைத்‌ துகள்கள்‌ 6, காத்த ஈர்ப்புக்குட்படாத்‌ துகள்கள்‌ ' - 


மண ன) 


மின்காந்தப்‌ பிரிப்பு முறையில்‌, .காந்த ஈர்ப்புக்‌ 
குட்படாத துகள்கள்‌ ' புவிஈர்ப்பைக்‌. காட்டும்‌ பாதை 
யிலும்‌, காந்தப்‌ பண்பு கொண்ட. துகள்கள்‌ :. காந்தப்‌ 
புலம்‌ வகுக்கும்‌ : பாதையிலும்‌ : விளைகின்றன. 
தேவைப்படின்‌, காந்தப்புலத்தில்‌ செறிவைப்‌: படிப்‌ 
படியாகக்‌' குறைத்துப்‌ - பல்வேறு -: காந்தப்பற்றுக்‌ 
கொண்ட கனிமங்களைப்‌ பிரித்தெடுக்கலாம்‌. : ஒரே 
வரிசையில்‌ பல, காந்தங்களை ஒழுங்கு படுத்தும்‌ 
போது கனிமப்‌. பாய்வை நோக்கி. நிற்கும்‌ காந்த 
மூனைவு அடுத்தடுத்த காந்தங்களில்‌  , மாறுபடுகிறது. 
இதனால்‌ காந்தத்தில்‌ ஒட்டும்‌ துகள்கள்‌ புரள்சின்றன. 
இதன்‌ விளைவாக, இடையில்‌ சிக்கியுள்ள காந்தப்‌ 
பண்பற்ற துகள்கள்‌ எளிதில்‌ விடுபடுகின்றன. காந்தப்‌ 
புலத்திற்குள்‌ செலுத்தப்படும்‌ தாது ஓரு மெல்லிய 
படலமாக இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. எனவே, - உயர்‌ 
அளவில்‌ காந்தப்‌ பகி” பத்‌ ரர பலக 
“அட கக்‌ ்‌ ்‌ ன 


்‌ நிலை மின்னேற்றப்‌ பிரிப்பு (612070 818116 - 86ற278- 
1101). பரந்த வாய்ப்புக்குள்‌ தாதுக்களின்‌ மின்‌ கடத்து 
தஇிறன்‌' -அமைந்துள்ளது, பல , வகைப்பட்ட , துகள்‌ 
களுக்கு நிலை மின்னேற்றம்‌ அளிக்கப்பட்டு, அவற்றை 
மின்‌ கடத்தியின்‌ அருகே , கொண்டுவந்தால்‌ ' மின்‌ 
கடத்துமை கூடுதலாக. உள்ள- கனிமங்களிலிருந்து 
மின்னேற்றம்‌ எளிதில்‌ , , வெளியேறும்‌. க சடத்துமை 


, முழுதும்‌ 


. ட்ட உடி$ உ ஒரி 


குறைவாகவுள்ள கனிமத்‌ துகள்கள்‌ மின்‌ , கடத்தியின்‌ 
பரப்பில்‌ நீண்ட நேரம்‌ தங்குகின்றன. இம்முறை 
படம்‌ 2 இல்‌ விளக்கப்பட்டுள்ளது. 
ட, போன்றே, 


காந்தவகைப்‌ 


பிரிப்பான்களைப்‌ . , நிலைமின்வகைப்‌ 





ட்ப உட்க சக சள படம்‌ 2.. 


ச்ச்‌ 5 


3 உயர்‌ அழுக்கு மின்‌ விசை 2. ஊட்டம்‌ 2 மஜி 'கடத்தும்‌ 
“டிக்‌ கர்‌ கீ. ப கடத்தும்‌ பொருள்கள்‌ 


ஸ்ர, ர்யல வக்‌ ப பக 114 நியூ 


க வரு படும்‌ 
பிரிப்பான்கள்‌ மெல்லிய" ்‌ படலத்தாலான' “கனிம 
ஓட்டத்திற்கு மட்டுமே ஏற்றவையாதலால்‌ அவற்றைப்‌ 
பெரிய அளவில்‌ அமைப்பது எளிதன்று. மேலும்‌ இம்‌ 
முறையில்‌ 'ஈரப்பதனைக்‌ ' 'கட்டுக்குள்‌*' வைத்திருத்தல்‌ 
வெற்றிக்கு அடிப்படைத்‌ ' , தேவையாகும்‌.. இல்லை 
யெனில்‌, "” . தீர்ப்பட்லத்தால்‌ ர நிகழ்ந்த பகடத்துமை 
' வெவ்வேறு' கனிமப்‌. பொருள்களுக்கு 


இடைப்பட்ட கடத்துமை வேறுபாட்டில்‌ ' மறைந்து 
விடக்கூடும்‌, ம ம ஒரம்‌ 2 ப்ப ப்‌ ல்‌ உத ப்பட ப இட்பரு, 
டப்ப ட தை இர்‌ உய்‌ சன்று கர்ப்ப 


ன்‌ உஷநுரு 


3 


அ "வகைப்படுத்தும்‌ முறைகள்‌. “4 ட 4 


உர்‌ டி 3! 


114 சர்ப்பு' வழி முறைகள்‌" “துகள்களின்‌ , (அடர்த்தி, 
அளவு, வடிவு ஆகியவற்றில்‌ தோன்றும்‌ பாகுபாடு 
களை.. அடிப்படையாகக்‌.” கொண்டு; வகுக்கப்படும்‌ 
உத்தி ஆகும்‌. ஒரு பர்ய்ம ஊடகத்தில்‌ ,; துகள்களின்‌ 
விளைவை. அளக்கும்போது, அடர்த்தியிலும்‌? குறுக்‌ 
சுளவிலும்‌ வேறுபட்ட துகள்கள்‌ (வெவ்வேறு - இசை 
வேகங்களுடன்‌, நகர் வதைக்‌ , காணலாம்‌. , நீரையோ, 
காற்றையோ ஊடகமாகப்‌ பயன்படுத்தி,” புவி ஈர்ப்பு 
விசையால்‌ ல்‌ துகள்கள்‌” “ மேலிருந்து, கீழ்நோக்கிப்‌ 
பாயும்‌ 'விரைவை அளந்து . பிரிக்கும்‌, முறை, ஈர்ப்பு 
வழி. முறை எனப்படும்‌. ,அலிகேட்‌ வகைப்‌ பொருள்‌ 
களையும்‌, : கனிம 'உப்புகளையும்‌ தயாரிக்கும்‌ தொழில்‌ 
களில்‌ இம்முறை பயன்படுகிறது. ஒரு, நீர்ம. அரடகத்‌ 
தில்‌. ஒரு. ,இண்மத்துகள்‌' தன்னிச்சையாக விழும்போது 


துகளின்‌ இசை வேகம்‌ பின்வரும்‌ கோவையின்படிக்‌ 
கணக்கிடப்படுகிறது. 





(% - 28 ௩ 
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॥ 
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ச நட ந 3 


க ௫4௬4] நட்த புவி ஈர்ப்பு விசை (ஊடகத்தால்‌ 
டக திருத்தப்பட்டது) 
3 மற்றும்‌ உதி நீர்மம்‌ கற்றும்‌ திண்ம நிலைப்‌ 
ண்ட பொருள்களின்‌ அடர்த்தி எண்கள்‌ 

'பாய்மத்‌ தடுப்புக்‌ 'குணகம்‌ (கனிம 


௭1% 3 
“1... உ. இடர்ப்பு' நிகழ்வில்‌ இதன்‌ மதிப்பு 
ஏறக்குறைய 2.5 ஆகும்‌]. 

வகையீட்டு அமைப்புகள்‌ (0188811128), அடர்த்தி 
அல்லது அளவை அடிப்படையாகக்‌ கொண்ட வழி 
மூறைகளில்‌ நீர்‌ பாய்ம ஊடகமாகப்‌ பயன்படுகிறது. 
அலூக்‌ களையும்‌ முறையில்‌ குழிவான தட்டுகளில்‌ 
கனிமப்‌ பொருளை நீரிலிட்டுச்‌ சுழற்றினால்‌, அடர்வு 
மிகுதுகள்கள்‌ அடியில்‌ படிந்து விடுகின்றன. 
இலேசான துகள்கள்‌ நீரில்‌ தொங்கல்‌ நிலையில்‌ 
உள்ளன, மண்ணிலிருந்து தங்கத்தைப்‌ பிரித்தெடுக்கப்‌ 
கக்‌ இம்முறை தற்போது வழக்கில்‌ இல்லை. 


, ஹம்‌ஃப்ரே சுருள்‌ எனும்‌ அமைப்பில்‌ ஒரு சுருள்‌ * 


வடிவிலான மென்‌ சரிவோடையைப்‌ பயன்படுத்திக்‌ 

குறுக்களவில்‌ சிறிதே மாறுபடும்‌ துகள்களை நீரினால்‌ 
கழுவுவர்‌.-, சுருள்‌ .குழாயில்‌ ! இலேசான துகள்கள்‌ 
நீரின்‌ மேற்பரப்பிலும்‌, கனமானவை ஜோக்‌ அடிச்‌ 
சுவரிலும்‌ உருண்டு செல்கின்றன. * ம அந 


. மதகுப்பெட்டி' (81ய1௦௦ ௦30) எனும்‌ ்‌ அமைப்பில்‌. 


'ஒரு தொட்டியில்‌ நீர்‌ நிரப்பி, கனிமப்‌ பொருளைக்‌ 





௩ ட அகல்‌ ௮ ௧ ௮ 


படம்‌ 3. 1. நீரோட்டத்தின்‌ நுழைவாயில்‌ 8, 


கச்சாப்‌ பொருள்‌ செறிவட்டு முறைகள்‌ 7 


சற்றுப்‌ பாப்வாக 'அதிலிட்டால்‌, துகள்கள்‌ நீரோட்‌ 
டத்தில்‌ அடித்துச்‌ : செல்லப்படும்போது கனமான. 
துகள்கள்‌ தொட்டியின்‌ தரையில்‌ படிகின்றன. தரையில்‌ 
படிந்த துகள்கள்‌ மீண்டும்‌ நீரோட்டத்தினால்‌ மேல்‌ 
எழாதவாறு சிறு : தடுப்பு மேடைகள்‌ (241/6) தடுக்‌ 
கின்றன. தொட்டியின்‌ விளிம்பில்‌ வழிந்தோடும்‌ நீரில்‌ 
இலேசான துகள்கள்‌ எடுத்துச்‌ செல்லப்படுகன்றன. 
சுரங்கப்‌ . பகுதிகளில்‌ இம்முறையைப்‌ பயன்படுத்தி 
அங்கு ஓடும்‌ சிற்றோடைகளைத்‌ திசை திருப்பி மதகு 
களை உருவாக்குதல்‌ முன்பு வழக்கமாக இருந்தது. 
இம்முறையின்‌ இயக்கம்‌ படம்‌ 3 இல்‌ தெளிவாக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. 


சுழல்வான்கள்‌ னபிவர்காதின திய, நீரையோ 
பயன்படுத்தித்‌ துகள்களை வகையீடு செய்கின்றன, 
இலேசான துகள்கள்‌ காற்றுச்‌ சூழலில்‌ சிக்கி மேலெ 
முந்து வெளியேற்றும்‌ அமைப்பில்‌ நுழைகின்றன, கன 
மான. துகள்கள்‌ புவி ஈர்ப்புக்கு உட்பட்டு அல்லது 
சுழல்வானின்‌ | சுவரில்‌ எதிகஸ்பட்டு வீழ்படிவா 
கின்றன. ்‌ 


அடர்‌ ஊடக வழிப்‌ பிரிப்பு (42156 ரம 60ப1ம81 
8608181101) எனும்‌ முறையில்‌ சிலிக்காபோன்ற மண்‌ 
வகைப்‌ பொருளுக்கும்‌, உலோக சல்‌ஃபைடு போன்ற 
கனிம வகைப்‌ பொருளுக்கும்‌ இடைப்பட்ட அடர்த்தி 
கொண்ட நீர்மத்தில்‌ - கச்சாப்‌ பொருளைக்‌ கலந்து 
கலக்கினால்‌, சிலிக்கா... மிதக்கும்‌; கனிமம்‌ வீழ்படி, 
வாகும்‌, , இம்முறையில்‌ . நிகழத்தக்க நீர்மத்தைத்‌ 
தெரிந்தெடுப்பது கடினமேயாயினும்‌, கலீனா, மாக்ன 
டைட்‌ போன்ற கனிமங்கள்‌ இம்முறையால்‌ செறி 
வூட்டப்படுகின்றன. 


அலைத்துப்‌ பிரித்தல்‌ (112102). ஊடுபுகவிடும்‌ 
தன்மை மிகக்‌ குறைவாக அமைந்துள்ள வலையின்‌ 


89. 


ச 
* 
* 


ளட 


2 
பக்கத்‌ 


கடுப்பு 9) ஊட்டம்‌ 4, 8. நுண்துகள்‌ கலந்த நீர்‌ வழிந்தே௱டும்‌ பாதை 


8 அசச்சாப்‌ பொருள்‌ செறிவூட்டு முறைகள்‌ 


மீது கனிமப்‌ பொருள்‌ கொண்ட குழம்பை ஊற்றி, 
வலையின்‌ மறுபுறமிருந்து நீரைப்‌ பாய்ச்சினால்‌, 
துகள்கள்‌ சற்றே வலையின்‌ , பரப்புக்கு மேலெழும்‌, 
புவி ஈர்ப்பில்‌ மீண்டும்‌ வலை மீது -அமர்கையில்‌ சில 
துகள்கள்‌ நீருடன்‌ வலையினூடே பாய்ந்து செல்லும்‌. 
மற்றவை அடர்த்திக்குத்‌ தகுந்தவாறு அடுக்குகளாக 
அமைகின்றன. இலேசான துகள்கள்‌ , ஒரு .கலங்‌ 
கலின்‌ வாயிலாக வெளியேற்றப்படுகின்றன. சுன 
மான துகள்களை அகற்ற ஓர்‌ உலோக வாயில்‌ (86) 
பயன்படுகிறது (படம்‌ 4). । 





7 க்‌்‌ டக்‌ ச, 
படம்‌ 4, 7. நீர்‌ ஊள்வழி 8, உந்து தண்டு 8, மண்‌ 
(கசடு) சேகரிக்கும்‌ பகுதி 4. செறிவேற்றப்பட்ட சுனிமம்‌' சேரும்‌ 
பகுதி 5, வலையமைப்பு 6. நுண்துகள்‌ சேர்‌ பகுதி (1011401% 
௦0) 


ஆடு தளம்‌ (125165), இவ்வமைப்பைப்‌ பயன்படுத்‌ 
திச்‌ செறிவூட்டும்‌ முறை, அடர்த்தியை அடிப்படை 
யாகக்‌ கொண்டது. இம்முறையில்‌ (படம்‌ 5) ஒரு 
பரந்த, சற்றே சரிவாக அமைந்த தளத்தில்‌ சிறு வாய்க்‌ 
கால்கள்‌ வெட்டப்பட்டுள்ளன, மேலிருந்து சழாக 
நோக்குகையில்‌ அவற்றின்‌ ஆழம்‌ படிப்படியாகக்‌ 
குறைந்து, இறுஇியில்‌ களத்துடன்‌ சமதரையாகி 
விடுகிறது. நீர்‌ ஒரு மூலையிலிருந்து செலுத்தப்படு 
கிறது. கனிமப்‌ பொருள்‌ மேல்‌ மட்டத்திலிருந்து பாய்‌ 
கிறது. தளம்‌ பக்க வாட்டில்‌ அிர்வுக்குள்ளாக்கப்‌ 
படுகிறது. இதன்‌ விளைவாக, மிகப்பெரிய, மிக 
இலேசான துகள்கள்‌ தளத்திற்கு இணையான திசை 
யிலும்‌, சிறிய, கனமான துகள்கள்‌ மூலை 
விட்டத்தை நோக்கியும்‌ நகர்கின்றன. 


மிதப்பு முறை, பிரிப்பு முறைகளுள்‌ இம்முறை 
தனித்தன்மையுடையது. இது ஒரு கனிமப்பொருளை 
மண்ணிலிருந்து பிரிப்பதற்கு மட்டுமன்றி மற்றொரு 
கனிமப்‌ பொருளிலிருந்து பிரிப்பதற்கும்‌ ஏற்ற முறை 
யாகும்‌. கூழ்மநிலையில்‌ கொணரப்பட்ட தாதுப்‌ 
பொருளைக்‌ காற்றைச்‌. செலுத்திக்‌ ,, கலக்கினால்‌, 
சில தாதுப்பொருள்கள்‌ காற்றுக்‌  குமிழ்களுடன்‌ 
ஓட்டுகின்றன. இவ்வாறு. . ஓட்டும்‌ தாதுப்பொருள்‌ 
நுரையுடன்‌ மேலே எழும்‌, இந்நுரையை அகற்றி, 
உலர்த்திச்‌ செறிவுற்ற கிப்‌ தப்பு பெற 
லாம்‌. ' ட்ட 


ஙு 


ட வேதி அன்னு டதன்கல. நோக்கல்‌, குதிப்பிடிட்‌ 
குறி அயனிகளுடன்‌ ஓட்டவல்ல பரப்புக்‌  கவர்ச்சியே 
இம்முறையின்‌ அடிப்படைக்‌ கொள்கையாகும்‌. ஓர்‌ 
ஒற்றை மூலக்கூற்றுப்‌ படிவ அமைப்புக்‌ . கொண்ட 
கரிம' அயனிகள்‌ கனிமப்‌ . பொருளின்‌ ்‌ பரப்பில்‌ 
கன்றி, புறப்பரப்பு 'விசையை (871806 487810) 
உயர்த்துகின்றன. பொது வழக்கில்‌ இதை ஈரமுறும்‌ 


அப்ப்வவைவவவ்‌ கல ல உ வைகை வலைய உ இயல்பு (9911201110) - என்பர்‌." காற்று-நீர்‌ இடைப்‌ 
்‌. 





பரப்பில்‌ உருவாகும்‌ தொடு கோணத்தைக்‌ கொண்டு 
இந்நிகழ்ச்சியின்‌ அளவை மதிப்பிடலாம்‌. * சமநிலை 
யில்‌ திண்ம, நீர்ம, வளிம நிலைமைகளின்‌ பொதுத்‌ 
தொடு புள்ளியில்‌ தோன்றும்‌ விசைகள்‌ இம்மூவகைப்‌ 
பொருள்களின்‌ புறப்பரப்பு விசை ஆகும்‌. இவை 


|  நீ20-௮18-1 


௩71.” 0080 ல்க 
| 
என்னும்‌ சமன்பாட்டால்‌ தொடர்பு கொண்டுள்ளன- 
8:இண்ம்‌ நிலை;ம்‌:;தொடு. கோணம்‌ 1:நீர்ம நிலை;2: 
வளிம நிலை நீர்மம்‌ நீராக இருப்பின்‌ 1-2- 0. 072 
ரட்‌ ॥! (அறை வெப்பநிலையில்‌). இந்நிலையில்‌ தொடு 
கோணம்‌ 79-_, 191 அகயின்‌ வேறுபாட்டைக்‌ 
பொறுத்ததாகும்‌. தர அட. “3 
்‌ | ்‌ 
| 0 த பய்‌ "என்றிருப்பின்‌, ட்ட 905 


| 


எல ட்ப ஜன்திரமமள்‌ 9. 490 | 

% 9 
ரியா ற்ப ன்ஸ்‌ இஃ 0, இந்த எல்லையைக்‌ 
களிமண்கள்‌, பெரும்பாலான , ஆக்சைடுகள்‌, ஹைட்‌ 
ரேட்டுகள்‌ எய்‌துகன்றன. ' நீர்ம, - திண்ம இடைப்‌ 
பரப்பு ஆற்றள்‌ உயர உயர; இண்மப்‌ பொருளின்‌ 
கரைதிறனும்‌ கூடுதலாகும்‌ வாய்ப்பு: ஏற்படுவதால்‌ 
தொடு கோணங்கள்‌ மிகச்‌ சிறு மதிப்புகளைப்‌ பெறு 
வது கடினமாகும்‌. : படத்டவில வலவ வலிப்பு 


நீழ ரவ] என்றால்‌, 95 90. 


முரல ௮ ரப. எனின்‌, ௩ 9-௬180”. இந்நிலையில்‌ 
இண்மப்‌.) பொருள்‌. (கனிமம்‌) ... நீருடன்‌ :... ஒட்டும்‌ 
இயல்பை அறவே இழந்துவிடுிறது. உண்மையாக, 
பாரஃபீன்‌ மெழுகு போன்ற பரப்புகளின்‌' மீது பெறப்‌ 
பட்ட பெரும தொடு, கோண மதிப்பு , 110”, .ஆகும்‌ 

கனிமப்‌ '! பொருள்களும்‌, :'!! மண்வகைப்‌ - பரப்பு 
இயல்புகளின்‌ பொருள்களும்‌, மிகக்‌ குறுகிய வரம்பில்‌ 
வேறுபடுவதால்‌ பரப்பு * விசைகளில்‌'* மாற்றங்களைப்‌ 
புகருத்தாமல்‌ :* ஒன்றிலிருந்து ' * மற்றொன்றைப்‌ பிரித்‌ 
தல்‌ எளிதன்று. தாதுக்கும்‌ : மாசுப்‌ பொருளுக்கும்‌ 
பரப்பு விசையில்‌ உள்ள வேறுபாட்டைக்‌ : கூடுதலாக்கு 
வதற்குச்‌ சில கரிமப்பொருள்களைப்‌ புகுத்தித்‌ - தாதுப்‌ 
. பொருளின்‌ மீது' பரப்பலாம்‌. " இக்கரிமப்‌ பொருள்கள்‌ 
சேர்ப்பான்‌ எனப்படும்‌. இவற்றுள்‌ கரிம அமிலங்களும்‌ 
அவற்றின்‌ , உப்யுகளும்‌, கரிம வகைக்‌ காரங்களும்‌, 
எண்ணெய்‌” “வகையில்‌ : மண்ணெண்ணெய்‌, ' சரியோ 
சோட்‌, தார்‌, சல்‌ போன்ற ' எரி | எண்ணெய்களும்‌ 
அடங்கும்‌, ,களிப்பாறையிலிருந்து (811216) , நுண்ணிய 
நிலக்கரியைப்‌ பிரித்தெடுக்கவும்‌, விட்ரெயின்‌ (ரர்மகர்மு, 
கிளரெயின்‌ (௦12221) 'ஆ௫ய வசைகளிலிருந்து சுடினத்‌ 


தன்மைமிக்க டியூரெயின்‌ (மோக/॥) எனும்‌ நிலக்கரியைப்‌ 


பிரித்தெடுக்கவும்‌ எண்ணெய்‌ , வகைகளைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தி மிதப்புமுறையை நிகழ்த்தலாம்‌. எனினும்‌, இத்‌ 


துறையில்‌ தற்போது இவைபயன்படுத்தப்படுவதில்லை.. 


கச்சாப்‌ பொருள்‌ செறிவட்டு முறைகள்‌ 9 


பி 


* இங்கு பயனாகும்‌ . சுரிம வகை அமிலங்களும்‌ 
காரங்களும்‌, ' நீண்ட சங்கிலி : வடிவான : மின்முனை 
வற்ற ஆல்கைல்‌ “தொகுதிகளையும்‌ - 0017, - 017, 
1) 111, - போன்ற மின்‌  முனைவுக்‌ தொகுதி 
களையும்‌ கொண்ட 'மூலக்கூறுகளாகும்‌. தாதுப்‌ 
பொருளில்‌ ! இடம்‌ பெறும்‌ அயனிகளுடன்‌ இக்கரிம 
வகை அமில, ' காரங்களின்‌ அயனிகள்‌ வினையுற்று 
நீரில்கரையாத சேர்மங்களைக்‌ தருகின்றன. இவ்வமில 
காரங்களில்‌ மின்‌ முனைவுத்‌ தொகுதிகள்‌ தாதுப்‌ 
பரப்பில்‌ அமைந்துள்ள. எதிர்‌ வகை அயனிகளுடன்‌ 
இணைவதால்‌, -அல்க்கைல்‌ தொகுதிகள்‌ தாதுப்பரப்‌ 
புக்குச்‌ செங்குத்தாக நிற்கின்றன, இதன்‌ விளைவாகப்‌ 
பரப்பின்‌ தன்மை ஹைட்ரோகார்பனின்‌ தன்மையைப்‌ 
பெறுகின்றது. தொடர்‌ விளைவாக,. நீருடன்‌ தோன்‌ 
றும்‌ தொடு கோணம்‌ உயர்கிறது. மரக்கூழ்‌ தயாரிப்‌ 
புத்‌, தொழிலில்‌, உடன்‌ விளைவாகக்‌ கிடைக்கும்‌ 
ஒலியிக்‌ அமிலத்தை ஆக்சைடு கனிமங்களுக்கும்‌, சிலி 
கேட்‌, அப்படைட்‌, ஃபுளோர்ஸ்பார்‌ ஆகியவற்றை 
மிதக்க வைப்பதற்கும்‌ பயன்படுத்துவர்‌. சாந்தேட்டு 
கள்‌, (குறிப்பாக அமைல்‌ அல்லது ஹெக்சைல்‌ சாந்‌ 
தேட்டுகள்‌) றந்த கரடகன்‌ 


1 ர வசர ம 


மவ  உ2 ௦ டா அல்லது ே ட - ஆகும்‌. 


மர்த்ப பபபல உ அணங்சத்லுள்ள்‌ ஓர்‌ உலோக 
அயனியைப்‌ பொட்டாசியம்‌ அயனி பதிலீடு செய்வ 


தால்‌ சாந்தேட்டுக்கும்‌ ்‌ தாதுப்‌ பொருளுக்கும்‌ 
தொடர்பு . ஏ.ற்படுகின்றது. இவ்வகைக்‌ சேர்ப்பி 
கள்‌... பெரும்பாலும்‌ சல்‌ஃபைடு தாதுக்களுடன்‌ 


மட்டுமே பயன்படுகின்றன. சாந்தேட்டுகளை அடுத்து 
வலிவான' சேர்ப்பான்கள்‌ டைதயோஃபாஸ்பேட்டு 
களாகும்‌. முதல்‌ கட்டமாக, இவற்றைப்‌ பயன்படுத்தி 
மிக எளிதில்‌ மிதக்கக்கூடிய கனிமங்களைத்‌ தனிப்‌ 
படுத்தலாம்‌. .பின்பு. சாந்தேட்டுகளைக்‌ கொண்டு 
எளிதில்‌ மிதக்கும்‌ எண்ணெய்க்‌ கனிமங்களைப்‌ பிரிக்‌ 
கலாம்‌. முதல்‌ கட்டத்தில்‌ இரு வேறு கனிமப்‌ பொருள்‌ 
களும்‌, இரண்டாம்‌ கட்டத்தில்‌ கனிமப்பொருளும்‌ 
மண்‌ வகைப்‌ பொருளும்‌ பிரிக்கப்படுகின்றன. கரிம 
அமிலங்களும்‌ உப்புகளும்‌ பயன்படும்‌ அளவுக்குக்‌ 
கரிமக்‌ காரங்கள்‌ “பயன்படுவதில்லை. இவ்வகையில்‌ 
முதன்மையானவை ்‌ அமிலங்களும்‌, ்‌  நாற்கரிமத்‌ 
தொகுதி 'மாற்றீடிட்ட' அம்மோனியா ' உப்புகளும்‌ 
(மகாவ சரப 07 பியா ௦011001025) ஆகும்‌. இவற்‌ 
றுள்‌ குறிப்பாகப்‌. பயன்ப்டும்‌ பொருள்‌ எடரவடன்சில்‌ 
அமீன்‌ ஆகும்‌." “.. 

ன்‌ - அண்மையில்‌ ... “ கொடுக்கிணைப்புச்‌ சேர்மங்கள்‌ 
(ஸ்ர) 'சேர்ப்பான்களாகப்‌ பயன்பட்டுள்ளன. 
ஆக்சன்‌ (8-ஹைட்ராக்கி குவினோலின்‌) எனும்‌ சோர்‌ 


10 கசகசா 


மம்‌ இத்துறையில்‌ காரீயம்‌, துத்தநாகக்‌ சனிலங்‌ 
களைத்‌ தூய்மையாக்கும்‌ வழிமுறையில்‌ பயன்படு 
கிறது. ஏனைய சேர்ப்பான்கள்‌ தாதுப்‌ பரப்பின்‌ மீது 
ஊன்றும்‌ படிவங்களாக இருக்கையில்‌, பரப்புடன்‌ 
கொடுக்கிணைப்புகள்‌ , வேதி வினை புரிகின்றன, 
ஆனால்‌ இவை ஒரு குறிப்பிட்ட அலோகத்‌ தாது 
டனோ, தாது வகையுடனோ தனித்து ,வினையுறும்‌ 
இயல்பற்றவை. பொதுவாக, எல்லாத்‌ தாதுக்‌ 
களுடனும்‌ வினையுஙறும்‌. | ம 


சேர்ப்பான்களுடன்‌ இருத்திகள்‌ (620124078) 
எனும்‌ பொருள்கள்‌ தாதுக்‌ குழம்பின்‌ அமில கார 
நிலையைக்‌ கட்டுப்படுத்தப்‌ பயன்படுகின்றன. கந்தக 
அமிலம்‌ அல்லது ' சோடியம்‌ சிலிகேட்‌, சுண்ணாம்பு 
பைகார்பனேட்டுகள்‌ ஆகியவற்றுள்‌ "ஏதேனும்‌ ஒன்று 
இவ்வகையில்‌ பயன்படுகிறது.” ஒரு குறிப்பிட்ட ற 
மதிப்புக்கு மேற்பட்ட நிலைகளில்‌ சாந்தேட்‌ சேர்ப்‌ 
பான்கள்‌ கனிமப்பொருளைச்‌ செறிவேற்றம்‌ செய்வ 
இல்லை. ' கலீனாவைப்‌ பொட்டாசியம்‌: ஈதைல்‌: சாந்‌ 
தேட்டைக்கொண்டு மதிப்பு முறையில்‌ செறிவேற்றம்‌ 
செய்வதற்குப்‌ பெரும நிலை றா 9,5 ஆகும்‌. இந்த 
மேல்பட்ட மதிப்புகளில்‌ காரீய- ஹைட்ராக்சைடு 
வீழ்படிவாகிறது. எனினும்‌, சிறிதளவு காரத்‌ தன்மை 
தேவைப்படுகிறது. இதனால்‌ “ கனிமப்‌ பரப்பு தூய்‌ 
மையாக, நீரின்‌.பரப்பு விசையைக்‌ கூடுதலாக்குகிறது. 


செயலூக்கிகள்‌ (8014781018) எனும்‌ பொருள்கள்‌ 
சேர்க்கும்‌ பணியை எளிதாக்குகின்றன. .ஸ்பெலரைட்‌ 
(50%21௦1116) எனும்‌ தாதுவின்‌ மீது தாமிர அயனியைப்‌ 
படிய வைத்தால்‌ சாந்தேட்‌ மீது - உள்ள ' ஈர்ப்பு 
எளிதாகிறது. மாறாக, , சல. பொருள்கள்‌ 
பரப்புக்‌ கவர்ச்சியைக்‌ குறைத்துவிடவல்லவை. இவை 
மட்டாக்கிகள்‌ எனப்படும்‌. டோடெகைல்‌ அமின்‌ 
எனும்‌ சேர்ப்பானுடன்‌ பேரியம்‌ உப்புகளைக்‌ கலந்‌ 
தால்‌ சிலிகா கனிமப்‌ பொருள்கள்‌ மிதப்பதில்லை. 
இதே பேரியம்‌ உப்புகளை ஒலியிக்‌ அமிலத்துடன்‌ பயன்‌ 
படுத்தினால்‌, சிலிக்கா மிதப்பு முறைக்குள்ளாகிறது. 


உருவாகும்‌ நுரையை உறுதியாக்க நுரையூக்கிகள்‌ 
(17௦1428) : பயன்படுகின்றன. பைன்‌ :' எண்ணெய்‌, 
கிராசைலிக்‌ அமிலம்‌ ஆகியன இவ்வகையில்‌ . பயனா 
இன்றன. - ன்‌ 1 அகண்ட ம ஓ ௨ ண ட 

பொட்டாசியம்‌ ஈதைல்‌ சாந்தேட்டால்‌ முழுமை 
யாக மூடப்பட்ட கனிமப்‌ பரப்பு நீர்‌- காற்று அமைப்‌ 
பில்‌ 60” தொடுகோணத்தைப்‌ பெறுகிறது. எனினும்‌ 
மூடப்படும்‌ பரப்பு, மொத்தப்‌ பரப்பில்‌ ஒரு பகுதியே 
ஆதலின்‌ தொடு கோணம்‌ 20-80 ஆகின்றது. 


சேர்ப்பான்களின்‌ செறிவைக்‌ : கூடுதலாக்குவதால்‌ ' 


தொடு கோணங்களை உயர்த்தலாம்‌ .என்றாலும்‌, 
குறிப்பிட்ட செறிவுக்கு மேற்பட்ட நிலைகளில்‌ 
அனைத்து வகைத்‌ தாதுப்‌ பொருள்களும்‌: நுரையில்‌ 
கலந்து வருவதோடு நுண்ணிய துகள்கள்‌ இணைந்த 
பெரும்‌ துகள்களாகி வீழ்படியக்கூடும்‌. : மதிப்பு 


31. 8 ௩ ள்‌: தழு பட. அறு 


முறைக்குட்படுத்தப்படும்‌ கனிமங்கள்‌ 800 மைக்ரோ 
மீட்டர்‌ (மைக்ரான்‌) அளவுக்கு நுணுக்கப்பட வேண்‌ 
டும்‌. இக்குறுக்களவுக்கு மேற்பட்ட துகள்சுளைக்‌ 
காற்றுக்‌ குமிழிகள்‌ மேல்‌ நோக்கி எடுத்துச்‌ செல்ல 


இயலா. ்‌ த 





்‌ பூடம்‌ 6, ய ட. 12011 


ள்‌ ச்ஸ்‌ முந்தைய கலத்‌ இலிருந்து! வெளி வந்த - ஊட்டம்‌ ௪, 
இடையில்‌ இருப்பிவிடப்பட்ட' : கனிமம்‌ 4. இயக்கி: (111061127) 
4. வெளியேற்றும்‌ பகுத :, 5." செறிவூட்டப்பட்ட பொருள்‌ 6. 
கதத நகர்‌ அழுகிக்‌ கட நடக ட்டி அசரம்‌ பட்டி 

-* மிதப்புக்‌ கலன்கள்‌ (110818110%06118). * பெருவாரி 
யான உலோகப்‌. பிரிப்பு முறைகளில்‌ இரு வகை மிதப்‌-: 
புக்‌ கலன்கள்‌. பயன்படுகின்றன.. , அவற்றுள்‌, . ஓன்று 
படம்‌ 6 இல்‌, காட்டப்பட்டுள்ளது.. , தாதுக்‌ ன்‌ குழம்பு 
நன்கு கலக்கப்பட்டு அ.தனுள்‌,, அழுத்தத்தில்‌ காற்று 
உட்செலுத்தப்படுகிறது. ,: காற்றுக்‌ குமிழி ௮. மேலெ 
மும்போது தாதுத்‌ துகள்களை எடுத்துச்‌ செல்கிறது. 
நுரை வடிவில்‌ குழம்பின்‌, மீது, மிதக்கும்‌ ..இத்தாதுப்‌ 
பொருளை - ஆப்பைகளைக்‌... கொண்டு அகற்றலாம்‌. 
பத்துக்‌ ., கலன்கள்‌ ,; ஒரே-. வரிசையில்‌ பயன்படு 
இன்றன... ரு. ரு 5 ர ல்‌ ன்‌ | ட்‌ 


2... * மே.ரா. பாலசுப்ரமணியன்‌ 
கூட மி குல்லி ஒழுக ர] டம ல்‌ 


௪ 
கம்‌ 


இடடிரு்க ர கழுட்ட 1 

" நூலேரதி 7... 0111ம்‌, இ பபப தா் பபற 
560010 01110, நிராத2ற0ற நர, 00ம்‌, 1980.” - - 
4. 23 ்‌ 7] ட்ட இ ம்‌ ப 2 த] 


நக பிற 2 ப மட டடிணட்‌ 





ன ஆ. ர ்‌ ர 5 ய்‌ ரா 
கசகசா. *” ட |] சிரு கரரிட்ட்பு படா உப்பிக்‌ ட வ 
கந வ்‌ ஆளி வடு ட ட பிது ம மாது நிழ படட்டும்‌ 70 


இது பார்ப்பவெரே? ” குடும்பத்தில்‌, ஸ்பொமட்டோ. 
வகுப்பில்‌, தலாமிபுளோரே வரிசையில்‌ வகைப்படுத்தப்‌ 


பட்டுள்ளது. - கசகசா ஆசியா- மைனர்‌,- இந்தியா, 
சீனா, மேற்காசிய நாடுகள்‌, . மத்திய தரைக்கடல்‌ 
நாடுகள்‌ போன்றவற்றில்‌ வளர்க்கப்படுகிறது. | 


வளரியல்பு. ஒரு பருவச்‌ செடியான கசகசா அழகுக்‌ 
காக வளர்க்கப்படுகிறது. இது 8-4' உயரம்‌ வளர்‌ 
இறது. இதன்‌ வேர்கள்‌, ஆக அக்கார களா. 
உள்ளன. ்‌ ட்ட வ்‌ | 


தண்டு. சிறுதண்டு : "உருண்டை க டலிலன்‌ட உள்‌ 
வெற்றிடங்‌ கொண்ட தண்டு ((184ய/8) பிரிந்தும்‌, 
மயிர்க்கால்களுடனும்‌ உள்ளன . 


இலைகள்‌ இலையடிச்‌ செதில்களற்றவை? 
மா.ற்றிலை அடுக்கமைப்பு உடையவை. காம்பற்றுக்‌ 
கை போன்ற மடல்களைக்‌ கொண்டவை, இலைகளில்‌ 


வலைப்பின்னல்‌ ப அவம்‌ காணப்படுகிறது. 
! 


மஞ்சரி. தண்டு. - நுனியிலோ இலைக்கோணத்‌ 
திலோ மஞ்சரி உள்ளது. | ( ந 

பூக்கள்‌. மலரடிச்‌ செதில்களற்றவை; ்‌ தொங்கிய 
காம்புடையவை:; - முழுமையாகவும்‌, ஒழுங்காகவும்‌ 
உள்ளவை; இரு - பாலினப்பூக்கள்‌ ஆரச்சமச்சீர்‌ 
கொண்டவை. பல--- நிறப்‌ - பூக்கள்‌ ” நிமிர்ந்து 
காணப்படுவது : அழகாக இருக்கும்‌... 


புல்லிவட்டம்‌. இணையாத இரு புல்லிகளை உடை. 
யது. மலர்‌ விரிவதற்கு முன்பே மூடி போல பக்‌ 
வடிக்க ட்‌ ட்ப ச ரிடாட்தத்தம்‌ 1 ௫ 


"அல்லி வட்டம்‌. நான்கு அல்லிகள்‌' : ன்‌ 
வட்டங்களில்‌ ' அமைந்துள்ளன; இவை இணையா 


தவை; மனங்கவரும்‌ , ட க்‌ அமைப்பும்‌ 
கொண்டவை. ட ட பண்டு 


ட, 
4 


; டமகரந்தத்தாள்‌. ' மகரந்தத்‌ தாள்கள்‌ இரு வட்டங்‌ 
களில்‌ அமைந்துள்ளன. ' இரு அறைகளைக்‌ கொண்ட 
லல பள பபபக்பில்‌ வெடிக்கிறது. 


கபட 


்‌. சூலகம்‌. பல சூல்கள்‌. கொண்ட... சூலகத்தில்‌ ஒரு 
சூல்‌ அறை உள்ளது; . சூலகச்சுவர்‌  ஓட்டமைவில்‌ 
அமைந்துள்ளது. , சூல்முடி ஒட்டியும்‌, மேற்புறம்‌ 
தொப்பி போன்றும்‌ உள்ளது. சூல்பையைச்‌ சுற்றிப்‌ 
பல சேசரங்கள்‌ உள்ளன; . _ சூல்பையில்‌ .. விதைகள்‌ 
க ட நகற்ஜவு ட்‌ ஆர்‌ 


“விதை. - .. விதைகள்‌ முளைசூழ்‌ : தசை “கொண்‌ 
நுண்ளப்ப "இவை முதிர்ந்து காற்றால்‌ 'அசைக்கப்படும்‌, 
போது வனக்‌ அதியைப்‌ பரவுகின்றன. 


*' சனி. வெடிகனி; துளைகள்‌ வழியாகப்‌ பரவுகிறது. 
பயன்கள்‌... சு௪கசா மருத்துவத்துறையில்‌ பெரிதும்‌ 
பயன்படும்‌. ்‌ விதையிலிருந்து எடுக்கப்படும்‌ எண்ணெய்‌ 
கெடுவதில்லை. சுவையும்‌, ப மணமும்‌, இல்லாமையால்‌ 
மேனாட்டில்‌ ஆலிவ்‌' எண்ணெயுடன்‌ இதைக்‌ : கலப்‌ 
படம்‌ செய்கின்றனர்‌.” ஜெர்மனி, பிரான்ஸ்‌! ஆகிய 


கசகசா 1/7 


காயின்‌ ! 
குறுக்குவெட்டு 





கசகசாச்‌ செடி, 
தாடுகளில்‌ சுசகசா எண்ணெய்‌ உணவுப்‌ பொரு 
ளாகப்‌ பயன்படுகிறது. 


சுசகசா. எண்ணெயை ஓவியந்‌ ட்டும்‌ வண்ணங்‌ 
களைச்‌ குழைக்கப்‌ பயன்படுத்துகின்றனர்‌. மேலும்‌ 
இந்த எண்ணெய்‌ சோப்பு, மெருகெண்ணெய்‌ செய்ய 
வும்‌, விளக்கெரிக்கவும்‌ பயனாகிறது. 


ட இதன்‌, வெடிகனியிலிருந்து ஓப்பியம்‌ தயாரிக்கப்‌ 
படுகிறது. இதிலிருந்து முப்பது அல்கலாய்டுகள்‌ பிரித்‌ 
தெடுக்கப்படுகின்றன. , இவை மருத்துவத்துறையில்‌ 
பெரும்பான்மையாகப்‌ பயன்படுகின்றன. மார்‌ஃபீன்‌ 
கோடின்‌ நார்கோட்டின்‌ பெப்பாவிரின்‌ இவற்றுள்‌ 
சில முக்கியமான ஆல்கலாய்டுகளாகும்‌. இதில்‌ மார்‌ஃ 
பினும்‌, “ கோடினும்‌ ' மயக்கம்‌ , அளித்து , வலியைப்‌ 
போக்கத்‌ , தூக்கத்தைக்‌ கொடுப்பவை. இவற்றை வாய்‌ 
வழியாகவோ, ௨9 "மூலமாகவோ செலுத்தலாம்‌. 
மார்‌ஃபின்‌ இருமலைப்‌ போக்கப்‌ பயன்படுகிறது. ஒப்பி 


12 கசிட்டரைட்‌ 


யம்‌ அஞ்சத்தக்க மயக்கம்‌ கொடுக்கக்கூடிய மருந்‌ 
தாகும்‌, ஓப்பியம்‌, மார்‌ஃபீன்‌, கோடின்‌ என்பவை 


உடல்‌ மற்றும்‌ மனவளர்ச்சிக்‌ குன்றுவதற்கும்‌, இறப்ப 


துற்தம்‌ காரணமாகின்றன. 
பா. அண்ணாதுரை 





கூட்டரைட்‌ 


நாற்கோணத்‌ தொகுதியில்‌ (16(820181 8) இரு 
நாற்கோண இரு கூம்பு வடிவமாக உள்ள டின்‌ 
ஆக்சைடு வேதியியல்‌ உட்கூறைக்‌ கொண்ட கனிமம்‌ 
கட்டரைட்‌ (0888116116) எனப்படும்‌. இது காரீயத்தின்‌ 
முக்கியமான ஆக்சைடு படிகத்‌ தாதுவாகும்‌. இதன்‌ 
வேதி உட்கூறு டிகாரீயன்‌ 'ஆக்சைடு (5॥0,) ஆக இருந்‌ 
தாலும்‌ இதன்‌ உட்கூறில்‌ டான்டலும்‌, நியோபியம்‌, 
இரும்பு ஆக்சைடு, உல்பர ஆக்சைடு, மக்னீஸ்‌ 
ஆக்சைடும்‌ சுமார்‌ 20% கலந்து காணப்படும்‌. மேல்‌ 
கூறப்பட்ட தனிம ஆக்சைடு அதிகரிக்க அதிகரிக்க 
இதன்‌ அடர்த்தியும்‌ மிகுந்து கொண்டே இருக்கும்‌. 

இயற்பியல்‌ பண்டி. பட்டகங்கள்‌ ' குட்டையாக 
அல்லது கூம்பு வடிவக்‌ குறைவான அளவில்‌ பட்டகப்‌ 
பக்கச்‌ செவ்விணை வடிவமாகவும்‌ (100), பட்டகக்‌ 
கனிமப்‌ பிளவாகவும்‌, கூம்புப்‌ பக்கத்தில்‌ (111) பிரிவு 
கொண்டும்‌ காணப்படும்‌. படிகங்கள்‌ பழுப்புச்‌ சிவப்பு 
நிறமாகவும்‌ கருமை நிறமாகவும்‌ காணப்படும்‌. 
கடினத்‌ தன்மை 6-7 வரையும்‌, அடர்த்தி 6,.98-7.02 
வரையும்‌, சில இடங்களில்‌ அடியிணை வடிவப்‌ பக்கத்‌ 
தில்‌ (001) தெளிவற்ற கனிமப்பிளவு கொண்டும்‌ 
காணப்படும்‌. வைர மிளிர்வு கொண்டு, அமிலத்தால்‌ 
மெதுவாகக்‌ கரையும்‌ தன்மையுடையது, 


ஒளிப்‌ பண்பு. இது ஓர்‌ , அச்சு, நேர்‌ (4) ஒளி 
சுழற்றும்‌ கனிமம்‌ ஆகும்‌. அதிக அளவு ஒளிவிலகல்‌ 
எண்‌ , உடையது. கனிமச்சீவலைக்‌ , காணும்போது 
நிறமற்றதாகவும்‌, அரிதாகச்‌ சிவப்பு, மஞ்சள்‌ நிற 
மாகவும்‌, பலதிசை அதிர்நிறமாற்றப்பண்பு கொண்ட 
தாகவும்‌ மஞ்சள்‌ முதல்‌ பழுப்பு, சிவப்பு வண்ணமாக 
வும்‌ காணப்படுகிறது, இதன்‌ ' ஒளியியல்‌ ' அச்சுக்‌ 
கோணம்‌ 0“ - 38 வரை இருக்கும்‌. ' 4 


எதிர்பலிப்பு நுண்ணோக்கியின்‌ கீழ்‌ இதை மெருகு 
ஊட்டிக்‌ காணும்போது வெளிர்‌ சாம்பல்‌ நிறம்‌ 
மேலும்‌ இண்மையாகவும்‌, மாறாப்‌ பண்பு கொண்ட' 
சுனிமமாகவும்‌ இதன்‌ எதிர்பலிப்பு : அளவு இவப்‌ 
புக்கு 8.5 % ஆகவும்‌, ஆரஞ்சு வண்ணத்திற்கு 
10 ஆகவும்‌, பச்சைக்கு 1] ஆகவும்‌ இருக்கும்‌. 

செயற்கை முறையில்‌ உருவர்க்கும்போது, அறு 
கோண, செஞ்சாய்சதுர வடிவங்களாக இது உருவா 
கிறது. ஆனால்‌ இதன்‌ 'திலைப்புத்‌ தன்மையைக்‌ 


கண்டறிய முடிவதில்லை. ' ட, 





0 


கசிட்டரைட்‌ கனிமப்‌ படி கத்‌ தோற்றம்‌ 


ப வரவயரிர்ட்‌ 1 நஜ. பரம்‌ 


இனம்‌. சுட்டும்‌ : பண்பு.! , ரூட்டைலுடன்‌ 'இதை 
ஒப்பிடும்போது வெளிர்‌ நிறமும்‌, குறைவான 'ஓளி 
விலகல்‌ எண்‌ இடைவெளியும்‌, தெளிவான ஓளிப்‌ 
பிரிகை நிறங்களும்‌ கொண்டு வேறுபடுத்தலாம்‌. 


அவ்ர்‌ 


்‌. பரு 
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பரவல்‌. அமில? அனற்பாறைகளில்‌ _ நரம்பிழை 
சுளாகவும்‌, பெக்மடைட்டுகள்‌, கந்தகப்‌ 'படி.வு.களில்‌ 
நரம்பிழைகளாகவும்‌, .. உயர்‌ .வெப்ப நீர்மப்‌- படிவு 
களில்‌ நரம்பிழைகளாகவும்‌, டூர்மலின்‌,. உல்‌ஃபரமைட்‌ 
புஷ்பராகம்‌, ஃபுளூரைட்‌, “ லெபிடோலைட்‌ , ததலிய 
கனிமங்களில்‌ ' உடனிணைந்த கனிமமாகவும்‌, இல 
நேரங்களில்‌ ஸ்டேனைட்‌ டில்லைட்‌ முதலிய கனிமங்‌ 
களின்‌ வேதிச்‌ சிதைவாகவும்‌ உண்டாகலாம்‌. ஆற்றுப்‌ 
படிவுகளில்‌ இயல்பான அரிமானப்‌ படிவுகளாசகவும்‌ 
காணப்படுவது உண்டு. டிகாரீயன்‌ உலோகம்கொண்ட 
அமில அனற்பாறை சிதையும்போது '* இரண்டாம்‌' 
தரக்‌ கனிம ஊட்டியா.கவும்‌ கிடைக்கிறது. “ மலே9 
யாவில்‌. காணப்படும்‌ முக்கிய கசிட்டரைட்‌ படிவுகள்‌ 
வண்டல்‌ கூம்புப்‌ படிவுத்‌ தோற்றம்‌ கொண்டவை, 
வ்கி ஆட்ட இன்க்‌ ட தல கன ராட்‌ 
௬ சந்திரசேகர்‌ 


ட்‌ உ1 ம எதுல ம. இரகம்‌ எட 
நூலோதி. 4.7. 7070 ற௭22 20 82% ௦7 
ச்சீ/27212, 971117 1851 1101160, 11 19௭17, 1985. 
க, ள்ள! வம்‌ ப சப்பை 72117 ௦ரீ 0. 
621 1847272/௦2ு, 94111 வு: "851 றர14816 114, அஷ 
ளப்‌, 1969, படஉ ட பீ ய் ஸ்ட்‌ 
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மக்கள்‌ ஆறுகளின்‌ நீரை நீர்த்தேக்கங்கள்‌, குளங்கள்‌ 
மூலம்பாசனத்திற்குப்‌ பயன்படுத்துகின்றனர்‌. பெருகி 
வரும்மக்களின்‌ தேவைகளை இவை நிறைவு செய்ய 
வில்லை, எனவே நிலத்தடி நீர்‌ பயன்பட வேண்டிய 
தாயிற்று. நிலத்தடி நீரைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ முயற்சியில்‌ 
கிணறுகள்‌ மிக அருகில்‌ அடுத்தடுத்து அமைக்கப்பட்டு 
ஆற்றல்‌ மிக்க இறைவைப்‌ பொறிகள்‌ மூலம்‌ நீர்‌ 
விரைவாக இறைக்கப்படுிறது. இதனால்‌ நீர்மட்டம்‌ 
ஆண்டுதோறும்‌ குறைந்து கொண்டே வருகிறது. 
பருவமழை ஒரே சீராக ' இல்லாமல்‌ காலந்தவறிப்‌ 
பெய்வதும்‌ அடுத்தடுத்து நிகழ்கிறது. மழை தீர்‌, 
நிலத்தில்‌ ஊறிப்‌ பயிர்களின்‌ வளர்ச்சிக்குப்‌ பயன்படு 
இறது. நீர்‌ பூரித்த நிலையில்‌ ஓரளவு நிலத்தின்‌ ஆழ்‌ 
பகுதிக்குச்‌ சென்று நிலநீருக்கு (00௩0 92121) ஆக்க 
மளிக்கிறது. , இதில்‌ ஒருபகுதி இடைநீராகவும்‌, மறு 
பகுதி ஒடு நீராகவும்‌ அமையும்‌, மேலும்‌ பெய்த மழை 
நீர்‌ நிலத்தில்‌ ஊறுதல்‌ மிகவும்‌ அவசியமாகும்‌. அது 
பாசனத்திற்கும்‌ பயன்படும்‌. அதை அளவுடன்‌ திட்ட 
மிட்டுப்‌ பயன்படுத்துவதே சிறந்தது. மழைநீர்‌ நிலத்‌ 
இல்‌ ஊறுவதற்கான : முயற்சி ' எடுக்கத்‌ தவறியதன்‌ 
விளைவாகவே கிணறுகளில்‌ நீர்‌ ஊற்றுக்‌ குறைகிறது. 
எனவே ; மழைநீர்‌ நிலத்தில்‌ ஊறுவதற்கு ஆவன 
செய்வது இன்றியமையாதது. ்‌ டது 

்‌ குட்டை - அமைத்தல்‌, ,, சாகுபடி.  நிலச்சரிவின்‌ 
குறுக்கே சமதள வாய்க்கால்‌ படிமட்டம்‌, வரப்புகள்‌ 
முதலியன அமைத்து மழைநீர்‌ சரிவின்‌ அடே, 
விரைந்து ஓடாவண்ணம்‌ ஆங்காங்கே தடுத்து நிலத்‌ 
இல்‌ இறங்கும்‌ வாய்ப்பளிக்க வேண்டும்‌. நீர்‌ தரு நிலத்‌ 
இன்‌ தாழ்ந்த பகுதியில்‌ ஒடும்‌ நீரைக்‌. குட்டைகள்‌ 
அமைத்துத்‌ !. தேக்குவது நல்ல பயனளிக்கும்‌. இக்‌ 
குட்டை நீரைத்‌ தேக்கிப்‌ பாசனத்திற்குப்‌ பயன்படுத்‌ 
தாமல்‌ இருந்தாலும்‌ இக்குட்டையில்‌ : தேங்கும்‌ நீர்‌ 
சீராக நிலத்தடி நீருக்கு ஆக்கமளிக்கும்‌. குட்டையின்‌ 
ஏழ்ப்பகுதியில்‌ உள்ள கிணறுகளில்‌ பெருகிய ஊற்று 
நீரைப்பயன்படுத்தலாம்‌. 1 1. 1 ப 

”' விரைந்தோடும்‌ மழைநீர்‌ தன்போக்கில்‌ நிலத்தில்‌ 
உள்ள வளமான மண்ணைக்‌ கிளறி மண்ணரிப்பு 
ஏற்படுத்தும்‌. நிலத்தில்‌ தாழ்ந்த பகுதியில்‌ அமைந்த 
குட்டையில்‌ மண்‌ படிந்துவிடும்‌. இதனால்‌ இக்குட்டை 
வண்டல்‌ பாயும்‌ தேக்கமாகவும்‌ அமைகிறது. . மண்‌ 
துகள்களின்‌ :உருவமும்‌ அவற்றின்‌ :, கட்டமைப்பும்‌ 
மண்ணுள்‌ நீர்‌ இயங்குவதற்கு., ஆதாரமாகும்‌. ' மண்‌ 
கண்டத்தின்‌ அடியில்‌ உள்ள அடிமண்ணும்‌' அதன்‌ 
€ழ்‌ உள்ள.' தாய்ப்பாறைகளும்‌ .' நிலநீர்‌ ' . ஆக்கமுற 
உதவும்‌. களிமண்‌ மிகுந்த நிலத்தில்‌ நிலத்தடி நீருக்கு 
நீர்‌ சேறல்‌ குறையும்‌, ஆனால்‌ மணல்‌, மணல்‌ பாங்‌ 
கான வண்டல்‌ பகுதிகளில்‌ நிலநீர்‌: பெரிதும்‌ - ஆக்க 


முறும்‌, ஆகவே களிமண்‌ நிறைந்த ' கரிசல்‌ ! "நிலத்தில்‌. 
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அஊற்றுக்குட்டை ' அமைப்பது நிலநீருக்கு ஆக்கம்‌ 
அளிக்காது. - எனவே அப்பகுதிகளில்‌ குட்டைகளை 
அமைப்பதால்‌ நீரைத்‌ மீதக்கலாமேயன்றி சகற்றைப்‌ 
பெருக்க முடியாது. - . - ்‌ 


நீர்‌ தேங்கும்‌ பகுதியில்‌ உவர்க்தன்மை இல்லாது 
இருக்க வேண்டும்‌. குறைந்த செலவில்‌ மிகுந்த அளவு 
நீரைத்‌ தேக்குவதே நோக்கமாக இருக்கு வேண்டும்‌. 
எனவே இதற்கு வாய்ப்பான பகுதியைத்‌ தேர்வு 
செய்வது குட்டைகள்‌ அமைக்க ஓரளவு உதவும்‌. 
இங்கு வரப்பு இடுவதற்குக்‌ தேவையான மண்ணும்‌ 
வழிமுகம்‌ கூட்டுவதற்குக்‌ சுல்லும்‌ கடைக்காலுக்கு 
ஏற்ற மண்ணும்‌ வாய்ப்பாக அமையவேண்டும்‌. 
இந்தியாவில்‌ கற்றுக்குட்டை நெடுங்காலமாகவே 
இருந்து வருகிறது. இதனால்‌ கிணறுகளில்‌ ஊற்றுப்‌ 
பெருகும்‌ என்பதனை அறிந்தாலும்‌ ௪ளற்றுப்‌ 
பெருகும்‌ அளவு பற்றித்‌ திட்டமான முடிவு காணப்‌ 
படவில்லை. 


தர்மபுரி மாவட்டத்தில்‌, புளிகுண்டா, செட்டி 
அள்ளி பகுதிகளில்‌ ஊற்றுக்‌ குட்டைகள்‌ அமைத்து 
ஆய்வுகள்‌ செய்யப்பட்டன. பெய்த மழை அளவு, 
நிலத்தடி நீர்‌ நிறைவு முதலியன கணக்கிடப்‌ 
பட்டன. குட்டைகள்‌ அமைத்தபின்‌ ஆண்டுமழை, 
முந்தைய மழை, குட்டைகள்‌ அமைக்குமுன்னும்‌ 


- பின்னும்‌ உள்ள ஊற்று நிலை ஆகியவை ஒப்பு 


நோக்கப்பட்டன. ஊற்றுக்குட்டைகள்‌ அமைத்த 
பின்பு பெய்த மழை 69% கிணற்றின்‌ ஊற்று நீர்ப்‌ 
பெருக்கம்‌ 1759 இருந்ததாகக்‌ கணக்கிடப்பட்டது. 
குட்டையில்லாதபோது நட்ட பயிருக்குப்‌ போதிய 
நீர்‌ கிடைக்குமா என்ற நிலை மாறிப்‌ பாசனத்திற்குத்‌ 
தேவையான நீர்‌ கிடைக்கும்‌ என்ற உறுதி ஏற்பட்ட 
மையால்‌ முன்பருவத்தில்‌ கேழ்வரகும்‌ தொடர்ந்து 
பருத்திப்‌ பயிரும்‌ செய்ய வாய்ப்பு ஏற்பட்டது. 
இதனால்‌ பயிர்‌ விளைவு கூடுதலாயிற்று. நாட்டின்‌ 
நீர்வளம்‌ மக்கள்‌ தொகைப்‌ பெருக்சுத்தகை ஒட்டி 
அமைவதில்லை. வானின்று பெய்யும்‌ மழை நீரைக்‌ 
குறிப்பாக நிலத்தில்‌ தேக்க நீர்க்குட்டைகள்‌ உறு 
துணையாகும்‌. நீர்க்குட்டைகளின்‌ $€ழ்ப்பகுதிகளில்‌ 
ஆயிரம்‌ மீட்டர்‌ தொலைவிற்கு அப்பாலும்‌ கணறு 
களில்‌ ஊற்று நீர்ப்‌ பெருக்கம்‌ நிகழக்கூடும்‌. இவ்வாறு 
ஊற்று நீர்‌ பெருகுவது : குட்டைகளின்‌ அருகில்‌ 
மிகுந்தும்‌, தொலைவில்‌ குறைந்தும்‌ காணப்படும்‌. 
பயன்கள்‌. நீர்க்குட்டைகள்‌ ஏற்படுத்துவதால்‌ 
நிலமற்ற தொழிலாளர்களுக்கு வேலைவாய்ப்புக்‌ 
கிடைக்கிறது. வெள்ளப்பெருக்கு நிகழ்வது அரி 
தாகும்‌. நீர்ப்பாசனக்‌ கால்வாய்‌, பெரும்‌ நீர்த்‌ 
தேக்கம்‌ இவற்றில்‌ வண்டல்‌ படிவது தடுக்கப்படு 
கிறது. கால்நடைகளுக்குத்‌ தேவையான நீர்‌ கிடைக்‌ 
கிறது. 'சுற்றுச்‌ சூழல்‌ சீரடையும்‌, குட்டைகளில்‌ 
படியும்‌ வண்டல்மண்‌ ' விளைநிலங்களுக்கு வளம்‌ 
பெருக்கும்‌, நீர்க்குட்டைகளில்‌ " நீலப்பச்சைப்பாசி, 


[4 கசையிழையுயிரிகள்‌ 


அஸ்ஸோலா போன்றவற்றை வளர்த்துக்‌ குறைந்த 
செலவில்‌ தழைச்சத்தும்‌ பெருக்கலாம்‌. விறகுக்கு 
உதவும்‌ மரங்களை நீர்க்குட்டைகளில்‌ நடலாம்‌. 
நீர்க்குட்டைகளில்‌ தீர்‌ ஆறுமாதம்‌ தேங்குமானால்‌ 
மீன்களை வளர்த்து வருமானம்‌ பெறலாம்‌. குட்டை 
களில்‌ சுற்றுப்புறப்‌ பகுதியில்‌ மண்‌ வெப்பம்‌ குறைவ 
தால்‌ பயிர்களின்‌ நீர்த்தேவை குறைகிறது. இப்பகுதி 
களில்‌ பறவையினங்கள்‌ பெருகும்‌. 
கற்று நீர்க்‌ குட்டைகளை, உழவுக்குப்‌ பயன்‌ 
படாத தரிசாகக்‌ இடக்கும்‌ பகுதிகளில்‌ அமைக்க 
லாம்‌. இதனால்‌ விளைநிலங்கள்‌ பாதிக்கப்படா. 
” இராபின்சன்‌ தாமஸ்‌ 








ச்‌ 


கசையிழையுயிரிகள்‌ 1 ன்‌, த ர ப்‌ 


ர 4. லி அ 
ஓரிரு நீளமான அல்லது குட்டையான கசைகளை 
(11&80114) இடப்பெயர்ச்சி உறுப்புகளாகத்‌ தனது ஒரே 
செல்லினாலான உடலில்‌ கொண்ட ஒரு-செல்‌ உயிரி 
களே கசையிழையுயிரிகள்‌ (1182611816) “ஆகும்‌. 
சாட்டை போன்ற இவ்வுறுப்புக்கு ஃபிளஜெல்லம்‌ 
(1182611000) என்று பெயர்‌. ஆகவே, இவை தொகுதி-' 
புரோட்டோசோவாவின்‌ 8ழ்‌, “ ஃபிளஜெல்லேட்டா' 
வகுப்பில்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ளன. பிளஜெல்லேட்டா 
என்ற பெயர்‌ ' ஃபிளஜெல்லம்‌ என்ற இலத்தீன்‌ 
சொல்லிலிருந்து பெறப்பட்டு? அம்மொழியில்‌, 
இது சுசை அல்லது சாட்டை ' என்று பொருள்படும்‌." 
மாஸ்டிகோஃபோரா என்று ' உயிரியல்‌ அறிஞர்களால்‌ 
இவ்வகுப்பு குறிப்பிடப்படுகிறது. இப்பெயர்‌ மாஸ்‌. 
டிக்ஸ்‌ என்ற இிரேக்கச்‌ சொல்லிலிருந்து உருவானது, 
மாஸ்டிக்ஸ்‌ ' என்றால்‌ ' கசை என்று பொருள்‌... கசை 
கலழையுளிகள்‌ என்பதற்கு: இதுவே காரணம்‌. ஆகும்‌; 
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ஒரு செல்‌ உயிரிகளின்‌ 'தொகுதியிலேயே படி. 
மலர்ச்சியில்‌ இவை மிகவும்‌ தொன்மை வாய்ந்தவை, 


என்று உயிரியல்‌ , வல்லுநர்களால்‌ . கணிக்கப்பட்‌ 
டுள்ளது.. . சசையிழையுயிரிகளில்‌ , பல  பேரினங்கள்‌ 
தாவரங்கள்‌ , போலவும்‌, , வேறு பல பேரினங்கள்‌, 


விலங்குகள்‌ , போலவும்‌ த௲கவமைப்பையும்‌, பழக்க 
வழக்கங்களையும்‌ கொண்டுள்ளன. ஆகவே, தாவரங்்‌ 
களையும்‌ விலங்குகளையும்‌ மிகவும்‌ . தாழ்மட்டத்தில்‌ 
படிமலா்ச்சியின்‌ அடிப்படையில்‌ இணைக்கும்‌ உயிரி 
களாக இவற்றைக்‌ கொள்ளலாம்‌. படிமலர்ச்சியில்‌ 
மூன்னேறிய தாவரங்கள்‌ இவ்வகையான அமைப்‌ 
புடைய அடிப்படை ' உயிரிகளிலிருந்தே தோன்றி 


யிருக்க ' வேண்டும்‌ என்பது தர்லதவீயல்‌ வல்லுநர்‌ : 


சளின்‌ முடிவாகும்‌. ' க்‌ ச 

ககன கன்‌. உடல்‌ ஒரு மெல்லிய உறை. 
யால்‌ மூடப்பட்டிருக்கும்‌. ' இவ்வுறைக்குப்‌ பெனிக்கிள்‌ 
என்று பெயர்‌. உடலில்‌ ஒன்று அல்லது பல கசைகள்‌. 


போன்ற இழைகள்‌ காணப்படும்‌. இவை இடப்‌ 
பெயர்ச்சியிலும்‌, உணவு தேடும்‌ போதும்‌ உதவும்‌ வகை 
யில்‌ உள்ளன. இதன உடல்‌ ஓரே செல்லால்‌ ஆனது. 
ஆகையால்‌ பிளாஸ்மா சவ்வுக்குள்‌ சைட்டோ: 
பிளாசமும்‌ அதன்‌ நடுவில்‌ நியூக்ளியசம்‌ காணப்‌ 
படும்‌. நியூக்ளியசினுள்‌ ஓர்‌ உட்கருமணி (1100160105) ழ்‌ 
உண்டு. எண்டோசோம்‌ எனப்படும்‌ “சைட்டோ 
பிளாசம்‌ வெளிப்பிளாசம்‌, உட்பிளாசம்‌ என்று பாகு 
ட்ப இதன்‌ ஒரே எத்‌ தன்மைக்காக இருக்கும்‌." 


சில வகைக்‌, கசையிவறுமல்ற்கயரில்‌ ன்ன. 
சவ்வுக்கு , வெளியே சில பாதுகாப்பு உறைகள்‌ காணப்‌. 
படுகின்றன. சில , இனங்களில்‌. இது சவ்வினாலான, 
ஓடாகவும்‌, சிலவற்றில்‌ இப்பகுதி கைட்டின்‌, சிலிக்கா 
அல்லது செல்லுலோஸ்‌, போன்ற வேதிக்‌ கலவை. 
களால்‌ “தர ர பசித்து கம்‌ இருக்கும்‌. ட 


்‌ கலவா இனப்பெருக்கத்தில்‌ இவை மிசவும்‌. எளிய” 
நீட்டுப்போக்கில்‌ பளன்குல்‌ முறையையே. கையாளு 
கின்றன. சலன. முறை க கபன்‌ பரல்‌ அஇவத்தில்‌ 
அரிது; ' படம்‌ - ன்‌ 
2 அசயலழயு விரிதல்‌. ட்சில ்‌ வேறெந்த உயிரி, 
களையும்‌ அண்டி. வாழாமல்‌ தன்னிச்சையாக வாழ்‌ 
கின்றன.... இவை , தவிர , இணையுயிரிகளாகப்‌ , பல, 
ஒற்றை உயிரிகள்‌, ஒருங்கிணைந்து தொகுதியாகக்‌, 
காணப்படுகின்றன. கசையிழையுயிரிகளில்‌ விலங்கு 
களுக்கும்‌ மனிதனுக்கும்‌ தீங்கு விளைப்பவை பல 
உண்டு. “ஆனால்‌ அவை, “தாம்‌' ஓட்டுண்ணியாக 
வாழும்‌ * விலங்கின்‌ “' உட்லிலுள்ள செல்களைத்‌ 
துளைத்து தமது இருப்பிடமாக்கிக்‌ கொள்வதில்லை. 


ற உணவுப்‌", பழக்க. அடிப்படையில்‌ குசையிழை. 
உயிரிகளை இரு பெருங்களை வகுப்புகளாகப்‌ பிரிக்க 
லாம்‌. தாவரம்‌ போல்‌ உணவு - தயாரிக்கும்‌ தன்மை, 
யுடையவை தாவரக்‌ கசையிழையுயிரி(ந113/1010821/ 8 ) 
என்றும்‌, , விலங்குபோல்‌ உணவு தேடும்‌ தன்மையுடை 
யவை விலங்குக்‌ ,, கசையிழையுயிரி (2002511278) 
என்றும்‌ : பெயரிடப்பட்டுள்ளன. .  கசையிழையுயிரி 
களில்‌ சுமார்‌ இரண்டாயிரம்‌ இனங்கள்‌ . அடங்கும்‌; 
அவை ,மேற்குறிப்பிட்டுள்ள இரு துணை வகுப்புகளின்‌ 
சீழ்‌, ஒதுக்கப்பட்டுள்ள பல ,கணங்களுக்குள்‌ அடங்கும்‌. 


₹1 தாவரக்‌ சுசையிழையுயிரியில்‌ பலவகை திருமிகள்‌,, 
குறிப்பாகப்‌ "பசுங்கணிகங்கள்‌ : நிரம்பிய: நிறமிகள்‌ , 
காணப்படுகின்றன, இவற்றிலுள்ள பச்சையத்தின்‌. 
(014௦100411) உதவியால்‌ . ஒளிச்சேர்க்கை முறையில்‌ 
இவை தமது உணவைத்‌ தயாரிக்கும்‌.' இவற்றில்‌ பல 
சாறுண்ணிகளாகவும்‌ , செயலாற்றுகின்றன.; கசை. 
யிழை ஒன்று . அல்லது - இரண்டு: மட்டுமே உண்டு. 
ஒளிச்சேர்க்கையின்போது . . தயாரித்த, -., தேவை 
போக எஞ்சிய மாவு.ப்பொருளைச்சிறிது . மாறுபட்ட . 
பொருளாக மாற்றி அதைத்‌ : துணுக்கு: வடிவத்தில்‌ 
தனது சைட்டோபிளாசத்தில்‌, பின்னர்‌ , பயன்படுத்து . 


வதற்காகத்‌ தேக்கி வைக்கும்‌. 


- இத்துணுக்குகள்‌ 
பாராமைலம்‌ எனப்படும்‌... 5:55 [ ்‌ 

._ தாவரக்‌ கசையிழையுயிரிகளில்‌ ஸ்டிக்மா (611202) 
என்ற ஒளி உணர்வுப்புள்ளி : உண்டு.” ஹீமட்டோக்‌ 


குரோம்‌ .என்ற : செந்நிறத்‌ : துணுக்குகள்‌ இ 


நிரம்பியிருக்கின்றன. 


இனப்பெருக்கத்தின்போது சாதாரணமாகச்‌ செல்‌ 
லின்‌ ஒரு பிளவினால்‌ ஓர்‌ உயிரி இரண்டாகிறது. 
ல வேளைகளில்‌ . இரண்டு :சாதாரண ... உயிரிகள்‌ 
ஒன்றோடொன்று இரண்டறக்கலந்து ஒரே செல்லா 
கின்றன. இதற்குக்‌ ' கருவணு என்று பெயா்‌. ௧௫௬ 


வணு பின்னர்‌ பல சிறு துணுக்குகளாகப்‌ பிரிகிறது. 


ஒவ்வொரு துணுக்கும்‌ புதிய வலிவூட்டப்பெற்ற 
கசையிழையுயிரி : ஆகிறது. : இம்முறைக்கு , : இனப்‌ 
பெருக்கச்‌ செல்களின்‌ ; ன்னை * (றது) என்று 
பெயர்‌. தாவரக்‌ ,, கசையிழையுயிரியில்‌ ன 
இனப்பெருக்கம்‌ பரவலாகக்‌ காணப்படுகிறது. - : 


்‌ விலங்குக்‌ 'கசையிழையுயிரிகளில்‌ நிறமிகள்‌ இருப்ப' 
தில்லை." உணவாகும்‌ துணுக்குகளையும்‌,” நுண்ணிய 
உயிரிகளையும்‌. விலங்குகளைப்‌ போல்‌ தொகுத்துத்‌ 
தமது உடலில்‌ காணப்படும்‌ ஒரு - குறிப்பிட்ட” பகுதி 
வழியாக உட்கொள்ளுகின்றன. பல இனங்கள்‌ 
ஓட்டுண்ணிகளாகவும்‌, மட்குண்ணிகளாகவும்‌ வாழ்‌ 
இன்றன. இவை, இரண்டிற்கும்‌ மேற்பட்ட கசை 
யிழைகளை உடையனவாக இருக்கின்றன. உணவுப்‌ 
பொருள்களைத்‌ தமது சைட்டோபிளாசத்தில்‌ 
சேர்த்து வைக்கும்‌ பண்பு இருந்தபோதும்‌ அவ்வாறு 
இவை சேர்த்த,' பொருள்கள்‌ மாவுப்பொருளாகவோ 
அமைலாயிடுகளாகவோ இருப்பதில்லை. , இவ்வினங்‌ 
களில்‌ சின்கமி- மூறையில்‌ ,இதவ்பெருக்கம நடை 
பழ அர்‌ டர ௩ | 

| கரிஸ்‌ வற்‌ சைனுரா, ' 5 அக்ரோமோனாஸ்‌, 
யூரோகிளீனா, கைலோமோனாஸ்‌, லய _ இரிப்டோ 
மோனாஸ்‌, 1 பூக்ளினா, 
மோனாஸ்‌; வால்வாக்ஸ்‌, வேக்யோலேரியா, நாக்டீ 
லூக்கா, செரேசியம்‌ போன்ற 'பேரினங்கள்‌ தாவரக்‌ 
கசையிழையுயிரிகளுக்குச்‌ கறந்த சான்றுகளாகும்‌. | 


1 மாஸ்டிக்‌ அமீபா ஆக்டினோமோளாஸ்‌ | புரோட்‌ 
டிரோஸ்பான்ஜீயா, டிரிபபனோசோமா;” ட லீஷ்‌ 
மேனியா, '' டிரைக்கோமோனாஸ்‌ * ஜியாந்திடியா, 
டிரைக்கோநிம்‌ஃபா போன்ற பேரினங்கள்‌. விலங்கின்‌ 


கசையிழையுயிரிகளுக்கு எடுத்துக்காட்டுகளாகும்‌. 


1 


| கசையிழை. உடல்‌ செல்லின்‌ : சைட்டோபிளா 
சத்திலிருந்து * நீண்ட நூல்போல்‌ புறத்தே நீண்டி. 
ருக்கற, விரைவாக வளைந்து நெளியும்‌ ' தன்மை 
யுடைய, மிகவும்‌ மெல்லியதான ; பகுதிக்குக்‌ சுசை 
யிழை என்று பெயர்‌?“ நீரில்‌ நீந்தி ' ஓர்‌ , -இடம்‌ விட்டு 
மற்றோர்‌ "' இட்ம்பெயரவும்‌; “தண்ணீரில்‌ சுழற்சி 
ஏற்படுத்தி உணவுத்‌ துகள்களைத்‌ தன்னிடத்தே ஈர்க்‌ 


- காணப்படும்‌ சறந்றிழைகளில்‌ 


பாரானீமா, % “கோப்ரோ ல 


கசையிழையுயிறிகள்‌ [3 


கவும்‌, "பற்றுறுப்பாக்கித்‌ "தம்மை 
கொள்ளவும்‌, 


நிலைப்படுத்திக்‌ 
தான்‌ வாமும்‌ நீரின்‌ சுற்றுப்புறச்‌ சூழலை 
ஆராய ஓர்‌ உணர்விழையாகவும்‌ கசையிழை பயன்‌ 
படுகிறது. இது உருளை போலவோ நீண்ட நாடா 
போலவோ இருக்கும்‌. , இதன்‌ நடுவில்‌ விறைப்பான, 
வளைந்து நிமிரக்கூடிய, நீட்டுப்போக்கில்‌ அமைந்த 
ஓர்‌ அச்சு இழை (20௦016) உண்டு. ஒருசைட்டோ 
பிளாச உறை , இதனைச்‌ சூழ்ந்து காணப்படும்‌. 
நீட்டுப்‌ போக்கில்‌ அமைந்த பதினொருசிற்றிழை 
களின்‌ , தொகுதியே ௮ச்சு இழையாகும்‌. இவ்வாறு 
இரண்டு இழைகள்‌ 
மையப்பகுதியிலும்‌, எஞ்சிய ஒன்பதும்‌ அதனைச்‌ 
சூழ்ந்து ஒரு வளையம்‌ போல்‌ ஒன்றுக்கொன்று சம 
இடைவெளியிலும்‌ அமைந்திருக்கும்‌. மேலும்‌, சுசை 
யிழையில்‌ ' காணப்படும்‌ உறையிலும்‌ நுண்ணிழைகள்‌ 
உண்டு. இவ்விழைகள்‌ மாஸ்டிகோநீம்ஸ்‌ (11881120- 


1161265) எனப்படும்‌. ஒருகுறிப்பிட்ட இனக்‌ கசையிழை 


யுயிரியில்‌ அதற்கே உரிய பாங்கில்‌ மாஸ்டிகோநீம்கள்‌ 
அடுக்கப்பட்டுள்ளமையால்‌ இனவேறுபாடுகளைப்‌ 
பகுத்தறியும்‌ . பண்பாக இதைக்‌ கொள்ளலாம்‌. 
சான்றாக யூகிளினாவின்‌ கசையிழையில்‌ இவை 
ஒரேவரிசையில்‌ நீட்டுப்போக்கில்‌ அமைந்துள்ளன. 


ஜ்‌ 
& 


உயிரியின்‌ முன்பகுதியடன்‌ கசையிழை இணைந்‌ 
இருக்கும்‌. இவ்விணைப்பு ' நேரடியாகவோ முன்‌ 
புறத்தில்‌ , காணப்படும்‌ செல்‌-தகொண்டை (610ற1ட- 
ஊரு). என்னும்‌ : குழியுடனோ ஏற்பட்டிருக்கும்‌. 
எவ்வாறு இருப்பினும்‌ கசையிழையின்‌ ௮ச்‌௬ இழை 
பிளெஃபரோபிளாஸ்ட்‌ ,, (016ற௨௦ற12) , என்னும்‌ 
துணுக்கிலிருந்தே. , புறப்படுகிறது. இத்துணுக்கு, 
உயிரியின்‌ நியூக்ளியசோடு ரைசோபிளாஸ்ட்‌ (்‌420- :. 


1851) , என்னும்‌ - நுண்ணிழையினால்‌ இணைக்கப்‌ 
பட்டிருக்கும்‌. ௩ ட... 
ட தன்னிச்சையாக வாழும்‌ "ககையிழையுயிரியில்‌ 


பெரும்‌ அளவு இரண்டு கசையிழைகளே உண்டு. 
ஆனால்‌, , ஒட்டுண்ணியாக . வாழும்‌ ஜியார்டியா 
போன்றவற்றில்‌, , - இழைகள்‌ - இருப்பதைச்‌ 
த ர காணலாம்‌. (இழைகள்‌ அமைந்திருக்‌ 

இடத்தைப்‌ பொறுத்து இழைகளின்‌ நீட்சி, 
தொழில்‌, ஆூயெவை ,,, பலவாறு வேறுபடுகின்றன. 
இருப்பவையில்‌ ஓன்று முக்கியக்‌ கசையிழையாகவும்‌ 
மற்றவை சிறிய துணையிழைகளாகவும்‌ செயலாற்று 
கின்றன, டிரிப்பனோசோமாவில்‌ நீண்ட இழை ஒன்று 
உடலின்‌: பிளாஸ்மா சவ்வுக்குக்‌ கடையாகக்‌ காணப்‌ 
படுறத. ்‌ இவ்விழை அலைபோல்‌ அசையும்‌ தன்மை 
யுள்ள' ஒரு : மெல்லிய ': சவ்வினால்‌ (ப௱ும்ய]க11றத 
0ரா206) பிளாஸ்மா சவ்வோடு இணைந்திருக்கும்‌. 
இவ்வமைப்பு உயிரி முன்னேறிச்‌ செல்ல கத்து. 
யூக்ளீனாவின்‌ 5.” கசையிழை ' சாட்டைபோல்‌. ' நீரில்‌ 
பக்கவாட்டில்‌ மிகவும்‌ வேகமாகவும்‌ அதிக விசையுட 
னும்‌-அடிக்கப்படுகிறது.., இதனால்‌ உயிரி முன்னால்‌ 
நகருகிறது. , அதைத்‌, தொடர்ந்து - கசையானது, 


16 கஞ்சா 


மிச மெதுவாச வளைந்து பழைய நிலைக்கு 
வருறது. இச்செயல்‌ ஒரே சீராக மாறி மாறி 
நடைபெறுவதால்‌ யூக்ளீனா நீரில்‌ முன்னேறிச்‌ செல்‌ 
கிறது. ட்டி 

நன்மை தீமைகள்‌. மிதப்பு நுண்ணுயிரிகளில்‌ 
(ந121100) அதிகமாகக்‌ காணப்படுபவை டைனோஃ 
பிளாஜெல்லேட்டுகளே. இவைதாம்‌ உலகிலேயே 
அதிக அளவில்‌ கரிமப்பொருள்‌ உணவைத்‌ தாமாகத்‌' 
தயாரிக்கவல்லவை. இவ்வகையில்‌ கசையிழையுயிரிகள்‌ 
பெரிய தாவரங்களையும்‌ டட கர 
உள்ளன. ்‌ 


மி 


கறையான்‌ போன்ற பூச்சிகளின்‌ குடல்‌ ட ட்குஇியில்‌ 
வாழும்‌ டிரைக்கோநிம்‌ஃபா, கோலேநிம்‌ஃபா போன்ற 
கசையிழையுயிரிகள்‌ செல்லுலோஸ-டன்‌ தமது நொதி 
களால்‌ செயல்புரிந்து, எளிதில்‌ செரிக்கவல்ல கிளைக்‌ 
கோஜனாக மாற்றுகின்றன. தாவரங்களின்‌ செல்லு 
லோஸையே அதிகமாக உணவாகக்‌ கொள்ளும்‌ கறை 
யான்களுக்கு இவ்வகைச்‌ செல்லுலோஸ்‌ சிதைவு 
இன்றியமையாதது ஆகும்‌. : ஏனென்றால்‌ செல்லு. 
லோஸை உடைக்கவல்ல நொதிகள்‌ கறையான்களில்‌ 
இல்லை. கசையிழையுயிரியும்‌ இச்செயலால்‌ தனக்கு 
வேண்டிய சக்தியைப்‌ பெறுகிறது. இவ்வகை உறவுக்கு, 
இணைந்த வாழ்க்கை (ஒாம்1௦318) என்று பெயர்‌. 3 


* . நரக்டிலூக்கா, ' ஜிம்னோடினியம்‌: கல்தா 
கடலில்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட பருவத்தில்‌ மிகவும்‌ ௮தஇக 
மாகப்‌ பல்கிப்‌ பெருகி பல ஏக்கர்‌... பரப்புக்குக்‌ கடல்‌ 
நீரின்‌ மேல்‌ மட்டத்தைச்‌ சிவப்புநிறமாக - மாற்றும்‌ 
வல்லமை உடையவை, இதனால்‌ அலை சிவந்த நிறத்‌ 
தில்‌ எழுவதால்‌ கடலின்‌ இந்நிலை செவ்வலை எனப்‌ 
படுகிறது. இப்பருவத்தில்‌ கடல்நீர்‌ நச்சுத்தன்மையும்‌, 
நாற்றமும்‌ மிக, மீன்கள்‌, நீர்‌ மட்டிகள்‌ போன்ற 


பிற உயிரினங்கள்‌ பன தத. 2 மாறு 


கிறது. - வி ஆம. உற 
மேலும்‌, நாக்டிலூக்கா ' பண்ன ்‌ தாம்‌ 
வாழும்‌: நீரில்‌ சிறிது அதிர்வு: ஏற்பட்டால்‌ - பச்சை 
அல்லது நீலம்‌ கலந்த வெள்ளை ' நிறத்தில்‌ ' ஒளிரும்‌ 
தன்மை வாய்ந்தவை. இவ்வாறு ஒளி: விடும்‌ ன்‌ 
மைக்கு உயிரி ஒளிர்வு(010101105502108) என்றுபெயர்‌. 


மனிநனுச்கும்‌; பிற. உயிர்களுக்கும்‌. ட்கள்‌ 
ஏற்படுத்தும்‌  கசையிழையுயிரிகளின்‌ , எண்ணிக்கை 
பலவாகும்‌.. டிரிப்பனோசோமா கேம்பியன்ஸி என்ற 
கசையிழையுயிரியால்‌ ஆப்பிரிக்கத்‌ (கேம்பியன்‌), தூக்க 
நோய்‌ (516221%த 810%0056) ஏற்படுகின்றது... இவ்வுயிரி 
மனிதனை மட்டுமல்லாது . பிற முதுகெலும்புடைய 
வற்றையும்‌ தாக்கும்‌ தன்மையுடையது. , "ட்செட்சீ 
(156-156) என்ற ஈயின்‌ மூலம்‌ டப்‌ மனிதனிட 
மிருந்து மற்றவருக்குப்‌ பரவுகிறது. , 5: படி 

லீஷ்‌ மேனியா : ரன யன்‌ என்ற "இனம்‌ 
எர்கயானு மலேரியா நோய்‌ போன்ற காலா-ஆஸார்‌ 


தோயை ஏற்படுத்துகிறது. இது நாய்‌, 


பூனை 
போன்ற விலங்குகளையும்‌ தாக்குகிறது. 


படிமலர்ச்சியில்‌ கசையிழையுயிரிகள்‌ ஒரு முக்கிய 
மான இடத்தைப்‌ பெறுகின்றன. பல விலங்கினங்களில்‌ 
காணப்படும்‌ விந்தணுக்கள்‌ அமைப்பிலும்‌, செயல்‌ 
படும்‌ முறையிலும்‌ ஒரு கசையிழையைக்‌ கொண்ட, 

இயங்கும்‌ தன்மையுடைய செல்கள்‌ ஆகும்‌, 
உ ௬, மாடசாமி 


கனவை வளனகா கனனவா அைலைவைைகைகைகை கை கை கவை கனக 
கஞ்சா . 


இது : தாவரவியலில்‌ கன்னாபிஸ்‌ - சட்டைவா எனப்‌ 
பெயர்பெறும்‌. பொருளாதாரச்‌ சிறப்புப்பெற்ற கஞ்சா 
கன்னாபினேசி என்ற இருவித்திலைக்‌ : குடும்பத்தைச்‌ 
சேர்ந்ததாகும்‌. இது ஹெம்ப்‌ (ஊற) என்றும்‌ குறிப்‌ 
பிடப்படும்‌. , தண்டிலிருந்து நாரும்‌, விதைகளிலிருந்து 
எண்ணெயும்‌, இலை பூக்களிலிருந்து பரம டம 
சதம்‌ தயாரிக்கப்படும்‌, 


உளி உரு 


வளரியல்பு. நேரான, தடித்த தண்டுடன்‌ கூடிய 
1-தமீ வரை வளரக்கூடிய, பருவச்செடியே கன்னா 
பீஸ்‌ சடைவா ஆகும்‌. தாவரத்தின்‌ அனைத்துப்‌ 
பகுதிகளிலும்‌ பிசுபிசுப்போடு கூடிய சுரப்பித்தூவிகள்‌ 
காணப்படுகின்றன. இது ஈரில்ல (8106010௩85) தாவர 
மாகும்‌. இச்செடிகளில்‌ புறத்தோற்றத்திலேயே பால்‌ 
பாகுபாடு உண்டு, பெண்‌ செடிகள்‌ குட்டையாக, 
பெரிய இலைகளுடனும்‌, ஆண்‌ செடிகள்‌ உயரமாக 
றிய இலைகளுடனும்‌ இருக்கும்‌. குறுகிய நாள்‌ 
வேதிமுறைச்‌ செயல்பாடு (எ௦ரம்‌ ம 128) 
ஓரில்லத்‌ தாவரங்களை மிகு எண்ணிக்கையில்‌ தோற்று 


விக்கும்‌, நாருக்காக நெருக்கமாகப்‌ பயிரிடும்போது 


செடிகள்‌ கிளைப்பதில்லை. 


இலைகள்‌. கைவடிவக்‌ கூட்டிலைத்‌ தண்டின்‌ 
கீழ்ப்பகுதி எதிரடுக்கு முறையிலும்‌, மேலே 
மாற்றடுக்கு முறையிலும்‌ அமைந்திருக்கும்‌. இலையில்‌ 
98-11 இற்றிலைகள்‌ இருக்கும்‌. 
மலர்‌. இருபால்‌, ஈரில்லவகை, அஆண்பூக்கள்‌ 
கோணநுனி பேனிகஇள்‌ (081016) மஞ்சரியிலும்‌, பெண்‌ 


பூக்கள்‌ கோணநுனி ஸ்பைக்‌ (8016) மஞ்சரியிலும்‌, 
காணப்படும்‌. ஆண்மலரில்‌ 5, ஆழமாகப்‌ பிளவுபட்ட, : 


மஞ்சள்‌ நிறப்புல்லிகளுண்டு; மகரந்தத்தாள்கள்‌ 5, 
காற்றுமூலம்‌ மகரந்தச்சேோர்க்கை நடைபெறத்தக்க 
வாறு அமைந்துள்ளன. ஓவ்வொரு பெண்‌ பூவும்‌ 
சுரப்பித்‌ தூவிசளோடு கூடிய சவ்வு போன்ற பூவடிச்‌ 
செதிலால்‌ சூழப்பட்டிருக்கும்‌, புல்லிவட்டம்‌ முழு 
மையானது. ஆண்‌, பெண்‌ பூக்களில்‌ அல்லி வட்டம்‌ 


இல்லை. சூலகம்‌ காம்பற்றது. மேல்‌ மட்டச்‌ சூல்பை, : 


ஓர்‌ அறைகொண்டது. ஒரு சூல்‌, தொங்கும்‌ வகை 


யில்‌ அமைந்துள்ளது. சூலகத்தண்டு இரண்டாகப்‌ 
பிளவுபட்டு, ஒன்று வெளிநோக்கியும்‌, மற்றது &ழ்‌ 


நோக்கியும்‌ வளைந்திருக்கும்‌. 


சுனி, பளபளப்பான பமழுப்புதிற ௮க்கின்‌ (8௦216) 
கனியில்‌ புல்லி நிலைத்திருக்கும்‌. இது பூவடிச்‌ 
செதில்களால்‌ சூழப்பட்டிருக்கும்‌, மகரந்தச்சேர்க்கை 
நடந்த 90-40 நாள்‌ வரை, பெண்‌ செடிகள்‌ உயிருட 
னிருந்து காய்‌, , விதைகள்‌ முதிர்ச்சியடைந்தவுடன்‌ 
மடிந்துவிடும்‌, “ப: - ஆக. ஒரி ரு - 
“ தோற்றம்‌. மத்திய ஆசியாவைத்‌ தாயகமாகக்‌ 
கொண்ட கஞ்சா, ஆசியா ஐரோப்பிய நாடுகளில்‌ 
தொன்றுதொட்டுப்‌ பயிரிடப்பட்டு வருகிறது. இந்தி 
யாவில்‌ தரிசு நிலங்களிலும்‌, சாலை ஓரம்‌, தோட்ட 
வாய்க்கால்‌ ,கரைகளிலும்‌ தன்னிச்சையாக வளரும்‌, 

சூழ்நிலை. வேறுபட்ட தட்பவெப்ப நிலைகளிலும்‌ 
மண்வளத்திலும்‌ வளரக்கூடியது. மித ஈரப்பசை, மித 
வெப்பத்தோடு கூடிய சூழ்நிலையில்‌ வளரும்போது 
நார்‌ கொடுக்க வல்லது, இச்செடியைப்‌ போதைப்‌ 
பொருள்களுக்காக வெப்பச்‌ சூழ்நிலையில்‌ பயிரிட 
வேண்டும்‌. 


க, 2 


கஞ்சா 17 


பொருளாதாரப்‌ பயன்‌. சஞ்சா முக்கியமான மூன்று 
பொருள்களை, அதாவது நார்‌, எண்ணெய்‌, போதை 
ரெசின்‌ ஆகியவற்றைத்‌ தரவல்லது.“ ' 
நார்‌. மிதவெப்ப நாடுகளில்‌ பயிராகும்‌ சுஞ்சாச்‌ 
செடித்‌ தண்டின்‌ உட்பட்டையிலிருந்து வணிக முறை 
யிலான ஹெமம்ப்‌ என்னும்‌ நார்‌ எடுக்கப்படுகிறது. 
இந்நார்கள்‌ மென்மையாகவும்‌ 1-4 மீ. வரை நீள 
மாகவும்‌ இருக்கும்‌. வலிமையாக இருப்பதால்‌ கயிறு, 
வலை, பாய்மரத்துணி, சகான்வாஸ்‌ தார்ப்பாலின்‌ 
தயாரிக்கப்பயன்படுகின்றன. இந்தியாவில்‌ நெசவுக்கும்‌ 
பயன்படுத்துவார்‌. பழைய ஹெம்ப்‌ கயிற்றைப்‌ பிரித்து 
கிடைக்கும்‌ நார்‌ தூள்களைச்‌ கொண்டு கப்பல்‌ 
பலகைகளுக்கு இடையேயுள்ள இடைவெளிகளை தீர்‌ 
புகாவண்ணம்‌ அடைக்கப்‌ பயன்படுத்துவர்‌, 


எண்ணெய்‌. நாருக்காக ஆண்செடிகள்‌ அகற்றப்‌ 
பட்ட பிறகு எஞ்சியுள்ள பெண்‌ செடிகளில்‌ கிடைக்‌ 
கும்‌ விதைகளிலிரூந்து எண்ணெய்‌ எடுக்கப்படுகிறது, 
விதைகளில்‌ 30-35 விழுக்காடு உலர்‌ எண்ணெய்‌ 
கிடைக்கிறது. இது வண்ணப்பூச்சு (ர௨111), வார்னிஷ்‌, 
சோப்‌ போன்றவற்றின்‌ தயாரிப்பில்‌ பயன்படுகிறது. 
கோழி, பறவைகளுக்குத்‌ தவனமாகிறது. 


போதைரெசின்‌. போதைப்‌ பொருளைப்‌ பொறுத்து 
வகையில்‌ பங்க்‌, ௪ஞ்சா, சரஸ்‌ என மூன்று வனக 
யுண்டு. ந்‌ 


பங்க்‌ (61212) அல்லது ஹசீஷ்‌ (௨1%), ஆண்‌, 
பெண்‌ செடிகளின்‌ காய்ந்த இலை, பூக்கதிர்களி 
லிருந்து தயாரிக்கப்படுவதே பங்க்‌ என்பதாகும்‌, இத்‌ 
தயாரிப்பில்‌ ரெசின்‌ அளவு மிகக்‌ குறைவு, தன்னிச்சை 
யாக வளரும்‌ செடிகள்‌ இதற்குப்‌ பயன்படுகின்றன. 


கஞ்சா (ஜா)க), இந்தியாவில்‌ வளர்க்கப்படும்‌ 
தனிவகைக்‌ கஞ்சாச்‌ செடியின்‌ காய்ந்த, கருதரிக்காத 
பெண்‌ மஞ்சரியே கஞ்சா எனப்படும்‌, இது ஆங்கில 
மருத்துவத்தால்‌ ஏற்றுக்கொள்ளப்பட்ட மருந்தாகும்‌. 
இதைத்‌ தூக்கம்‌ - மற்றும்‌ கவர்‌ (வய) மருந்தாகப்‌ 
பயன்படுத்துகின்றார்கள்‌, 

சரஸ்‌ (௦18788). இது தூய்மைப்படுத்தாத பிசினைக்‌ 
குறிக்கும்‌. கைகளாலோ, துணியாலோ கஞ்சாச்‌ 
செடிகளின்‌ நுனிப்பகுதிகளைக்‌ தேய்ப்பதால்‌ இப்‌ 
பிசின்‌ கிடைக்கிறது. மத்திய ஆசியாவில்‌ யார்கண்ட்‌ 
(கா 8௩4) பகுஇயில்‌ இது முக்கியமாகத்‌ தயாரிக்கப்‌ 
படுகிறது. 


ந 


தண்டு, இலை, பூக்களில்‌ காணப்படும்‌ சுரப்பித்‌ 
தூவிகளால்‌ சுரக்கப்படும்‌ ரெசினே போதைக்குக்‌ 
காரணமாகிறது. கஞ்சா. சரஸ்‌ வகையைப்‌ புகைக்கும்‌ 
வகையாகவும்‌, பங்க்‌ வகையைப்‌ பானமாகவும்‌ பயன்‌ 
படுத்துவர்‌. வெளி நாடுகளில்‌ சிசுரெட்டுடன்‌ 
புகைப்பார்கள்‌, கஞ்சாவைச்‌ ஈறிதளவு புகைத்தால்‌ 
மகிழ்ச்சி தூண்டப்பட்டாலும்‌, அளவு அதிகமாகும்‌ 


(8 கட்குழி 


போது உணர்ச்சியற்ற தன்மையும்‌, நினைவற்ற 
நிலையும்‌ தோன்றக்கூடும்‌. இங்கிலாந்து, அமெரிக்க 
நாடுகளில்‌ இதை மரிஜ்வானா (ஈரி யக) என்ற 
பெயரால்‌ குறிப்பர்‌. போதை மருத்துவத்தில்‌ பயன்‌ 
படும்‌ ரெ?சினில்‌, கன்னபைனாலும்‌ (வொற210௨1) 
அதைச்‌ சார்ந்த வேதப்‌ பொருளும்‌ உண்டு. 


பயிரிடும்‌ முறை. விதைகள்‌ மூலம்‌ கஞ்சா பரப்பப்‌ 
படுகிறது, நாருக்காகப்‌ பயிரிடப்படும்போது விதைகள்‌ 
நெருக்கமாகத்‌ தூவப்படுகின்றன. செடிகள்‌ பூக்கத்‌ 
தொடங்கியவுடன்‌ அறுவடை செய்யப்படுகின்றன. 
தண்டுகள்‌ நீரிலோ பனியிலோ அழுகவிடப்பட்டு 
நார்கள்‌ பிரித்தெடுக்கப்படுகின்றன. ஏக்கருக்கு 9/4 - 
1 டன்‌ வரை நார்‌ கிடைக்கும்‌. ு 


எண்ணெய்‌, போதை ரெ௫னுக்காகப்‌ பயிரிடப்‌ 


படும்போது விதைகள்‌ பரவலாக 4 அடி இடைவெளி : 


களில்‌ ஊன்றப்படுகன்மன. பிறகு ஆண்‌ செடிகளை 
அடையாளம்‌' கண்டு அவற்றைப்‌ பூப்பதற்கு முன்பே 
நீக்கிவிடுவர்‌. எஞ்சிய பெண்‌ செடிகளின்‌ சுரப்பிகள்‌ 
ரெ௫னைச்‌ சுரக்கும்‌. நடப்பட்ட 5 மாதங்களில்‌ 
பூக்காம்புகள்‌ மஞ்சளாக மாறும்‌. அப்போது அவை 
ஒன்றுசேர்க்கப்படும்‌, இவ்விதம்‌ ஏக்கரில்‌ 100 கிலோ 
கிடைக்கும்‌. 


கஞ்சாவை முக்கியமாக ஏற்றுமதி செய்யும்‌ நாடு 
கள்‌ இத்தாலி, யுகோஸ்லோவாகி ஆகியன. இறக்கு 
மதி செய்யும்‌ நாடுகள்‌ மே. ஜெர்மனியும்‌ பிரான்ஸும்‌ 
ஆகும்‌ இந்தியாவில்‌ உரிமம்‌ பெற்ற விவசாயிகள்‌ 
மூலம்‌ மே. வங்காளம்‌, கர்நாடகம்‌, '' தமிழ்நாடு 
முதலியமாநிலங்களில்‌ வருவாய்த்துறையினரின்‌ மேற்‌ 
பார்வையில்‌ இது பயிரிடப்படுகின்றது, மேலும்‌ 'நம்‌ 


நாட்டில்‌ கஞ்சா,சரஸ்‌ கட்டுப்படுத்தப்பட்டு வந்தாலும்‌ 


பங்க்‌ தயாரிப்பு மட்டும்‌ சட்டப்புறம்பான முறையில்‌ 
தொடர்ந்து நடைபெறுகிறது. இதற்கு -। மாயத்‌ 
தோற்ற இலைகள்‌, மகழ்ச்சி தூண்டுவான்‌, இணைப்‌ 
பான்‌ என்ற பெயர்களுண்டு. 


பட்ட ஆதி. ட 0 உறு ப இ, ஸ்ரீகணேசன்‌ 








கட்குழி 


மனித உடலின்‌ முக்கிய உறுப்பாகிய கண்‌ பாதுகாப்‌ 
பாகத்‌ தலையோட்டில்‌ உள்ள கட்குழியில்‌ (0010) 
பொதிந்து . வைக்கப்பட்டுள்ளது. ..இக்கட்குழி பிரமி 
படின்‌ , வடிவை ஒத்து இருப்பதுடன்‌ -முன்புறம்‌ 
விரிந்தும்‌ பின்புறம்‌ குறுகியும்‌ காணப்படும்‌. கட்‌ 
குழியின்‌ மேல்தளம்‌ பிராண்டல்‌ காற்றறை, முன்‌ 
,தலையோட்டு அறை மற்றும்‌ மூளையின்‌ பிராண்டல்‌ 
பகுதி ஆகியவற்றைக்‌ கண்ணிலிருந்து பிரிக்கிறது, 
உட்பக்கச்‌ சுவரில்‌ உள்ள குழியில்‌ கண்ணீர்ப்‌ யையும்‌ 


வெளிப்பக்கச்‌ சுவரின்‌ மேற்புறம்‌ கண்ணீர்ச்‌ சுரப்பி 
யும்‌ காணப்படும்‌. உட்சுவர்‌ லேக்ரிமல்‌ எலும்பாலும்‌ 
(1க௦ர்றாவ] 6௦௦) மாக்லரி எலும்பின்‌ ஃபிராண்டல்‌ 
பகுதி (101181 றா௦௦658 ௦1 ம2௦ப்‌!18) மற்றும்‌ எத்மாய்டு 
எலும்பின்‌ கட்குழி பகுதியாலும்‌ ஆனவை, 





மேல்‌ இமைத்தூக்கித்தசை 


ஒல 5௮௧௧ ரஜா உ ௨: 
ரவ படட ட 


ப கீழ்‌ நீள்தசை டட எ நர 
மேல்‌ இமை 


ப கட்குழியின்‌ நீள்வெட்டுத்தோற்றம்‌ , 


ப. எத்மாய்டு எலும்பில்‌ உள்ள துளை வழியே 
நரம்பும்‌ புன்கலன்களும்‌ கட்குழிக்கு வரும்‌, பின்புறம்‌ 
உள்ள விழித்துளை வழியே பார்வை நரம்பும்‌ 
விழித்தமனியும்‌ கட்குழியினுள்‌ வரும்‌. கட்குழியின்‌ 
தரைப்பகுதி :மாக்சிலரி: எலு.ம்பினால்‌ ஆனது.. இது 
மாக்சிலரி 'காற்றறையைக்‌- கமட்குழியிலிருந்து பிரிக்‌ 
கிறது. இதன்‌ பின்புறம்‌ 8ழ்‌ கட்குழிப்பிளவு (1ஈபீரக 
௦1%11781] ௦௦46) காணப்படுவதுடன்‌. இப்பிளவு மூன்‌ 
ட்டு சென்று £ழ்க்‌ கட்குழித்‌' துளையில்‌ முடிவடை 

 இத்துளை வழியே $&ழ்க்‌ கட்குழி நரம்பும்‌ 
ரன வட வெளிவரும்‌..கட்குழியின்‌ வெளிப்புறச்‌ 
சுவரில்‌ 'முக்கியமான பகுதிகள்‌. எதுவுமில்லாமையால்‌ 
விழிப்பிதுக்கத்தில்‌ இவ்வெலும்பைச்‌ செதுக்கிக்‌ கட்‌ - 
குழியின்‌ ஆழத்தை அதிகப்படுத்தலாம்‌. வெளிச்‌ 
சுவரைக்‌ கட்குழி மேல்தளத்திலிருந்து : மேற்‌. கட்‌ 
குழிப்‌ பிளவு பிரிக்கிறது. வயம்‌ 













மாக்ஸில்லரி எலும்பு 


கட்குழியின்‌ குறுக்கு வெட்டுத்தோற்றம்‌ 


கட்குழியுள்‌ விழியை இயக்க நீள்தசையும்‌ (10011) 
சாய்வுத்தசையும்‌ (0011016 105018) உள்ளன. இவை 
விழியை எத்திசையிலும்‌ திருப்ப , உதவுகின்றன. 

இத்துடன்‌ மேல்‌ இமையைத்‌ தாக்க, , மேல்‌ இமை 


தூக்கும்‌ தசையும்‌ (610481012 8100௧௦ 8யற ௭10118) : 


உள்ளது. 3,4,5,6ஆம்‌ தலை நரம்புகள்‌ கட்குழியுள்‌ 
உள்ள பல்வேறு தசைகளுக்கும்‌ இசுக்களுக்கும்‌ வந்து 
சேர்கின்றன, . 

்‌ “மா. ஜெ, ஃபிரெடெரிக்‌ ஜோசப்‌ 


நூலோதி, 162 1, 94111/தா. காம்‌ 750262 9/க7- 
ஏர்‌ ரோச்‌ அிரசர்பாறு, பரு 5ம்‌ 80114௦, பேர 
111 ந1ர1ற த9$௦ற6, 180 "ட்‌ 1980. க ச 





கட்ச்‌ வளைகுடா :  :। 
அரபிக்கடலின்‌ வடகிழக்குப்‌ பகுதியில்‌ இந்தியாவைச்‌ 
சார்ந்த கட்சுப்‌ பகுதிக்கும்‌, தற்போது குஜராத்‌ 
எனப்படும்‌ கத்தியவார்‌ இபகற்பப்‌ பகுதிக்கும்‌ இடை 


அக, 7. 2௮ 


கட்டக ஆய்வியல்‌ [9 


யில்‌ உள்ள நீர்ப்பகுதி - கட்ச்‌ வளைகுடா (தீயர்‌ ௦£ 
01010) எனப்படுகிறது. வளைகுடா மேற்கு கிழக்காக 
ஏறக்குறைய 780 கிலோமீட்டர்‌ நீளத்தையும்‌, 
76 - 70 கிலோமீட்டர்‌ வரை அகலத்தையுமுடையது, 
கட்சுப்‌ பகுதிக்‌ கடற்கரை உப்பளமாகவும்‌, கத்திய 
வார்ப்பகுதிக்‌ கடலோரம்‌ தட்டையான மணற்பரப்‌ 
பாகவும்‌ உள்ளன. இவ்வளைகுடாவில்‌ சிறு சிறு 
தட்டுகளும்‌ தீவுகளும்‌ நிறைந்துள்ளன. வளைகுடா 
வின்‌ மேற்கு நுழைவாயிலில்‌ ஓகா என்ற துறைமுகமும்‌, 
மந்தவி, பேடி, கண்ட்லா என்ற சிறிய துறைமுசுங்‌ 
களும்‌ உள்ளன. கட்சுப்‌ பகுதியில்‌ மந்தவியும்‌ கத்திய 
வார்ப்‌ பகுதியில்‌ பவநகர்‌ என்ற ஊரும்‌ முக்கியமான 
கடற்கரை நகரங்களாகும்‌, 


க 
உ ௨௨௨ ட 


கண்ட்லா உ உட, 
4 ஆ 


- பங்கஜம்‌ கணேசன்‌ 








கட்டக ஆய்வியல்‌ 


கட்டகத்தின்‌ பல்வேறு முக்கியப்‌ பகுதிகளில்‌ தகைவு 
(511285), உருமாற்றம்‌ (0610178110), தகைவு விளைவு 
கள்‌ (81856 ர280118018) ஆகிய இவற்றைக்‌ காணும்‌ 
துறை கட்டக ஆய்வியல்‌ (5(1ம0யா81 81814818) எனப்‌ 
படும்‌. கட்டகங்கள்‌ யாவுமே தம்மீது செலுத்தப்படும்‌ 
பல்‌ வேறு புறவிசைகளால்‌ வீழ்ச்சியடையா வண்ணம்‌ 
பாதுகாப்பாக வடிவமைக்கப்பட வேண்டும்‌. வீழ்ச்சி 
என்பது கட்டகத்தின்‌ முழு வீழ்ச்சியாகவோ, குறிப்‌ 
பிட்ட ஒரு சில பகுதிகளின்‌ வீழ்ச்சியாகவோ இருக்க 


20 கட்டக ஆய்வியல்‌ 


லாம்‌. கட்டகத்தின்‌ பாதுகாப்பை உறுதி செய்யும்‌ 
ஒரு வழி, கட்டகத்தின்‌ எப்பகுதியிலும்‌ தோற்று 
விக்கப்படும்‌ தகைவுகள்‌ வலிமை வரம்புகளைத்‌ 
தாண்டா வண்ணம்‌ வடிவமைத்தலாகும்‌. (வலிமை 
வரம்புகள்‌ வடிவமைப்புச்‌ செந்தர நூல்களில்‌ 
குறிப்பிடப்பட்டுள்ளன). ஆகவே, கட்டகங்களில்‌ 
தகைவுக)ள ஆய்தலே கட்டக ஆய்வியலின்‌ அடிப்‌ 
படைக்‌ குறிக்கோள்‌ ஆகும்‌. 

ஆய்வின்‌ மூன்று கூறுகள்‌ நிலைப்புத்தன்மை 
ஆய்வு, வலிமை ஆய்வு, பயன்பாட்டுநிலை ஆய்வு 
எனப்படும்‌. கட்டகம்‌ உறுதியாக நின்று நிலவிப்‌ 
பயன்படவேண்டுமெனில்‌ அது முதலில்‌ உறுதிச்சம 
நிலையில்‌ இருக்க வேண்டும்‌. இது நிலைப்பு அல்லது 
நிலைபேறு (5(2)110) எனப்படும்‌. புறநிலைப்பேறு, 
அகநிலைப்பேறு என இருவகை தநிலைபேறுகளும்‌ 
உறுதி செய்யப்பட்ட பின்னரே வலிமை ஆய்வு 
என்பது, கட்டகத்தின்‌ உட்பகுதிகளில்‌ தோற்றுவிக்கப்‌ 
படும்‌ தகைவுகள்‌, கட்டகப்‌ பொருளின்‌ பயன்பாட்டு 
வலிமை வரம்புக்கு (9/011/02 17685) உட்பட்டனவாக 
இருப்பதை ஆய்ந்தறிதலேயாகும்‌. (௭. கா. 5014௩7 
துகைவினால்‌ சிதைவுறக்‌ கூடிய பொருள்‌ ஒன்றுக்குப்‌ 
பயன்பாட்டு வலிமை வரம்பு 014/௩ என 
அறுதியிடப்பட்டிருப்பின்‌, கட்டகத்தின்‌ ஒவ்வொரு 
கூடும்வலிமை ஆய்வுப்‌ பகுதியிலும்‌ தகைவுகள்‌ 
204/8? என்ற வாம்புக்குட்பட்டிருப்பின்‌ கட்டகம்‌ 
போதிய வலிமையுடையதாகக்‌ கருதப்படும்‌.) 
.. ஆனால்‌ தகைவுகளின்‌ ஆய்வு, கட்டக ஆய்‌ 
வியலின்‌ ஒரு முக்கியக்‌ கூறாக விளங்குவதில்லை. 
கட்டகம்‌ பல உறுப்புகளைக்‌ கொண்டு விளங்குவது. 
ஒவ்வொரு உறுப்பின்‌ வடிவியல்‌ கூறுகளைக்‌ 
கொண்டு உறுப்பின்‌ மீது செயல்படும்‌ விசைகளால்‌ 
உறுப்புகளில்‌ தோற்றுவிக்கப்படும்‌ தகைவுகளையும்‌, 
உறுப்பு ஆக்கப்பட்டுள்ள பொருளின்‌ அடிப்படை 
வலிமை வரம்புகளிலிருந்து உறுப்பு ஏற்கக்‌ கூடிய 
புறவிசைகளின்‌ அளவுகளையும்‌ ஆய்தல்‌ பொருள்‌ 
வலிமையியல்‌ (5181211 ௦1 ராகரரர்க186] என்ற தனித்‌ 
துறையாக வளர்ந்துள்ளது. எனவே, கட்டகத்தின்‌ 
மீது செயல்படும்‌ பல்வேறு புறவிசைகளால்‌ கட்டசு 
உறுப்புகள்‌ ஒவ்வொன்றிலும்‌ தோற்றுவிக்கப்படும்‌ 
அகவிசைகளை ஆய்தலே கட்டகத்தில்‌ வலிமை ஆய்‌ 
வாகும்‌. இவ்வகவிசைகள்‌, இறுக்கம்‌ (4750), திருப்‌ 
புமை (01௩211), துணிப்புவிசை (5168110106) எனப்‌ 
மூவகைப்படும்‌. திருப்புமையில்‌ வளைவுத்திருப்புமை 
(யத ௩0), முறுக்கத்திருப்புமை (1161112 
௦11211) என இருவகை உண்டு.' இவ்வகை விசைக்‌ 
கூறுகள்‌ ஒவ்வோர்‌ உறுப்பிலும்‌ காணப்பட்டால்‌, 
இவற்றால்‌ உறுப்பில்‌ தோற்றுவிக்கப்படும்‌ தகைவு 
களைக்‌ காணப்‌ பொருள்‌ வலிமையியலும்‌, இவற்‌ 
றைத்‌ தாங்கிப்‌ பாதுகாப்பாசு - விளக்கும்‌ வகையில்‌ 
உறுப்புகளின்‌ வடிவியல்‌ பண்புகளை நிறுவக்‌ கட்டக 
வடிவமைப்பியலும்‌ (81ாம௦1மாக] 0/2) - பயன்‌ 


படுகின்றன. கட்டக வடிவமைப்பு, பொருள்‌ வலிமை 
யியல்‌ எனும்‌ துறைகளை இணைக்கும்‌ பாலமாகக்‌ 
கட்டக ஆய்வியல்‌ விளங்குகிறது, 


கட்டகம்‌ உறுதிச்‌ சமனிலையிலும்‌, போதிய 
வலிமையுடனும்‌ இருப்பதோடு கட்டகத்தின்‌ ௨௫ 
மாற்றங்களும்‌ தக்க வரம்புகளுக்குள்‌ இருத்தல்‌ பயன்‌ 
பாட்டு நோக்கில்‌ அவசியம்‌. இதை உறுதி செய்யக்‌ 
கட்டகத்தில்‌ பல்வேறு பகுதிகளிலும்‌ விலக்கங்கள்‌ 
(8271601105), சரிவுகள்‌ (810065), முறுக்கங்கள்‌ (91518) 
முதலான உருமாற்றங்கள்‌ ஆயப்பட வேண்டும்‌. 
இவ்வாய்வுகள்‌ ஒரு வகையில்‌ கட்டக வலிமை ஆய்‌ 
வுக்கே பயன்படக்‌ கூடியவை. கட்டக ஆய்வுகள்‌ 


கட்டகத்தின்‌ புறநிலைப்பேற்றை ஆய்வதில்‌ 
தொடங்குகின்றன. ட்‌ 
்‌ புறநிலைப்பேறு. சிறு அளவில்‌ : (வலிமையை 


விஞ்சாத) விசைகள்‌ செலுத்தப்படின்‌ தோற்றுவிக்கப்‌ 
படும்‌ இடப்பெயர்ச்சிகள்‌, அளவில்‌ சிறியனவாகவும்‌, 
விசைகள்‌ நீக்கப்பட்டதும்‌ மீட்சியடையவல்லனவாயும்‌ 
இருத்தலே உறுதிச்‌ சமனிலையின்‌ அடிப்படைக்‌ கூறு. 
கட்டகங்களின்‌ உறுதிச்‌ சமநிலையை அறுதியிடும்‌, 
தன்மையைப்‌ படம்‌ 1 இன்‌ மூலம்‌ விளக்கலாம்‌. 


ஒரு கட்டக உறுப்பின்‌ இடப்‌ பெயர்ச்சிகளைப்‌ 


, படம்‌ 1 காட்டுகிறது. (பெயர்ச்சிகள்‌ ஒரு தளத்தில்‌ 


மட்டுமே காட்டப்பட்டுள்ளன), % திசை இடப்‌ 
பெயர்ச்சிக்‌ கூறு, ம, 4 திசை இடப்பெயர்ச்சிக்‌ கூறு 
ஐ, பரு தளத்தில்‌ சுழற்சி ௦; என்ற மூன்று பெயர்ச்சிக்‌ 
கூறுகளின்‌ கூட்டாகவே எல்லா இடப்பெயர்ச்சிகளை 
யும்‌ காட்ட இயலும்‌. எனவே, இம்மூன்று பெயர்ச்சிக்‌ 
கூறுகளும்‌ ஒரு வெட்டுமுகத்திலோ, ஒன்றுக்கு மேற்‌ 
பட்ட வெட்டுமுகங்களிலோ தடை செய்யப்பட்டால்‌ 
உறுதிச்‌ சமநிலையைத்‌ தோற்றுவிக்க முடியும்‌. இத்‌ 
தடைகளைச்‌ செலுத்தவே தாங்கிகள்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
படுகின்றன. படம்‌ 2 தாங்கி வகைகளைக்‌ காட்டு 
கிறது. ்‌ 
ர்‌ இந்நால்வகைத்‌ ' தாங்கிகளில்‌ “உறுதித்‌ தாங்கி 
ம, 9, 02 ஆகிய மூன்று பெயர்ச்சிக்‌ கூறுகளையும்‌ 
தடை செய்கிறது, இருசு, கூர்முனைத்‌ தாங்கிகள்‌ 
ம, 1 ஆகிய கூறுகளை மட்டும்‌ தடை செய்கின்றன. 
உருளைத்‌ தாங்கி உருளையின்‌ தொடுதளத்திற்குச்‌ 
செங்குத்தான திசையில்‌ இடப்பெயர்ச்சியை மட்டும்‌ 
(பு அல்லது 4) தடுக்கிறது. . இவ்வகைத்‌ தாங்கிகளின்‌ 
கூட்டுச்‌ செயல்பாட்டால்‌ கட்டக அமைப்புகள்‌ 
தாங்கப்படும்‌ தன்மை . படம்‌ 3 இல்‌ காட்டப்‌ 
பட்டுள்ளது. 

தாங்கிகள்‌ மொத்தத்தில்‌ மூன்று அல்லது அதற்கு 
மேற்பட்ட பெயர்ச்சித்‌ தடைகளைச்‌ செலுத்துவதன்‌ 
மூலம்‌ உறுதிச்‌ சமநிலையை அளிக்கின்றன. தேவை 
யான பெயர்ச்சித்தடைகளை மட்டுமே தாங்கிகள்‌ 
செலுத்தினால்‌ அமைப்புகளை உறுதிச்‌ சமநிலையில்‌ 
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படம்‌ 1, தனி உறுப்பின்‌ இடப்‌ பெயர்ச்சிகள்‌ 


ச்‌ 


44 கட்டக ஆய்வியல்‌ 


னல 


௮, உறுதிதாங்கி 


ட 


இ, கூர்முனைதாங்கி 


! 


॥ 


இறுத்த முடியும்‌. இத்தகு அமைப்புகள்‌ நிலையியல்‌ 
சார்‌ அமைப்புகள்‌ (3424108113) 861286 எம்மா) 
எனப்படும்‌. தேவைக்கு மிகுதியான எண்ணிக்கையில்‌ 
பெயர்ச்சித்‌ தடைகளைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ அமைப்பு 
கள்‌ . மிகைத்தடை அமைப்புகள்‌ இரககம ய ப 
[21ம்‌ 2(6 8ம௦(மா) எனப்படும்‌, 


| 


ர | 
படம்‌ 4 இல்‌ 8, 0, 6 என்பன நிலையியல்சார்‌ - - 


அமைப்புகள்‌ என்பதையும்‌, 0-6, 1 என்பன மிகைத்‌ 
கடை அமைப்புகள்‌ என்பதையும்‌ நோக்கலாம்‌. 
கட்டக ஆய்வியலில்‌ இப்பாகுபாடு முக்கிய இடம்‌ 
"பெறுகிறது, நிலையியல்சார்‌ அமைப்புகளைச்‌ சம 
நிலை விதிகளின்‌ துணை கொண்டே ஆய்வு செய்ய 
இயலும்‌. ஒவ்வொரு பெயர்ச்சிக்‌ கூறும்‌, விசைகள்‌ 
செலுத்தப்படுவதன்‌ மூலமே தடை செய்யப்பட இயலு 
மாதலின்‌, தடை செய்யப்படும்‌ பெயர்ச்சிகளின்‌ எண்‌ 
ணிக்கையில்‌ ஆய்ந்தறிய ன ண்ண்தல்‌ ரகக்‌ பணளின்‌ 
எண்ணிக்கையும்‌ இருக்கும்‌. நிலையியல்சார்‌ அமைப்பு 
களில்‌ சமநிலைச்‌ சமன்பாடுகளின்‌ எண்ணிக்கையும்‌, 
தெரியா விசைக்கூறுகளின்‌ எண்ணிக்கையும்‌ சம 
மாதலின்‌ நேரடித்‌ தீர்வு எளிது. , மிகைத்தடை 
அமைப்புகளில்‌ மிகையான பெயர்ச்சித்‌ தடைகளின்‌ 
எண்ணிக்கையின்‌ அளவுக்குக்‌ கூடுதலான ! தெரியா 
விசைக்கூறுகள்‌ இருப்பதால்‌ சமநிலைச்‌ சமன்பாடுகள்‌ 
மட்டுமே கொண்டு தீர்வுகாண இயலாது. தடை 
மிகையின்‌ எண்ணிக்கையில்‌, (அதாவது தெரியா 
விசைக்‌ கூறுகளின்‌ எண்ணிக்கை சமநிலைச்‌ சமன்பாடு 
களின்‌ எண்ணிக்கை) கூடுதல்‌ சமன்பாடுகள்‌ தேவை. 
இச்சமன்பாடுகளை அமைத்துத்‌ பனி பட்கணைன்‌! 


ன்‌ ப பன்ஷ்த்னை! அதக 





படம்‌ 2, 


பட்‌ 


ஆ இருசுதாங்கி 


ஈ., உருளைதாங்கி 


பல்வகைத்‌ தாங்கிகள்‌ [ 


்‌ | 


"மூலம்‌ பல்வேறு * ஆய்வு முறைகள்‌ - உருவாக்கப்‌ 
' பட்டுள்ளன. ம்‌ | 
, புற உறுதிச்‌ சமநிலை காண்பதுடன்‌ அமைப்பின்‌ 
ஓட்டு மொத்த உறுதிச்சமநிலை, ஒட்டு மொத்தத்‌ 
தடை மிகைமை இவற்றைக்‌ காணலே ஆய்வு முறை 
, களில்‌ பயன்படும்‌ உத்தி, அமைப்பில்‌ பல பிணைப்‌ 
புகள்‌ இருப்பின்‌ ஒவ்வொரு பிணைப்பிலும்‌ மூன்று 
சமநிலைச்‌ சமன்பாடுகளை உருவாக்க முடியும்‌, 
அவ்வாறே ஒவ்வொரு பிணைப்பிலும்‌ பெயர்ச்சித்‌ 
,தடைகள்‌ (பிணைப்பின்‌ தன்மைக்கேற்ப) இருப்ப 
(தையும்‌ அறியலாம்‌. எனவே, மொத்தத்‌ தடைகள்‌ ' 
(கூறுகள்‌ - மொத்தச்‌ சமிலைச்‌ சமன்பாடுகள்‌ என்டு 
வேறுபாட்டு ட ட கட்டகத்தின்‌ தடை 
'மிகைமை எனப்படும்‌, ்‌ 
்‌ தளம்பெயர்சீசகளேயல்லாமல்‌ மூப்பரிமாண 
"அமைப்பாக ஒரு , கட்டகத்தை நோக்கும்போது 
'ஒவ்வொரு பிணைப்பிலும்‌ 6 பெயர்ச்சிக்‌ கூறுகள்‌ 
(அதாவது 6 சமநிலைச்‌ சமன்பாடுகள்‌, 6 அல்லது 
அதற்கும்‌ குறைவான தடைக்‌ கூறுகள்‌) இருப்பதைக்‌ 
'காணலாம்‌. அவ்வாறே ஒவ்வொரு தாங்கியும்‌ 
'செலுத்தவல்ல தடைப்பெயர்ச்சிகளின்‌ உச்ச எண்‌ 
ணிக்கை 6. அமைப்பின்‌ மொத்தப்‌ பெயர்ச்சித்‌ தடை 
களின்‌ எண்ணிக்கை (பிணைப்புத்‌ தடைகள்‌ - தாங்கித்‌ 
தடைகள்‌), மொத்தப்‌ பெயர்ச்சிக்‌ கூறுகளுக்குச்‌ சம 
மாகவோ மிகையாகவோ இருத்தல்‌ அவயம்‌, 


ஆய்வு முறைகள்‌. கட்டகங்களின்‌ ஆய்வு மூறைகள்‌ 
கட்டக வகைக்கேற்ப அமையும்‌, நிலையில்சார்‌ கட்ட 


ம. வெல்லம்‌ பயவம வலத அதையும்‌ அவவ யய அலையை பவத வனனைவாய்‌ பபவெல்றனையைவுல்கைல்பை வ அ அன 
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ட்‌ ட வழா ர ட 
படம்‌ 3. மிகைத்தடை நிலையியல்‌ சார்‌ கட்டகங்கள்‌ 


்‌ 
| 


| / ்‌ 
கங்களின்‌ ஆய்வு , முறைகள்‌ எளிமை வாய்ந்தவை. 


மிகைத்‌ தடைக்‌ கட்டகங்களின்‌ ஆய்வு சிக்கலானது, 


இவ்வமைப்புகளின்‌ ஆய்வில்‌ பல்வேறு முறைகளும்‌, 
பல்வகை உத்திகளும்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. பரவ 
லாகுப்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ முறைகளாவன?** 2 - 








, இலையியல்சார்‌ கட்டகங்களின்‌ ஆய்வுகள்‌, இந்த 
ஆய்வின்‌ முதல்‌ படியானது தாங்கி வினைகளைக்‌ 


% 


| 
॥ 


($ப2001% 76க01106) காணல்‌ ஆகும்‌. இதற்குச்‌ சம 
நிலைச்‌ , சமன்பாடுகள்‌ பயன்படுகின்றன. : தாங்கி 
வினைகள்‌, புற விசைகள்‌ கட்ட்கத்தின்‌ மீது செயல்‌ 
படும்போது, கட்டக உறுப்பின்‌ ஒவ்வொரு | வெட்டு 
முகத்திலும்‌ செலுத்தப்படும்‌ இறுக்கம்‌, துணிப்பு 
விசை, வளைவுத்‌ இருப்புமை, - முறுக்கம்‌ இவற்றின்‌ 
அளவுகளைக்‌ கணக்கிடுவது முழுமையான கட்டக 
ஆய்வாகும்‌ (படம்‌ 4), 


24 கட்டக ஆய்வீயல்‌, 


பல்வேறு புறவிசைகள்‌(தாங்கிவினைகள்‌ உட்பட) 
செயல்படும்‌ கட்டகம்‌ ஒன்று படம்‌ 4 இல்‌ காட்டப்‌ 
பட்டுள்ளது. இக்கட்டகத்தில்‌ %-% என்று குறிக்கப்‌ 
பட்டுள்ள வெட்டுமுகத்தின்‌ சமநிலை கணிக்கப்பட 
வேண்டும்‌. இவ்வெட்டு முகத்தின்‌ அண்மையில்‌ சிறிய 
தொரு துண்டம்‌ (இதன்‌ நீளம்‌ 041. எனக்‌ குறிக்கப்‌ 
பெறும்‌ மிகச்சிறு நீளமே) சமநிலையில்‌ இருக்கவேண்டு 
மாயின்‌ அதன்‌ வலப்புறக்‌ கட்டகப்‌ பகுதியின்‌ மீது 
செயல்படும்‌ விசைகளைத்‌ தாங்கிக்‌ கொண்டு, இடப்‌ 
புறக்‌ கட்டடப்‌ பகுதியின்‌ மீது அவற்றைச்‌ செலுத்தி 


மமக 


இரு பகுதிகளையும்‌ சமநிலையில்‌ அமைக்கிறது. அதா 
வது இரு பகுதிகளின்‌ மீது செலுத்தப்படும்‌ விசைக்‌ 
கூறுகள்‌ ஒன்றுக்கொன்று அளவில்‌ சமமாகவும்‌ திசை 
யில்‌ எதிராகவும்‌ இருக்க வேண்டும்‌. எனவே, வெட்டு 
முகத்தின்‌ ஏதாவதொரு பக்கக்‌ கட்டகப்‌ பகுதியில்‌ 
செயல்படும்‌ புறவிசைகளின்‌ கூட்டை வெட்டு முகத்தின்‌ 
குத்துத்‌ தளத்திசைகளில்‌ விசைக்‌ கூறுகளாகவும்‌, 
திருப்புமைக்‌ கூறுகளாகவும்‌ பகுத்துக்‌ காணவேண்டும்‌. 
இவ்வாறே அனைத்து வெட்டுமுகங்களின்‌ . விசைக்‌ 
கூறுகளும்‌ கணிக்கப்படுவதோடு ஆய்வு ! நிறைவு 


“ப$ ஸு டர 


ல டட்லி ப ப்தி ஸு ல்‌ ஸ்‌. ஜே 
-. ந என்னும்‌ பகுதியின்‌ வரைபடம்‌. ,, 





உர்‌ ்‌ ர 
5 மி 5 எத ட 25 ததத 


ட படம்‌ 4, உறுப்பு அகவிசைக்‌ கூறுகள்‌ 


பெறும்‌. (விசைக்‌ கூறுகளில்‌ இறுக்கமும்‌, துணிப்பு 
விசையும்‌, இருப்புமைக்‌ கூறுகளில்‌ வளை, முறுக்கக்‌ 
கூறுகளும்‌ அடங்கும்‌). தளக்‌ கட்டகங்களில்‌ மொத்தம்‌ 
மூன்று கூறுகளும்‌, முப்பரிமாணக்‌ கட்டகங்களில்‌ 
மொத்தம்‌ ஆறு கூறுகளும்‌ ஒவ்வொரு வெட்டு முகத்‌ 
இலும்‌ காணப்படும்‌. இவ்வாய்வு முடிவுகள்‌ பெரும்‌ 
பாலும்‌ ' வரைபடங்களாகக்‌ குறிக்கப்படும்‌. 

மிகைத்தடை அமைப்புகளின்‌ ஆய்வு முறைகள்‌. 
மிகைத்தடை அமைப்புகளின்‌ ஆய்வுமுறைகள்‌ பல 
இருப்பினும்‌ அவை. யாவும்‌ அடிப்படையில்‌ இரண்டு 
வகையாகப்‌ பகுக்கப்படலாம்‌, முதலில்‌ நிற்பது விசை 
மூறை (0106 ரா£(100) அடுத்தது பெயர்ச்சி முறை 
(415018௦௩ரம்‌ 1061௦0) ஆகும்‌. 

விசை முறை. ஆய்வுக்கு எடுத்துக்‌ கொள்ளப்பட்ட 
கட்டகத்தின்‌ தடை மிகையைக்‌ "சணக்கிடல்‌; 
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மிசையாக உள்ள. பெயரா்ச்சத்‌ தடைகளை நீக்கி 
நிலையியல்சார்‌ கட்டகமாக மாற்றப்பட்ட கட்டகம்‌ 


அடிநிலைக்‌ கட்டகம்‌ (ரார்மிரு ஊாமமச) எனப்‌ 
படும்‌. நீக்கப்பட்ட பெயர்ச்சித்‌ தடைகளின்‌ 
இசையில்‌, தெரியா விசைக்‌ கூறுகளைச்‌ (குறி 


யீடாக) செலுத்திக்‌ கட்டகத்தின்‌ பெயர்ச்சிகளைக்‌ 
கணக்கிடல்‌; கருத்தளவில்‌ நீக்கப்பட்ட தடை 
களின்‌ பகுதிகளில்‌ கணக்கிடப்பட்ட பெயர்ச்சி 
சுளை வரையறுக்கப்பட்ட பெயர்ச்சிகளுடன்‌ சமன்‌ 
செய்தல்‌; இவ்வாறு தடைமிகைகளுக்குச்‌ சம 
மான எண்ணிக்கையில்‌ கூடுதல்‌ சமன்பாடுகள்‌ 
இடைக்கும்‌. இவை இணக்கச்‌ சமன்பாடுகள்‌ (001081 
61117 மெமல11016) எனப்படும்‌. இணக்கச்‌ சமன்பாடுகள்‌ 
தீர்வின்‌. வழியாக அறியா விசைக்‌ கூறுகளைக்‌ 
கண்டுபிடித்தல்‌; புறவிசைகள்‌ யாவும்‌ அறுதியிடப்‌ 
பட்டமையால்‌, (நிலையியல்சார்‌ கட்டகங்களைப்‌ 


|. , 5.8 அடிநிலைக்கட்டகப்‌ பெயர்ச்சிகள்‌ 





“ப... படம்‌ 5, விசைமுறை பு 
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போன்றே) தொடர்ந்து கட்டக உறுப்புகளில்‌ பல்‌ 
வேறு வெட்டு முகங்களிலும்‌ அகவிசைக்‌ கூறுகளைக்‌ 


கணக்கிடல்‌ என இம்முறையைப்‌ பல படிகளாகப்‌ 
பிரிக்கலாம்‌. இவ்வாட்வுப்படிகள்‌ படம்‌-5 இன்‌ 
உதவியால்‌ விளக்கப்படுகின்றன. 


படம்‌-5.1 இல்‌ மிகைத்‌ தடை அமைப்பொன்று 

காட்டப்பட்டு உள்ளது. இதன்‌ மொத்தப்‌ பெயர்ச்சித்‌ 

தடைகள்‌ 5. எனவே, தடை மிகைமை 5-2, 

எனவே இரு தடைக்கூறுகள்‌ நீக்கப்பட்டால்‌ இதை 

நிலையியல்‌ சார்‌ கட்டகமாக்கலாம்‌ (படம்‌ 5-2). 

நிலையியல்சார்‌ கட்டகத்தின்‌ மீது புறவிசைகள்‌ 

தோற்றுவிக்கும்‌ விலக்கங்களைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. 

விலக்கப்பட்ட தடைகளின்‌ தசைகளில்‌ அவை 

முறையே கூ, கூ எனக்‌ குறிப்பிடப்பட்டுள்ளன. 

அடுத்து நீக்கப்பட்ட தடை இன்‌ தசையில்‌, 

தாங்கி வினை %, செயல்படுவதால்‌, வெட்டுமுகங்‌ 

களில்‌ தோற்றுவிக்கப்படும்‌ விலக்கங்களை முறையே 

ப, சிப. ௩), 8, எனக்‌ கணக்கிடலாம்‌ (படம்‌ 5-8), 

8 இன்‌ அளவு தெரியாமையால்‌ ௮ங்கு அலகு விசை 
' செலுத்தப்பட்டு 8, 8,,ஆ௫ய விலக்கங்களே கணக்‌ . 
கடப்பட்டு %, எனும்‌ அறியாக்‌ காரணியால்‌ பெருக்கு, 

கணக்கிடப்படும்‌. அவ்வாறே தாங்கிவினை %, 

தோற்றுவிக்கும்‌ விலக்கங்கள்‌ முறையே %, 8,,, %,, 8, 

எனக்‌ கணக்கிடப்படுகின்‌ றன. 


வரையறுக்கப்பட்டவாறு 1, எனும்‌ வெட்டு 
முகங்களின்‌ மொத்த விலக்கம்‌ பூஜ்யமாக இருக்க 


வேண்டும்‌ என்ற - கருத்தைச்‌- சமன்பாடுகளாக 
வடித்தால்‌, மீது ர 
நபர்‌ நடி 4 கடக தட்‌ வ பபப 
கட ட * கட௪ு க ்‌்‌ (1) 


என்று பெறலாம்‌. இச்சமன்பாடுகளுக்குத்‌ -ஐர்வாக | அணத 


7” எனும்‌ தெரியா விசைகள்‌ கணக்கிடப்படுகின்றன. 


இம்முறையில்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ சமன்பாடுகள்‌ 


இணக்கச்‌ சமன்பாடுகள்‌ (௦01ற௨17/01107 608110) 
என்பதால்‌ இம்முறை இணக்கமுறை _ எனவும்‌ 
வழங்கப்படுகிறது. 7. 


இணக்கச்‌ சமன்பாடுகளை அணி முறையில்‌ 


[5] (09 -12(4-௪. 


எனவும்‌ கூறலாம்‌. 


ர்‌ 


ச 6. ப்‌ ்‌்‌ உரம்‌ இணி ட 1 
ர்‌] ்‌்‌ தி ந தவல ப ப்்திற்ம்‌ பட்ட உதி 
2 8 


எனும்‌ அணி இங்கு பயன்படுகிறது, த 


. பல- வடிவங்களில்‌ 


_- களின்‌ அடிப்படை. ஆற்றல்‌ 


, பெயர்ச்சிக்‌ கூறு. 


கட்டகங்களின்‌ பெயர்ச்சிகள்‌. விசைமுறையில்‌ 
இன்றியமையாத ஒரு படி, கட்டகங்களின்‌ பெயர்ச்சிக்‌ 
கூறுகளைக்கணக்கிடுவதாகும்‌, அன்றிக்‌ கட்டகங்களின்‌ 
பெயர்ச்சிகளும்‌ வரையறுக்கப்பட்ட வரம்புகளுக்‌ 
குள்ளிருக்க வேண்டுமாதலின்‌, பெயர்ச்சிகளைக்‌ காண்‌ 
பது கட்டக ஆய்வியலின்‌ ஒரு முக்கியமான கூறாகும்‌. 

விட்டங்களின்‌ விலக்கங்கள்‌, சரிவுகள்‌ இவற்றைக்‌ 
கணக்கிட வடிவியல்‌ முறைகள்‌ (860161116௦ 60005) 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன. விட்டப்பகுதிகளின்‌ மேல்‌ 
செயல்படும்‌ வளைவுத்‌ திருப்புமை 14, விட்டப்‌ 
பொருளின்‌ நீள்மைக்கெழு£, நிலைமத்‌ திருப்புமை 
1 இவற்றைக்‌ கொண்டு, விட்டத்தின்‌ வளைமை, 


௩ 


ஒ௮்‌ ர 
ட்டடநு ர 
தடக்‌ அத்‌ இட டல்‌ | அதைதத வ கலை ட 


என்று கூறலாம்‌. விட்டத்தின்‌ விலக்கம்‌ (00) என்ற 


ஸ்‌ 


ம கொவ்வை ௨ 


்‌ 5. 
சார்பலனாகக்‌ கூறப்படும்போது ல ஐ வளைமையின்‌ 
தோராயமாக எடுத்துக்‌ கொண்டு, 2 கோவையை 


இருமுறை நுண்தொகுத்தல்‌ மூலம்‌, சரிவு, விலக்கம்‌ 
எனும்‌ பெயர்ச்சிக்‌ கூறுகளைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. 
இம்முறையை எளிமைப்படுத்தி மெக்காலே முறை, 
பரப்பு-இருப்புமை மூறை (868 08ம்‌ ற௩௦(1௦0) 
இணைவிட்டமுறை ((௦0ஈ/ப2216 681 றா2(ு்‌௦0) எனப்‌ 
_ பயன்படுத்தும்‌ - உத்திகளைப்‌ 
பொருள்‌ வலிமையியல்‌ நூல்களில்‌ காணலாம்‌. 


்‌ ர 
பொதுவாகக்‌ கட்டகங்களின்‌ பெயர்ச்சிக்‌ கூறு 


- களைக்‌ கணக்கிட வடிவியல்‌ முறைகளைவிட ஆற்றல்‌ 


கோட்பாடுகளே (ஜு றாற௦1ற165) எளியவை. கட்ட 
கங்களின்‌ மீதுசெயல்படும்‌ விசைகள்‌ கட்டகப்பெயராச்ச 


களால்‌ தம்‌ நிலையாற்றலை இழக்கின்றன. (ஒரு சில 


விசைகளின்‌ நிலையாற்றல்‌ மிகுதியானாலும்‌ மொத்‌ 


- தத்தில்‌ இழப்பே விளைவாகும்‌).-- கட்ட்கப்‌ பொருள்‌ 
. முழுமையும்‌ மீட்சி வரம்புக்குள்ளிருப்‌ பின்‌, இவ்வாற்‌ 


றல்‌ கட்டக உறுப்புகளில்‌ திரிபு ஆற்றலாகத்‌ ($(ர௨]1 
6 எஜஐு) தேக்கப்படுகிறது என்பது ஆற்றல்‌ கோட்பாடு 
கோட்‌ பாடுகளில்‌ 
பெயர்ச்சிகளைக்‌ கண்டறிய காஸ்டிகலியானோவின்‌ 


இரண்டாம்‌ தேற்றம்‌ பயன்படுகிறது. திரிபு ஆற்றல்‌ 


ம, எனில்‌, ற எனும்‌ - புறவிசையொன்றின்‌ இசையில்‌ 

ன எனும்‌... பகுதி - வகைகெழு 
வுக்குச்‌ சமம்‌ என்பதே இத்தேற்றம்‌. “கட்டகத்தின்‌ 
எந்தப்‌ பெயர்ச்சிக்கூறு கணக்கடப்பட வேண்டுமோ 
அத்திசையில்‌ ற எனும்‌ விசையொன்றைச்‌ (புற விசை 
களோடு) செலுத்தி - மொத்தத்‌ திரிபு ஆற்றல்‌ ॥ ஐக்‌ 
0௦ 
22 








கணக்கிட்டு, ஐயும்‌ கணக்கிட்ட பின்‌ அதில்‌ 


ம 
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சரியான அறுதி விசைகள்‌ அல்ல, இவ்விசைகள்‌ சம 





ற இன்‌ மதிப்பை ச்‌ இலிட்டு (இது பூஜ்யமா 


ற . னிலையில்‌ இரா. எனவே, தெரியாப்‌ பெயர்ச்சிகள்‌ 
கவோ, புறவிசைகளுள்‌ ஒன்றாக3வோ இருக்கலாம்‌) . டல்‌ சி. து வைய முதலியன தோற்றுவிக்கப்படுவ 
பெயர்ச்சிக்‌ கூறு ' கணக்கிடப்படும்‌, இம்முறையீன்‌ தாகக்‌ கொண்டு இவற்றைத்‌ தோற்றுவிக்கத்‌ தேவை 
மற்றொரு படிவமான அலசின்‌ சுமை முறையையும்‌ யான விசைக்‌ கூறுகளை விறைப்புச்‌ சமன்பாடு 
(பாப்‌ 1௦80 ௬௦) பிற உத்திகளையும்‌ கட்டக ... மூலம்‌ காணலாம்‌. பெயர்ச்சிக்‌ கூறுகள்‌ ஒவ்வொன்்‌ 
ஆய்வியல்‌ நூல்கள்‌ விரிவாக விளக்குகின்றன. றின்‌ இசையிலும்‌ தொகுக்கப்பட்ட பற்றுமுறை 

விசைகள்‌ முறையே £,, %,, 1, எனில்‌ கட்டகத்தின்‌ 
பெயர்ச்சி முறை. இம்முறையில்‌ அறியா இடப்‌ சமநிலையை விளக்கும்‌ சமன்பாடுகளை 
பெயர்ச்சிகள்‌ அடிப்படை அளவுகளாக விளங்கும்‌. 
இம்முறையின்‌ படிகள்‌ பின்வருமாறு: ஆய்வு செய்‌, கட உ, (௦ 
யப்பட வேண்டிய கட்டகத்தின்‌ விறைப்பைக்‌ [1] | | 1 | ட்‌ (0 
(8118166) கணக்கிடல்‌. கட்டகத்தின்‌ விறைப்பு என்‌ 9 - ரி 1 (6) 


பது ஒரு பரந்த கருத்து. அதைப்‌ பின்வரும்‌ படிநிலை 
களாக உணரலாம்‌. விறைப்பு என்பது அலகுப்‌ 
பெயர்ச்சியைத்‌ தோற்றுவிக்ககத்‌ தேவையான விசை 
என்பது சுருக்க வரையறை. இது % எனக்‌ குறிக்கப்‌ 
படும்‌. ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட பெயர்ச்சிக்‌ கூறுகள்‌ 
கொண்ட அமைப்பில்‌ பெயர்ச்சிக்‌ கூறு ] இன்‌ இசை 
யில்‌ ஒர்‌ அலகின்‌ பெயர்ச்சியைத்‌ தோற்றுவிக்கப்‌ - 
பெயர்ச்சிக்‌ கூறு ந இன்‌ திசையில்‌ செலுத்தப்பட 


என்று கூறலாம்‌, இச்சமன்பாடுகளின்‌ தீர்வாக 
கய. க” முதலான பெயர்ச்சிக்‌ கூறுகள்‌ 
கிடைக்கப்‌ பெறும்‌. ்‌ 


பெயர்ச்சிக்‌ கூறுகள்‌ கட க, .... ஆகியவற்றை 
அறிந்தால்‌, கட்டக்‌ உறுப்புகளின்‌ விறைப்பு அணியைப்‌ 
பயன்படுத்தி உறுப்புகளின்‌ புற விசைகள்‌ கணக்கைப்‌ 


வேண்டிய விசையின்‌ அளவு விறைப்புக்‌ கூறு ப என 8 கதிம்‌ 

வரையறுக்கப்படுகிறது, -விறைப்புக்‌ கூறுகள்‌ 10) என்‌ உறுப்புகளின்‌ புறவிசைகள்‌ தெரிந்த பின்‌ 
பன அ௮ணியாகத்‌ தொகுக்கப்பட்டால்‌ கட்டகத்தின்‌ ஒவ்வொரு வெட்டு முகத்திலும்‌ அகவிசைக்‌ கூறு 
விறைப்பு அணி (8(187௩298 ராலமாமபு கடைக்கும்‌. களைக்‌ கணக்கிடல்‌ எல்லா முறைகளுக்கும்‌ பொது 
(விறைப்பு அணி கணக்கிடும்‌ முறைகள்‌ கட்டக ஆய்‌. - ,வான வழியிலேயே செய்யப்படும்‌. 


வியல்‌ நூல்களில்‌ விளக்கப்படுகின்றன). 
[ 4 லிசைமுறை, பெயர்ச்சி முறை இரண்டும்‌ கருத்‌ 
- ப தளவில்‌ எளியவை; எனினும்‌ கணக்$ட்டில்‌ கடின 


விறைப்பு அணி, % 4 3 டி வட ப 54 பப மானவை. பெரும்பாலும்‌ கணிப்பொறி கொண்டு 
அத்‌ அட எது 4 ரது அ தீர்க்கப்படும்‌ சூழ்நிலைகளில்‌ இரண்டையும்‌ பயன்‌ 
ஜனவ வலைக்‌ வலை எல 2.2 த ௨. படுத்தலாம்‌. எனினும்‌, பொதுமை (2008௨!) காரண 


மாகப்‌ பெரும்பாலும்‌ கணிப்பொறித்‌ தீர்வுகளில்‌ 
பெயர்ச்சி முறையே கையாளப்படுகிறது. சில எளிய, 
தோராய முறைகள்‌ பின்வருமாறு: 


ம்‌ ஆல்‌ ன்‌ பதி னை 1 பதக ர்க முத்திருப்புமைச்‌ சமன்பாட்டு முறை (1ா£(1௦0 ௦4 
வறு கல த பண்‌ 147262 ர0016ரர்‌ 6008110). கஇளெப்பரான்‌ என்பார்‌ 
கட்டகத்தின்‌ முழு "விறைப்பு (திவ உ1107022) வகுத்த இம்முறை விசை முறையின்‌ ஒரு வகைத்‌ 


அனைத்துப்‌ பெயர்ச்சிக்‌ கூறுகளையும்‌ கொண்டு எவர்‌ வட்டங்களை. ஆய்வதில்‌ பயன்படுகிறது. 
கணக்கிடப்பட்டுப்‌ பின்னர்‌, தடை செய்யப்படாத ம்பிப்‌ இல்‌ நர டப ஆக்க தொடர்‌ விட்டத்‌ 
பெயர்ச்சிக்‌ கூறுகள்‌ “அளவிற்குக்‌” - குறைக்கப்படும்‌. தில்‌அடுத்தடுத்த இரு நீட்டங்களையும்‌ அவற்றின்‌ 
கட்டகத்தின்‌ தாங்கெளால்‌ தடை: செய்யப்படும்‌ மீது. வளைவு (௦0718106) பரவலையும்‌ படம்‌-6,2 
பெயர்ச்சிகள்‌ தெரிந்தவையே. (பெரும்பாலும்‌ இவை - காட்டுகிறது. பல ட்‌ க்‌ 

பூஜ்யமாசு இருக்கும்‌, தெரியாத ,பெயர்ச்சிகளின்‌ ்‌ 
எண்ணிக்கைக்குச்‌ சமமான எண்ணிக்கையே விறைப்பு 
அணியின்‌ ,, அளவாக... இருக்கும்‌ ).. முதலில்‌ : எல்லாப்‌ : ர த ட்ட த்த அவலப்‌ ்‌ - 
பெயர்ச்சிகளும்‌ முழுமையாகத்‌ ;தஷ்ட . செய்யப்படுவ ட, ழே, தனி வளைவுத்திருப்புமை வளைவுகளின்‌ 
தாகக்‌ கருதி, , உறுப்புகளின்‌ ; முனைகளில்‌ _விசைக்‌, ல்‌ ஈர்ப்புமையம்‌ ' 

கூறுகள்‌ கணக்கிடப்படும்‌. . இவை .. நிலை னை ண டடத ்‌ 
ள்‌ (1186ம்‌ ரோம்‌ [07௦68) ட ண. . (அ) தடா எட்‌ ை 2 - 
சில பெயர்ச்சிகள்‌ .  தடுக்கப்படாமையால்‌ இவை ட. (ஆ) தனி வளைவுத்திருப்புமை வளைவு 


“. கஇழுர்டி தனி வளைவு த்திருப்புமை வளைவுகளின்‌ 
பரப்பு 


௩ ௮ இ லய 


28 கட்டசு ஆய்வியல்‌ 


6.1 தாட்‌ வீட்டம்‌ 


தனி வளைவுத்திருப்புமை வளைவு 





படம்‌ 7. உறுப்பு விசைகளும்‌ பெயர்ச்சிகளும்‌ '' 1. 


படம்‌ 6 இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ள வளைவுப்‌ பரவல்‌ 
என்பது வளைவுத்‌ தஇிருப்புமை, விறைப்பு (1:210113) 
எனும்‌ அளவீட்டால்‌ வகுக்கக்‌ கிடைப்பதாகும்‌. 
விறைப்பு என்பது நீள்மைக்‌ கெழு £, நிலைமத்‌ 
இருப்புமை 1, இவற்றின்‌ பெருக்கற்‌ பலன்‌ 81 ஆகும்‌. 
பலவிட்டங்களில்‌ இது சீராக ' இருப்பதுண்டு. 


புறமும்‌ சமமாக 


கிளெப்பரானின்‌ சமன்பாடு 'என்பது, 'படம்‌ 6,8 
இன்‌ மையத்தாங்கியின்‌ . விட்டத்தின்‌ சரிவுகள்‌ இரு' 
: இருக்கும்‌: ''இணக்க :- நிலையைக்‌ 
(0௨௧ - 050 ) கூறுகிறது. இங்கு 085, 050 என்ப 
வற்றுக்கானகோவைகள்‌ பரப்புத்திறன்‌ (௨0௦8 0௩௦14) 
தேற்றங்களில்‌ குறிக்கப்பட்டுத்‌ தெரியா விசைகளைக்‌ 


(8, 18, 1400) கொண்ட கோவை தனியே பிரித்‌ 
மிதடுக்கப்படும்போது கடைக்கும்‌ சமன்பாடே முத்‌ 
இருப்புமைச்‌ சமன்பாடு. அது, 


ந்‌ ்‌, (1 
214 1 ட்டு நர 
க்‌, ரா ஃ ஆ வலக்கை 


உ ந “நர ்‌ ௩1) 
2 00 
மல்டி பழ. செ பம்‌ 
நய அல, (7) 


(இச்சமன்பாட்டிலுள்ள குறியீடுகள்‌ படம்‌ 6. 2 இல்‌ 
விளக்கப்பட்டுள்ளன),. 


முத்திருப்புமைச்‌ சமன்பாட்டில்‌ தாங்கி வளைவுகத்‌ 
திருப்புமைகள்‌ மூன்றும்‌ அறியப்பட வேண்டியவை. 
இவ்வாறு மொத்தம்‌ உள்ள தாங்கிகள்‌ ஒவ்வொன்றி 
லும்‌ ஒரு தெரியா வளைவுத்‌ திருப்புமை உண்டு. 
ஒவ்வொரு தாங்கிக்கும்‌ ஓர்‌ இணக்க நிலைச்‌ சமன்‌ 
பாட்டை (முத்திருப்புமைச்‌ சமன்பாடு) உருவாக்க 
மூடியும்‌. : இச்சமன்பாடுகளின்‌ தீர்வாக வளைவுத்‌ 
இருப்புமைகள்‌ 1, நரி முதலியன கணக்கிடப்படு 
கின்றன. ்‌ 
ட... சரிவு விலக்க முறை (2/20௪ 8877221101 ஈச1/104). 
பெயர்ச்சி முறையின்‌ ஒரே தோராய வடிவம்‌ பெயர்ச்‌ 
சிக்‌ கூறுகளில்‌ விலக்கம்‌, சரிவு இரண்டையுமே 
கொண்டு, உறுப்புகள்‌ நீட்சியோ சுருக்கமோ அடை 
வதில்லை என்ற கருதுகோளுடன்‌ (தள்ளத்தக்க 
அளவில்‌ அவை ிறியவையாயிருக்கக்‌ சண்டால்‌ 
விறைப்புச்‌ சமன்பாடுகள்‌ எளிமையாக்கப்படுகின்றன) 
படம்‌ 7 இல்‌ ஓர்‌ உறுப்பின்‌ விலக்கங்களும்‌, அவை 
சார்ந்த விசைக்‌ கூறுகளும்‌ காட்டப்பட்டுள்ளன. இவ்‌ 
விரு வகை மாறிகளையும்‌ தொடர்புறுத்தும்‌ சமன்‌ 
பாடுகள்‌, 


கட்டக ஆய்வியல்‌ 29 


ஆகா 


தந ர டர * ரே, ர 4 


(4) 


நன், ச்‌ ப ்‌ எ (0 * 2 4. அபு ௧ 


உறுப்புகளின்‌ இணைப்பில்‌ திருப்புமைச்‌ சமநிலைச்‌ 
சமன்பாடுகளாக எழுதப்படுகின்றன. 


(எ. கா.) படம்‌ 8 இல்‌ காணும்‌ கட்டகத்தின்‌ 
சமநிலைச்‌ சமன்பாடுகள்‌ இவை அறியாப்பெயார்ச்‌ 


ச்‌. 3714 3704 


1:74 5௦ 8 ஐ 
கபூர்‌ ன டக்‌ 
ர 5௦ (9) 


சிகள்‌ 0, 800 80 ஆகியவற்றின்‌ கோவைகளாக 


உரைக்கப்படுவதால்‌ இச்சமனியைச்‌ சமன்பாடு 
களின்‌ தீர்வின்‌ வழி 8, 0, 0ந முதலியவை காணப்‌ 
பட்டுச்‌ சமன்பாடுகள்‌ (8) மூலம்‌ உறுப்பு முனைப்‌ 
புறவிசைகளும்‌ கணக்கிடப்படுகின்றன. இது பரவ 
லாகப்‌ பயன்படும்‌ முறைகளில்‌ ஒன்று. இம்முறையின்‌ 
பல சுருக்கமான உத்திகளைக்‌ கட்டட ஆய்வியல்‌ 
நூல்களில்‌ காணலாம்‌. 


சமன்பாடுகள்‌ (9) இன்‌ தீர்வைப்‌ பல வழிகளில்‌ 
அடையலாம்‌. அவற்றுள்‌ காஸ்‌, சைடல்‌ மூறையை 
உள்ளடக்கியதொரு விரிவான முறையைக்‌ காணி 
என்பார்‌ வகுத்துள்ளார்‌. இது காணி முறை என 





ட இ அளித ல ட படம்‌ 8, மிகைத்தடைக்‌ கட்டக மாதிரி 


30 கட்டக ஆய்வியல்‌ 


வழங்கி வருகிறது. இது பல எளிய உத்திகளைக்‌ 


கொண்டது. 


திருப்புமைப்‌ பகிர்வு முறை (81821/ 414171614௦ 
ஈச ரசசி) தோராய முறைகளில்‌ மிகவும்‌ பரவலாகப்‌ 


பயன்படுவது பெயர்ச்சி முறையின்‌ ஒரு வடிவமாகும்‌ 


ஆனால்‌ அப்பெயர்ச்சிக்‌ கூறுகளின்‌ கணக்கீடு தேவை 
யின்றி விசைக்‌ கூறுகளே நேரடியாகக்‌ கணக்கிடப்படு 
இன்றன. 


படம்‌ 8 இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ள கட்டகத்தில்‌ 
ஒவ்வோர்‌ உறுப்பின்‌ நிலைமுனை விசைகளும்‌, 
பெயர்ச்சிகளும்‌ முன்னரே கணக்கிடப்பட்டுள்ளன. 
ஓவ்வொரு பிணைப்பிலும்‌ நிலைமுனை விசைகளின்‌ 
கூட்டு (பூழ்யமாக இல்லாவிடில்‌) சமநிலையின்மை 
யைத்‌ (1ஈ£0ய/1யா) தோற்றுவிக்கும்‌. இக்கூட்டுத்‌ 
இருப்புமை, பிணைப்பில்‌ பெயர்ச்சியைத்‌ (சுழற்சியை) 
தோற்றுவிக்க முனைகிறது. அவ்வழி, பிணைப்பில்‌ 
இணைந்திருக்கும்‌ ஒவ்வோர்‌ உறுப்பும்‌ இத்திருப்புமை 
யைத்‌ தனது பெயர்ச்சிக்த நேர்‌ விகிதத்தில்‌ பகிர்ந்து 
கொண்டு சுழற்சியடைகிறது. இப்பூர்வுத்திருப்புமை 
களை ஒவ்வொரு பிணைப்பிலும்‌ கணக்கிடல்‌ ஒரு 
தோராயமான கணக்கடேயாகும்‌. ஓவ்வொரு பிணைப்‌ 
பும்‌ சுழற்சியடையும்‌ போது அதில்‌ இணைந்திருக்கும்‌ 
உறுப்புகள்‌ ப௫ர்ந்து கொள்ளும்‌ திருப்புமை சம 
நிலையை அளித்தாலும்‌ அச்சுழற்சிகள்‌ உறுப்புகளின்‌ 
மறுமுனைகளிலும்‌ திருப்புமையைச்‌ செலுத்துகின்றன. 
இவ்வாறு பிற பிணைப்புகளின்‌ சுழற்சியால்‌ தோற்று 
விக்கப்படும்‌ திருப்புமைகள்‌ மீண்டும்‌ சமநிலையின்‌ 
மையைத்‌ தோற்றுவிக்கின்றன. (ஆனால்‌ இச்சம 
நிலையின்மை அளவில்‌ மிகக்‌ குறைவாக இருக்கும்‌). 
இச்சமநிலையின்மை மீண்டும்‌ உறுப்புகளின்‌ பெயர்ச்‌ 
சிக்கேற்பப்‌ பகிரப்பட்டு, இ.்பூர்வுத்திருப்புமைகளு 
டன்‌ மறுமுனைகளில்‌ தோற்றுவிக்கப்படும்‌ உடன்‌ 
விளை திருப்புமைகள்‌ (௦870 042 ௩௦ம்‌) கணக்‌ 
இடப்படும்‌. இக்கணக்‌&£ட்டுப்‌ படியின்‌ ஒவ்வொரு 
தொடரிலும்‌ சமநிலையின்மை விரைவாகக்‌ குறைந்து 
சில தொடர்களில பூஜ்யத்தை நெருங்கும்‌. பல்வேறு 
படிகளின்‌ திருத்தங்களையும்‌ தொகுக்க இறுதி விடை 
கள்‌ கிடைக்கப்‌ பெறுகின்றன. இம்முறையிலும்‌ 
சுருக்க உத்திகள்‌ பலவற்றைக்‌ கட்டக ஆய்வியல்‌ 
நூல்கள்‌ குறிப்பிடுகின்றன. 


தூண்‌ ஒப்புமை முறை (0௦/10712 2௦102) 1121/04) . 
இது சிறு கட்டகங்கள்‌, குறிப்பாகக்‌ குறுக்குவெட்டுச்‌ 
சீராசுவின்றி மாறும்‌ உறுப்புகள்‌ கொண்ட கட்டகங்‌ 
களின்‌ ஆய்வில்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ முறையாகும்‌. 
இது விசை முறையின்‌ ஒரு வடிவமே, இம்முறையில்‌ 
கட்டகத்தின்‌ நடுக்கோட்டுப்படம்‌ தூணின்‌ வெட்டுமுக 
மாக ஒப்புமை செய்யப்படுகிறது. கட்டகத்தின்‌ வளை 
வுறுதியின்‌(/16)பர2] 1200 81) தலை€ழியைத்‌ (அதா 
வது 1/1) தாண்‌ வெட்டுமுக நடுக்கோட்டின்‌ ௮கல 
மாகக்‌ கொண்டால்‌, அவ்வொப்புமைத்‌ தூணின்‌ மீது 


பு வளை திருப்புமைகளைச்‌ சுமையாகச்‌ செலுக்‌ 
இனால்‌, தூணில்‌ தோற்றுலிக்கப்படும்‌ ஒப்புமைத்‌ 
தகைவுகள்‌ கட்டகத்தின்‌ அசுவிசைக்‌ கூறுகளைத்‌ தரும்‌ 
என்பது இம்முறையின்‌ அடிப்படையாகும்‌. 

கீல்‌ இணைப்புச்‌ சட்டகங்களின்‌ ஆய்வு (ய1/)375 
ரா /0//சரீ யா), 8ல்‌ இணைப்புச்‌ சட்டகங்‌ 
களில்‌ ஆய்வுகள்‌ ஓரளவு எளியவையாகும்‌. நிலை 
யியல்சார்‌ சட்டகங்களின்‌ ஆய்வு சமனிலைச்‌ சமன்‌ 
பாடுகளின்‌ இர்வாகும்‌. இத்தீர்வுகள்‌ பிணைப்பு 
முறை (ஈ£0ா௦ம ௦7 1010), நீள்மைக்‌ கெழு 
முறை (௩20௦0 074608000௩ 0௦61010126), குறுக்கு 
வெட்டுமுறை (116100 01 9601100ட) எனச்‌ சிறு 
சிறுவேறுபாடுகளுடன்‌ கையாளப்படினும்‌ அடிப்‌ 
படை, சமநிலைச்‌ சமன்பாடுகளின்‌ தீர்வேயாகும்‌. 

மிகைத்தடைச்‌ சட்டகங்கள்‌ பெயர்ச்சி முறை, 
அல்லது விசை முறை வழியில்‌ தீர்வுகள்‌ காணப்படு 
இன்றன. விசைமுறையைப்‌ பயன்படுத்தும்போது 
பெயர்ச்சிகள்‌ அலகு விசை முறை (யா!( 80106 1610௦0) 
கொண்டே பெரும்பாலும்‌ தீர்வு காணப்படுகின்‌ மன. 


நகரும்‌ ௬மைகளுக்கான ஆய்வுகள்‌ (12/51 727 
101012 (2242). பாலங்கள்‌, தொழிலக உத்திரங்கள்‌ 
போன்ற பல கட்டகங்களில்‌ சுமைகள்‌ செயல்படும்‌ 
இடம்‌ மாறக்கூடும்‌. எனவே, ஒரு குறிப்பிட்ட ௮௧ 
விசைக்கூறு எவ்வகைச்‌ சுமையின்‌ செலுத்தத்தில்‌ 


- பெரும மதிப்பு அடைகிறது என்பது ஆய்வின்‌ ஓர்‌ 


அடிப்படைத்‌ தேவையாகும்‌. கட்டகத்தின்‌ பல்வேறு 
பகுதிகள்‌ வழியே ஓர்‌ அலகு விசை. நகர்த்தப்படும்‌ 
போது, ஒரு குறிப்பிட்ட அகவிசைக்‌ கூறு பெறும்‌ 
மதிப்புகளைக்‌ காட்டும்‌ விளைவுக்கோடுகள்‌ (1141120௦06 
1106) இவ்வாய்வில்‌ பயன்படுகின்றன. படம்‌ 9 இல்‌ 
ஒரு விட்டமும்‌ அவ்விட்டத்தின்‌ தாங்கியொன்றின்‌ 
எதிர்வினைக்கான விளைவுக்கோடும்‌ காட்டப்பட்‌ 
டுள்ளன. ர 
படிம ஆய்வு (177022 ௨1௦1)15/2)., கட்டகங்களின்‌ 
ஆய்வுக்குப்‌ பல்வேறு முறைகள்‌ வகுக்கப்பட்டிருப்பி , 
னும்‌ ஒரு சில எளிய கட்டகங்களுக்கே எளிதில்‌ தீர்வு 
காண முடியும்‌, பெரும்பாலான கட்ட்கங்களுக்குத்‌ 
தோராயமான தீர்வுகளே காண இயலும்‌. குறிப்பாக 
மீட்சி வரம்பைத்‌ தாண்டும்‌ கட்டகங்கள்‌, மிகையான 
பெயர்ச்சிகள்‌ தோன்றும்‌ கட்டகங்கள்‌ ஆகியவற்றில்‌ 
தோராயத்திற்காக மேற்கொள்ளும்‌ கருதுகோள்கள்‌ 
(க8$யராழ11௦ா8) ஆய்வு முடிவுகளில்‌ பெரும்‌ ஐயப்‌ 
பாட்டைத்‌ தரலாம்‌. எனவே சிக்கலான,! செலவு 
மிதந்த கட்டகங்களின்‌ ஆய்வைச்‌ சோதனை மூலம்‌ 
உறுதிப்படுத்திக்‌ கொள்ளப்‌ படிம ஆய்வு தேவைப்படு 
கிறது. நேர்‌ படிம ஆய்வு (011601 1௩0061 ௨ற213818) 
மறைமுகப்படிம ஆய்வு (111417201 7௩0461 எ்தக்க என 
அருவகை ற்கள்‌ உண்டு. 
. நோ்‌ படிம ஆய்வில்‌ கட்டகங்கள்‌, அ்துத்கல்‌ 
முதலியவற்றின்‌ அளவு ஒரு குறிப்பிட்ட விகிதங்களில்‌. 


௮. தொங்குமுனை விட்டம்‌: ஆ. -தாங்கவினை 155 . க்கானவிளைவுக்கோடு இ. 


குறுக்கப்பட்டு ஆய்வகங்களில்‌ ஆய்வுகள்‌ நடைபெறும்‌. 
எல்லா அளவீடுகளையும்‌ ஒரே அளவில்‌ குறுக்க 
முடியாது. படிம- ஆய்வின்‌ நோக்கத்தையொட்டி 
பரிமாண ஆய்வு (0100510081 கஈகரர916) - மூலம்‌ 
அளஉசள்‌ மதிப்பிடப்படுவதுண்டு. “இவை மேலும்‌ 
கிடைக்கும்‌ படிமப்‌ டொருள்‌, கருவிகள்‌ ' இவற்றின்‌ 
தன்மைக்கேற்பச்‌ :' சிறிது - ப ததிபணுடண்‌. ன்‌ 
கொல்ளட்டமிம்‌ ழ்‌ 


ர்‌ ப 
வர (கறம 


ரு க பகடம்1ம்‌ ௮0 அதத்‌ ர்‌ இ 
மறைமுகப்படிம ட்‌ ஆய்வுகள்‌: பரண ணபா. 
மிகைத்தடை அமைப்புகளின்‌ விளைவுக்‌ சோதிகளள்‌ 
அறுதியிடப்‌ பயன்படுகின்றன. நிமிட “௫ ்‌ 


இவ்வாய்வுகளின்‌.. அடிப்படை, முல்லர்‌. .பிரெஸ்‌ 
லாங்‌ கோட்பாடாகும்‌; , . அது _ ஒரு ,கட்டகத்தின்‌ 
பெயர்ச்சிக்‌ கூறுகள்‌ ஒன்றின்‌ ' திசையில்‌ ; அலகுப்‌ 
பெயர்ச்சியை ' ்‌ உண்டாக்குவதால்‌ டட கட்டகத்தில்‌ 
,தோற்றுவிக்கப்படும்‌”: ்‌ விலக்க. வளைவு (467120110௩ 
மொ) அலகுப்‌ பெயர்ச்சியின்‌ இசையில்‌ செயற்படும்‌ 
விசைக்‌ கூற்றின்‌ வி வுக்‌ கோடாக ஒரு குறிப்பிட்ட 
அளவு “வீதத்தில்‌ அன்‌ என்பதாம்‌. இவ்வகை 


கட்டக ஆய்வியல்‌ 3]: 





_படம்‌ 9. தொங்குமுனைவிட்டத்தின்‌ விளைவுக்கோடு 


தாங்கவினை ௩ க்கான விளைவுக்கோடு 


ஆய்வுக்கான. படிமங்கள்‌ பொ்ஸ்பெக்ஸ்‌ போன்ற 
பொருள்களால்‌ உருவாக்கப்படும்‌. தேவையான 
வெட்டுமுகங்களில்‌ அலகுப்‌ பெயர்ச்சிகளைத்‌ தோற்று 
விக்க உருமாற்ற அளவி (0620111618) எனும்‌ கருவிகள்‌ 
பயன்படுத்தப்படுகன்றன. இவற்றுள்‌ பல வடை 
உண்டு. ஃபெக்‌ உருமாற்ற அளவியே பரவலான 
தாகும்‌, மற்றும்‌ உருமாற்ற அளவிகள்‌ அலகுப்‌ 
பெயர்ச்சகளை அட்டும்போது, பிற வெட்டு முகங்‌ 
களின்‌ பெயர்ச்சிகளை அளக்க நகரும்‌ நுண்ணோக்கி 
களும்‌ வேண்டிய எண்ணிக்கையில்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
படும்‌. லு ்‌ 

கிளைத்துறைகள்‌. கட்டக ஆய்வியலில்‌ முக்கிய 
மான கூறுகள்‌ அகநிலைப்பேறு _ (பார்சாஈ௨1 எஸ்11ட) 
ஆய்வு, இயக்க , நிலை ஆய்வு (0087௦ ௱2]3219) 
ஆகும்‌. இவை கட்டக ஆய்வியலின்‌ அப்பாற்‌ 
பட்டனவேயெனினும்‌ வளர்ச்சி மிகுதியால்‌, நிலைப்‌ 


! பேறியியல்‌ (106௦03. ௦7 221110), கட்டக இயக்கவியல்‌ 


(ோய௦1மாவ] சேவா) 
வளர்ச்சியடைந்துள்ளன... 


எனும்‌ தனித்துறைகளாக 


- ௮, இளங்கோவன்‌ 
% 


32 கட்டக இணைப்புகள்‌ 


கட்டக இணைப்புகள்‌ 


ஒரு கட்டகத்தின்‌ தனித்தனி உறுப்புகளை ஒருங்‌ 
இணைத்து முழுமையான அமைப்பாக்கும்‌ முறையே 
கட்டக இணைப்பாகும்‌ (8470010781 ௦௦0௦601101). இவ்‌ 
விணைப்புகள்‌ தாங்கு விசைகளை (810001 76201101) 
ஏற்று, சுமைகளை ஓர்‌ உறுப்பிலிருந்து மற்றோர்‌ 
உறுப்பிற்குச்‌ செலுத்துகின்றன. இணைப்பான்கள்‌ 
மரையாணிகள்‌, தரையாணிகள்‌ , பற்றவைப்பு 
போன்றவை மற்றோர்‌ உறுப்பிற்குச்‌ சுமைகளை 
மாற்றுகின்றன. இம்மாற்றம்‌ தகடுகள்‌, கோணங்்‌ 
கள்‌, பிற கட்டக வடிவங்கள்‌ போன்ற ஏற்ற அமைப்பு 
களால்‌ நிகழ்கிறது. ஓர்‌ உறுப்பின்‌ முனை சுழலும்‌ 


படி இருக்கவேண்டுமானால்‌ ஊச இணைப்புப்‌ பயன்‌ 


படுகிறது, 


ஓர்‌ இணைப்பின்‌ பயன்பாடு, அதன்‌ உருமாற்றப்‌ 
பண்பு, வலிமை போன்றவற்றைப்‌ பொறுத்தமை 
இறது. சுமையேற்றப்பட்ட பின்பும்‌ ஒர்‌ இணைக்கப்‌ 
பட்ட உறுப்புகளுக்கிடையேயுள்ள கோணங்களை 
நிலையாக இருக்கச்‌ செய்கிறது, வளையும்‌ தன்மை 
யுள்ள இணைப்புகள்‌, முனைகளில்‌ சுழற்சியை ஏற்‌ 
படுத்துகின்றன. 


சட்டக இடையிணைப்புகள்‌ 


மீகர6ம்‌ எல்‌ ௦0000௦ _ 


114௦18). உருட்டப்பட்ட விட்டங்களில்‌ (101160 668107 __ 


இடையிணைப்பு மிகுதியாகப்‌ பயன்படுகிறது. இவ்‌ 
விணைப்பில்‌ இரு கோணங்கள்‌ எதிரெதிராக ஓர்‌ 
உறுப்புடன்‌ இணைக்கப்படுகின்றன. இவ்வமைப்பு,' 
தாங்கு விட்டம்‌ (ஸறற௦ா1(1றச ௦8௨௧), தூலம்‌ (ஜாம), 


தூண்‌ (௦௦170) போன்றவற்றின்‌ இடையுடன்‌ ட 


மேலும்‌ இணைக்கப்படுகிறது, 





படம்‌ 1, சட்டக இடையிணைப்பு 


தரையாணி அல்லது மரையாணி இடையிணைப்பு 
(62ம்‌ ௦0 %௦1164 ஈஸ்‌) இவ்விணைப்பில்‌ ' துணிப்பு 
விசையை வேறோர்‌ உறுப்பிற்கு மாற்றுவதற்குக்‌ 
கோணங்களும்‌, தரையாணிகளும்‌ வடிவமைக்கப்படு 


ந ம 


கின்றன. கோணங்கள்‌ வளையும்‌ தன்மை பெற்றி 
ருந்தால்‌ சுழற்சி ஏற்படுகிறது. 


பற்றவைக்கப்பட்ட இடையிணைப்பு (1610௦0 960). 
தாங்கு விட்டத்துடன்‌ இணைக்கப்பட்ட இடைச்‌ 
சட்டக்‌ கோணங்களில்‌ பற்றவைப்பு இணைப்புச்‌ 
செய்யப்படுகிறது. கோணங்களின்‌ நீளமும்‌, முனை 
யும்‌ நிரப்புத்தண்டால்‌ (111164 54210) பற்ற வைக்கப்‌ 
படுகின்றன. இப்பற்றவைப்பு வளைவுத்‌ திருப்புமை 
யையும்‌, துணிப்புவிசையையும்‌ (81681 1௦106) தடுக்கும்‌. 
வளையும்‌ தன்மையைத்‌ தடுக்கச்‌ சில இணைப்பு 
மரையாணிகள்‌ (67601100 1௦11) கோணங்களின்‌ அடிப்‌ 
பகுதியில்‌ பொருத்தப்படுகின்‌ றன, 


தாங்கு இடை அல்லது தூணின்‌ 


விளிம்புப்பட்டை 


மரையாணிகள்‌ 





, படம்‌ 2. பற்றவைக்கப்பட்ட இடையிணைப்பு . 

ட்‌ ர்‌ ஞ்‌ மரி ல்‌ ॥ க்‌ 9 
௮. விட்டத்தின்‌ இடையுடன்‌ பற்றவைக்கப்பட்ட கோணம்‌ ஆ. 
தாங்கு இடை அல்லது தாணுடன்‌ எர்றகக்க கபட கோணம்‌. , 


தாங்கு சட்ட இணண்ப்புட்‌ ்‌ ஒருவிட்டத்தின்‌ முனை 
தாங்கு சட்டத்துடன்‌ (078061) இணைக்கப்பட்டால்‌. 
அது தாங்கு சட்ட இணைப்பு ' (868160 0010601100) . 
எனப்படும்‌. இவ்விணைப்பு அவ்விட்டத்தில்‌ முனை 
விசையை ஏற்படுத்துகிறது. பற்ற வைப்பு, மரை 
யாணி : முதலியவற்றால்‌ '- தாங்கு சட்டம்‌ ட 
துடன்‌ இணைக்கப்படும்‌. “* ன்‌ 5 
இவ்விணைப்பில்‌ விறைப்புடைய ' தாங்கு , சட்டம்‌ 
(51417606ம்‌ - 9681), !விறைப்பற்ற தாங்கு , சட்டம்‌ 
(யாவ்ம்‌ 9684) என இருவகையுண்டு. - விறைப்‌ ம்‌ 
புடைய தாங்கு சட்டம்‌ குத்துத்தகடு, ” கோணம்‌ 
முதலியவற்றால்‌  தாங்கப்படுகிறது. “ விறைப்பற்ற, 
தாங்கு சட்டம்‌ துருத்துத்‌ தகடு (1ா௦604்0த 1216), 


கோணம்‌ ்‌ "முதலியவற்றால்‌ " தாங்கப்படுகிறது.. 


கட்டக எஃகு 33 


திருப்புமையைத்‌ தடுக்கும்‌ இணைப்புகள்‌ (௦10814 கட்டக எஃகு 
165151102 0016011௦1). தொடர்‌ சட்டக அமைப்பில்‌ ்‌ 
பக்கவாட்டுச்‌ சுமை, குத்துச்‌ சுமை முதலியவற்றைத்‌ 
கடுக்கும்‌ விட்டங்களில்‌ உறுதியும்‌, திருப்புமைத்‌ தடுப்‌ 
பும்‌ தேவையானவையாகும்‌. , காற்றழுத்தத்தால்‌ 
கட்டடம்‌ உருக்குலையும்‌ வாய்ப்பு உள்ளது. இதனால்‌ 
தூண்களும்‌ விட்டங்களும்‌ வளைகின்றன. இதைத்‌ 


பொறியியல்‌ கட்டகங்களில்‌ பயன்படும்‌ எஃகு திறந்த 
உலைச்‌ செயல்முறை (0061 2௧111) ,றா௦௦658), மின்‌ 
உலைச்‌ செயல்முறை (61601710 1மா&௦6 0100685) ஆகிய 
முறைகளால்‌ உற்பத்தி செய்யப்படுகிறது. கரி - 


தடுக்க இவை தகுந்த இணைப்புகளுடன்‌ இணைக்கப்‌ எஃகு தகடுகளும்‌, 11 மி.மி, அல்லது அதற்கும்‌ 

பட வேண்டும்‌. பலவிதகோண வடிவங்கள்‌, 7 வடி இன்னக. கிடக்‌ இடுகனும்‌, திலையான 

வங்கள்‌ முதலியவற்றுடன்‌ இணைப்பதால்‌ திருப்புமை எத அகலக்‌. அட்திய எதி தகடுகளும்‌ அமில- 

தடுக்கப்படுகிறது. ்‌ பெசிமர்‌ எஃகு மூறையில்‌ செய்யப்படுகின்‌ றன, 

இயற்பியல்‌ பண்புகளும்‌, வேதியி.பல்‌ உட்கூறுகளும்‌ 

விறைப்புத்‌ தாங்கு சட்டம்‌, நிரப்புத்தகடு பற்ற பொருள்களை ஆய்வு செய்யும்‌ அமெரிக்க நிறுவனச்‌ 
வைப்பு (1816 11112 9610) மூறைகளால்‌ இருப்புமை செந்தரப்படி முடிவு செய்யப்படுகின்றன. 


தடுக்கும்‌ இணைப்புகள்‌ செய்யப்படுகின்றன. தூண்‌ 
விளிம்புப்பட்டை. (11௨126), வளையும்‌ தன்மையைத்‌ 


தடுப்பதற்கு விறைப்புத்‌ தகடுகளால்‌ பற்றவைக்கப்‌ 
பட்டு வலிவூட்டப்படும்‌. 


சம - ௧௪6 குறிப்பிடு கொண்ட கரி எஃகு, 
கட்டகங்களில்‌ பயன்படுகிறது. இதன்‌ நெஒிழ்‌ நிலை 
"2848 மெஃகா பாஸ்கலாகும்‌; இழுவலிமை 400-552 
மெஃகா பாஸ்கலாகும்‌. இவ்வகை எஃகு எளிதில்‌ 


ஊசி இணைப்புகள்‌. உறுப்புகளுக்கிடையே கோண பற்ற வைக்கப்படும்‌ தன்மையுடையது. 

மாற்றம்‌ (காஜ! 0௨௦26) தேவைப்பட்டாலும்‌, திருப்‌ ்‌ 
ணட ரய னன்‌ தாங்கியிலும்‌ (ம்௩த€ கரகர ட கசக்க குறிப்பீடு எண்ட உலோகக்‌ 
ஙறற0ார$) ஊசி இணைப்புகள்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்‌ அர அலக்‌ அரிப்பைத்‌ தடுக்கும்‌ தன்மையுடையது. 
றன. பாலங்களில்‌ உள்ள கோர்வு உத்திரத்திலும்‌, இதன்‌ நெகிழ்‌ நிலை ஸ்‌ மெஃகா பாஸ்கலும்‌ இழு 
பெரிய தூல இடைவெளிகளிலும்‌ ஊத்தாங்கிகள்‌ வலிமை நரி ககக்வத மெஃகா பாஸ்கலும்‌ ஆகும்‌. இது 
உள்ளன. அளசியின்‌ அளவு அதன்‌_வளைவுத்தடை எளிதில்‌ பற்ற வைக்கப்படும்‌ இயல்புடையது, 
யைப்‌ (198௩ 01௨2 16518140௦6) பொறுத்து அமையும்‌. பரக்கக்‌, செம்பு போன்றவை இதில்‌ காணப்படு 
போதுமான தாங்குமானத்தை அளிப்பதற்கு வலி கின்றன. 

ஷட்டப்பட்ட கஊரித்தகடுகள்‌. நனைப்ப சகிதன்க க்கரிநம்‌ - கச்ச குறிப்பீடு கொண்ட எலஃகில்‌ 
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- உயர்‌ வலிமை ற்ப ப கலை "இவை வடியும்‌ 
பதனிட்ட எஃகலிருந்து தயாரிக்கப்படுகின்றன. உயர்‌ 
இழுவலிமையும்‌, உயர்‌ நெகிழ்‌ வலிமையும்‌ உடைய 
மரையாணிகள்‌ தயாரிப்பதற்குத்‌ தேவைப்படுகின்றன. 
பொருள்களை ஆய்வு செய்யும்‌ அமெரிக்க நிறுவனம்‌ 


மாங்கனீஸ்‌, செம்பு, சிலிக்கான்‌ ஆகியவற்றுடன்‌ 
வெனேடியமும்‌ இணைந்து காணப்படும்‌. 19 மி.மீ. 
தடிமனுள்ள தகட்டின்‌ நெ௫ழ்‌ நிலை 345 மெல்கா 
பாஸ்கலும்‌, 200 மி.மீ. தடிமனுள்ள தகட்டின்‌ 
நெகிழ்‌ நிலை 276 மெஃகா பாஸ்கலும்‌ ஆகும்‌. இது 


கூ.225, க்‌ 490 ஆடிய இருதர (த£ம்‌6) , எல்கை , பற்ற வைக்கப்படும்‌ தன்மையுடையது. _தரையாணி, 
மரையாணிகளுக்காகப்‌ பரிந்துரைத்துள்ளது. கட்டக மறைவாணி இவற்றைத்‌ தயாரிப்பதற்கு இது பயன்படு 
உறுப்பு இணைப்புகளில்‌ இவை பயன்படுகின்றன. "கிறது. நெய்வணப்பூச்சுக்‌ கொடுக்கப்படாவிட்டால்‌ 
இம்மரையாணிகள்‌ திருக்கக்‌ கைக்குறடால்‌ (101006 ' தட்பவெப்பத்தால்‌ அடர்‌ பழுப்பு நிறமாக மாறுகிறது. 


தட்பவெப்பத்தால்‌ மாறும்‌ மற்றொரு வகை எஃகு 


சரண்டு உறுப்புகளுடன்‌ இறுக்கப்படுகன்றன.. மரை ர. &௧௪௪ அகும்‌. 


'யாணி இணைப்பு உராய்வு பகல சுமையைக்‌ 


'தகடுகளுக்குச்‌ செலுத்துகிறது. இவ்வமைப்புள்ள ... தர]. தச்ச குறிப்பிடுள்ள எஃகு, அரிப்பைத்‌ 
. இணைப்புகளின்‌ வலிமை மரையாணிகளின்‌ வகை தடுக்கும்‌ தன்மையுள்ள மாங்கனீஸ்‌ மிகுந்த எஃகாகும்‌. 
'யைப்பொறுத்து மாறுபடும்‌.  கரரகிவுலளக, தாங்கி இது 10 செ.மீ, தடிமனுள்ள தகடுகள்‌ தயாரிப்பில்‌ 
, வகை என இரு வகையாக ம ட்‌ பயன்படுகிறது. குறிப்பாகத்‌ தரையாணி, மரையாணி 
ன ஒரே. சுமை நிலையில்‌, . வக ட்‌ விட தயாரிப்பில்‌ பெரிதும்‌ பயன்படுகிறது. இதன்‌ நெஒழ்‌ 


நிலை 4345 மெஃகா பாஸ்கலாகவும்‌, இழு வலிமை 


உயர் வலிமை . மரையாணிகளே மிகு அயர்வு வலிமை 
494 - 483 மெஃகா மல்கக்‌ உள்ளன. 


(7விழ்ஜஹ6 ஸ்ர தர்) . உடையன என ஆய்வுகள்‌ மூலம்‌ 


, அறியப்படுகிறது. | அதனால்‌ இவை பாலக்‌ கட்டு ்‌ வவ னைடனம்‌, நியோபியம்‌ முதலியவற்றாலான 
மானம்‌, அதிர்வுசுமை உள்ள கட்டுமானம்‌, கட்டடக்‌ “கமம்‌ - ௬௧72 குறிப்பிடு கொண்ட எஃகு குறைந்‌ 
. கட்டுமானம்‌ இவற்றில்‌ டடம தளவு உலோகக்கலவையினால்‌ ஆனது. இது 290-448 

உட ப வ்‌. ட மாவிலும்‌ மால. இற, ர்கள்‌ மெஃகா பாஸ்கல்‌ நெகிழ்நிலையைக்‌ கொண்டுள்ளது. 


ஆஆ ௪ ன்‌ 


34  கட்டகங்கள்‌ 


இது மரையாணி, தரையாணி தயாரிப்பில்‌ பயன்படு 
றது. 879 மெஃகா பாஸ்கலுக்குக்‌ குறைவாக நெகிழ்‌ 
நிலை இருப்பின்‌ இது பற்றவைக்க ஏற்றதன்று. 
சிாநம-க்சரகி குறிப்பீடுள்ள எஃகு வெப்ப பதனிடப்‌ 
பட்ட எஃகாகும்‌. இது மிததியான இழுவலிமையைக்‌ 
கொண்டுள்ளது. : இவ்வெஃகில்‌ குறைந்தளவில்‌ கரி 
காணப்படுவதால்‌ சிறப்பு முறையில்‌ பற்ற. வைக்கப்‌ 
பத்‌ 05 இ. அழகு சட்டு 

ம. படரும்‌ * 


ட னறன வ பனை “ தரி- எக்கு தரையாணிகள்‌, கரி 
எஃகு சுட்டகங்களில்‌ சிறப்பாகப்‌ "பயன்படுகின்றன. 
இவ்வெஃகு சிர்‌ ௧௧02 குறிப்பீடுள்ள முதல்தர 
எஃகாகும்‌. த$1]8ீ - 502 குறிப்பீடுள்ள இரண்டாம்‌ 
த்ர எஃவலிருந்து , உயர்‌ , வலிமை கரி-மாங்கனீஸ்‌ 
ட கனல. தயாரிக்கப்படுகின்றன. 


கலித்த ஆம இயக கே சீர உர்‌ பதித 


':4கட்டக எல்கு விட்டம்‌ 
2 2ம்‌ ஒழுத்தான்‌ த 





உருதி... இரிஜது. புழு ௪ புஇுடரு ட க்பவிவும யிட ல ப டம கு 


உ ௩ எ, 


ட்தானியங்கு, 'விட்டப்‌-பற்றவைப்புப்‌' "பொறியால்‌ க்‌ 
ரத்த கட்டக, எஃகு. விட்டம்‌. தயாரிக்கப்படுகிறது. * வி 


ர்‌ யக பிடி வட 


பட ரிக்க 4 தடப்‌ உரி ட படித ற 
டட்பல கட்டக , இணைப்புகள்‌,” . உயர்‌ ட வலிமை 
மரையணிகளரல்‌ . செய்யப்படுகின்றன. இதற்கு 
கநா. ௧225 குறிப்பீடுள்ள எஃகு பயன்படுகிறது. 
"உயர்‌. “வலிமை : எஃகாலான கட்டகங்களுக்கும்‌, 
₹]70:ட செ.மீ. விட்டமுள்ள : . மரையாணிகளுக்கும்‌ 
“கபிர்‌ - பி எஃகு பயன்படுகிறது. பட க கரு 
ராகு 2 யாவ 1. 472 இரா சரசவாணி 


1 
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கட்டகங்கள்‌ ..., 
1௩% ஒடிசி ண்‌ .. எிறிகிப்பு அறம்‌ 3 ர்‌ 


தெளிவான : ஏற்பாடுகளுடன்‌ : அமைந்த தொடர்‌ 
புடைய பொருள்கள்‌" அல்லது உறுப்புகள்‌ ஒருங்க 
ணைந்து குறிப்பிட்ட இருப்புகளிலுள்ள "சுமைகளைத்‌ 
தாங்கக்கூடிய ' அமைப்புகளே ' கட்டகங்களாகும்‌, 
பொதுப்‌ பொறியியல்‌ பொறிஞ்ர்களால்‌ வடிவமைக்‌ 
கப்படும்‌ முதன்மைக்‌ "'கட்டகங்கள்‌ "அணைகள்‌, 
பாலங்கள்‌, கட்டடங்கள்‌, துறைமுகங்கள்‌, தடுப்புச்‌ 
சுவர்கள்‌, சேமிப்புத்‌ தொட்டிகள்‌. ' -கலங்கள்‌ ' (6118) 
செலுத்தக்‌ கோபுரங்கள்‌, வானொலி, ' தொலைக்‌ 
காட்சிக்‌. கோபுரங்கள்‌, நெடுஞ்சாலைத்தளங்கள்‌, 
வானூர்தி இறங்கும்‌ சால்வரிகள்‌ போன்றவையாகும்‌. 
விண்வெளி மற்றும்‌ "கடலியலில்‌ கண்டுபிடிப்புகள்‌ 
்‌ அ வருவதால்‌, தற்போது பயன்படும்‌ 
பொறியியல்‌ கட்டகங்களின்‌, வகை, பணி ஆகயவற்றி 
லிருந்து 'வேறுபடும்‌ பிற ' “கட்டகங்களின்‌ _ _தேவை 
பெருகியுள்ளது. ல ரச்டா எல்‌ 


ட ்‌ ஒரு கட்டகம்‌” 5 பயனுள்ளதாகவும்‌, 'பாதுகாப்பாக 
வும்‌. பொருளாதாரத்திற்கு ஏற்றதாகவும்‌ அழகாகவும்‌ 
இருக்கவேண்டும்‌. ரன்‌. பாதுகாப்பிற்குச்‌ ்‌ ' சிறப்பிடம்‌ 
கொடுக்கப்படவேண்டும்‌; ர பொருளாதாரரத்திற்குச்‌ 
சிறப்பிடம்‌" கொடுத்தபின்‌, கட்டுமானத்‌. தோற்றத்‌ 
இற்கும்‌," 'அழகியலுக்கும்‌' இரண்டாம்‌. சிறப்பிடத்தை 
வடிவமைப்புக்‌ (கொடுக்கிறது. இத்தேவையை நிறைவு 
செய்வதற்கு; - - வடிவமைப்பு நான்கு, கட்டங்களில்‌ 
செயற்படுத்தப்படுகிறது. சர்ப 


பணித்தேவைகள்‌ (0011௦02] 12000 218). வடிவ 
(ஷமைப்பின்‌ £ “முதல்‌ பகுதி, * “பொதுவான” அமைவின்‌ 
(தங்கம்‌ ஜு) * "வளர்ச்சியாகும்‌." ய்‌ 'இவ்வளர்ச்சி 
'பணித்தேவையை “மம்டும்‌' நிறைவு செய்யாது, தேர்வு 
செய்யப்பட்ட இடத்தில்‌: அக்கட்டுமானம்‌ அழகாகப்‌ 
பொருந்துவதாகும்‌ * இருத்தல்‌! வேண்டும்‌. - பொது 
"வாக)* தேவைக்கேற்ப * நிறைவளிக்கும்‌ ' ஒரு தீர்வைத்‌ 
தேர்ந்து" எடுப்பதற்குப்‌”. பல :- -இர்வுகள்‌: "தயாரிக்கப்‌ 
படுகின்றன." பப 1௫ 3 பெ “நப ம்ஸ்ர பே டும்மா. 


ரப றாட்ப 1 ஆ ஈட்ட உடிராறு படக்‌ டட 

- ட, கட்டுமானத்‌. திட்டம்‌. 'வடிவமைப்பு “முறையில்‌ 
'இரண்டாம்‌' “ நடவடிக்கை ' கட்டுமானத்திட்டத்தின்‌ 
'வளர்ச்சியாகும்‌. அதாவது, செலுத்தப்படும்‌ ! பளுவைத்‌ 
'தாங்கக்கூடியதாக, உள்ளஉறுப்புகளின்‌ அமைப்பாகும்‌. 
கட்டுமானப்‌ பொருள்கள்‌, கண்‌ 'இடைவெளி. , (றக) 
“நீளங்கள்‌ ஆகியவற்றைத்‌ 'தேர்ந்தெடுப்பதால்‌ பணித்‌ 
இட்டம்‌ பெருமளவில்‌ பயன்‌ பெறுகிறது. அதனால்‌ 
பணிக்காலத்திலேயே... கட்டுமானத்‌ திட்டம்‌ வளர்ச்சி 
அடைகிறது: 2உஉ-பல”. கட்டக்‌ : அமைவின்‌ தோராயச்‌ 
செலவு : மதிப்பீடு; பொருளாதாரத்‌! திட்டத்தைத்‌ 


்‌ 1்௫ல்‌ க 


, தெளிவுப்படுத்துகிறது. .கட்டக இயல்புகள்‌,! 'தன்மை 


கள்‌;- கிடைக்குமிட்ங்கள்‌: ஆகியவற்றின்‌ : அடிப்படை 


யில்‌! பொருள்கள்‌ /ப.தேர்ந்தெடுக்கப்படுவதில்லை. 


ஆனால்‌ பொருள்களைப்‌ பயன்படுத்திப்‌ பணிபுரியும்‌ 
॥ ்‌ ட்‌ 


ரு 


பொறுத்துப்‌ 


பத. தப 44. இ 
திறமைவாய்ந்த" 'பணியாளர்களைப்‌ ” 
7 
பொருள்‌' 


பொருள்கள்‌ , தேர்வு செய்யப்படுகின்றன. ' 
களின்‌ விலை, 


யும்‌, அதன்‌ சுற்றுச்சூழலும்‌ பொருள்களைத்‌ தேர்வு 
செய்வதற்கு உதவும்‌. "எஃகு, அலுமினியம்‌, : மரம்‌, 
கற்காரை,! செங்கல்‌, வலிவூட்டப்பட்ட- வலிவூட்டப்‌, 
படாத ஜஞெகழிகள்‌ ஆகியஎ வ -தமக்கேயுரிய இயல்பு 
களைக்‌ கொண்டுள்ளன. ஒவ்வொரு பொருளும்‌ குறிப்‌ 
பிட்ட கட்டுமானத்திற்கு. ஏற்றதாகும்‌..:;, டா ம 
்‌ ப தகைவுப்‌ பகுப்பாய்வு. வடிவமைப்பின்‌” _ மூன்றாம்‌ 
பகுதியில்‌, .. செலுத்தப்படும்‌ "சுமைகளால்‌ ' ஏற்படும்‌ 
வளைவுத்திருப்புமை, . 'துணிப்பு, அச்சு ' விசைகள்‌ 
(8381 1௦7065). போன்றவற்றிற்குக்‌.. கட்டகத்திட்டப்‌ 
பகுப்பாய்வு :-'। செய்யப்படுகிறது: !: . இப்பகுப்பாய்வு 
கோட்பாட்டியல்‌ பின்னணியில்‌ 'நிலையியல்‌ : விதிகள்‌ 
(1836 04 8ர814௦5), விலக்கக்‌ கோட்பாடு,. மிகைத்தடை 
நிலையியல்‌ அமைப்பின்‌ தத்துவம்‌; தெளிவான தீர்வு 
கள்‌ ஆகியவற்றை அடிப்படையாகக்‌ கொண்டுள்ளது. 
அகவிசைகள்‌, வடிவமைப்பின்‌ இறுதிப்பகுதியில்‌, 
கட்டகத்தின்‌ : தனி ' உறுப்புகளும்‌, '' அவற்றின்‌ 
இணைப்புகளும்‌, ' கட்டக ஆய்வால்‌ : அறியப்பட்ட 
அகவிசைகளைப்‌ பாதுகாப்புடன்‌ தாங்குமாறு வடிவ 
மைக்கப்படுகின்றன. இணைந்த சுமைகளால்‌ ஏற்படும்‌ 
மீளாத்தன்மை அடுத்தடுத்த :. சுமைகளுக்கு , வடிவ 
மைத்தல்‌ (1௦84 ££ற6ம்‌01), .. மீளா, , மையவிலக்கத்‌ 
தூண்களுக்குக்‌ , குலைவுச்‌ சுமைகளை முன்கணிப்பது 
ஆகியவற்றில்‌ ., வடிவமைப்பவர்‌ ; திறமைமிக்கவராக 
இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. : பொருள்களின்‌ . வலிமையை 
நன்கு அறிவதே இவ்வகைச்‌ சிக்கலுக்குத்‌ தீர்வாகும்‌. 
்‌ ௩ீகட்டக வடிவமைப்பில்‌ மேற்கூறிய நான்கும்‌ 
கருத்தியலான 9 இலக்கை ,, உணர்த்துகின்றன.. இவ்‌ 
விலக்கைப்‌ பொறிஞர்கள்‌ அடைய முற்பட்டாலும்‌, சில 
சமயங்களில்‌ மட்டும்‌ அது நிறைவுறும்‌. ஒப்புமைக்‌ 
கணிப்பொறி (88102 60100ம167), இலக்கமுறைக்‌ 
கணிப்பொறி ட, (பதிமம்‌' ௦௦101௭) ' முதலியவற்றைப்‌ 
பயன்படுத்தும்‌ ' புதிய'* முறையால்‌; ” முற்காலத்தில்‌ 


இருந்த” 'அமைவு (18 ௦), ”” மாற்று உடிவன்ப்பு 
(பிற 216 வட்டத்‌ ஆயெவை றந்த மூலையில்‌ 
செய்யப்படும்‌.” கட்டு ய்ச க ட பரு 1 பயி 


ள்‌ 6 "முன்பு தவிர்க்கப்பட்ட க்‌ கட்ட்கங்களின்‌ 
பகுப்பாய்வைக்‌ உ கணிப்புத்‌ திட்டம்‌ :செயற்படுத்து 
கிறது. விரிவான. வடிவமைப்புகள்‌, விலை மதிப்பீடு 
கள்‌,, கட்டக ; வரைபடங்கள்‌. போன்றவை. மின்னணுக்‌ 
குணிப்பால்‌. றி விரைவாகக்‌ 
இத்‌. தகைய 1 பயன்கள்‌, “தொழில்சார்ந்த வடிவமைப்புப்‌ 
பணியின்‌ நிலையை- உயர்த்தவும்‌, அழகியல்‌ வேலை, 
கட்டக. அமைவு ஆயெவற்றின்‌ உருவரக்கத்‌ 'தட்டத்‌ 


தில்‌ (ர2271195 ற18றப்றத) நீண்ட நேரம்‌, வக வல்‌ 


உதவுகின்றன. 


ர) ஈம்‌ பகு பீபி ப்ர 


அ.ச. 7- 8௮ 


பணியாளர்களின்‌ கூலி "ஆகியவையும்‌ 
எடுத்துக்‌ கொள்ளப்படுகின்றன... . கட்டகத்தின்‌ வகை 


சையாளப்படுகின்‌ றன. ச 
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ககட்ட 


ஒரு கட்டகம்‌ அதாவது விட்டம்‌, கோர்வு உத்திரம்‌ 
(ம) முன்பிருந்த நிலையிலிருந்து நகர்ந்தோ, 
உருமாற்றமடைந்தோ காணப்படுவது கட்டகத்‌ 
தொய்வு ($4£பம்பாக] 0211601101) _ எனப்படும்‌. சுமை 
யால்‌ ஏற்படும்‌! தகைவு, . திரிபு, தொய்வு முதலிய 
வற்றைக்‌ கண்டறிவது வடிவமைப்பில்‌ இன்றியமை 
யாததாகும்‌. : ... மன்‌ ஒல 


| 


தொய்வுகள்‌ பல முறைகளில்‌ கண்டறியப்பட 
லாம்‌. தகைவு, திரிபுக்கு நேர்விகிதத்தில்‌ இருக்கும்‌ 
என்னும்‌ பொது அடிப்படையில்‌ இது கண்டறியப்படு 
றது. அதனால்‌ பொருளின்‌ விறைப்பைக்‌ குறிக்கும்‌ 
மீட்ரிக்‌ குணகம்‌ (300125 1௦0115) சமன்பாடுகளில்‌ 
காணப்படும்‌. - 


! " ஒரு கட்ட்கத்தின்‌ பல பகுதிகளிலுள்ள தொய்வுத்‌ 
தொடர்பு மாக்ஸ்வெல்லின்‌  தலை$&ழ்த்‌ தொய்வு 
விதியில்‌ ” காணப்படுகிறது. & என்னும்‌ புள்ளியில்‌, 
£ என்னும்‌ சுமை, 8 என்னும்‌ திசையில்‌ செலுத்தப்‌ 
படும்போது, 1 என்னும்‌ புள்ளியில்‌ ம என்னும்‌ திசை 
யில்‌ சிறிது - இடப்பெயர்ச்சி ஏற்படக்கூடும்‌. அதே 
% என்னும்‌ புள்ளியில்‌ அதே சுமை 6 திசையில்‌ 
செலுத்தப்படும்போது, ஒத்த இடப்பெயர்ச்சி & 
புள்ளியில்‌ ௨ திசையில்‌ ஏற்படும்‌. இதுவே மாக்ஸ்‌ 
வெல்லின்‌ தலை$&ழ்த்‌ தொய்வு விதியாகும்‌. 





... , படம்‌, மாக்ஸ்வெல்லின்‌ இரக கக்ர்காரக்‌. 


௩ ய 


உடன்‌ க எட அ ச்கட்கர்‌ 

கர்ட்‌ ந௫. ஈட ப.ஆ ட ட ட 
ப்மாஇவ்விதி, . தொய்வுக்‌ . ண்ம்வ்லும்‌, (821604 
11௦0 ௦வ/00/௧1100), கணக்கிடுவதில்‌ கை ஆய்வு 


செய்வதிலும பயன்படுகிறது. ௫ 


ல 20 ந 


ட கோர்வு 'உத்திரங்கள்‌, விட்ட.ங்கள்‌ முதலிய 
வற்றில்‌. .தொய்வுகள்‌ இம்முறையிலேயே : கணிக்கப்‌ 
படுகின்றன.' வளைவுத்‌ திருப்புமை, நிலைமத்‌ திருப்‌ 
புமை முதலியவை விட்டங்களின்‌ -தொய்வுச்‌ சமன்‌ 
பாடுகளில்‌ ' காணப்படுகின்றன." கோர்வு ' உத்திரங்‌ 
களின்‌ * தொய்வுச்‌: சமன்பாடுகள்‌, நாண்‌ - (௦100), 
இணைத்தண்டு ' போன்ற உறுப்புகளின்‌ ' தகைவு, 


36 கட்டக நில இயல்‌ : 


குறுக்கு வெட்டுப்பரப்பு ஆகியவற்றை அடிப்படை 
யாகக்‌ கொண்டமையும்‌ விட்டங்களில்‌, 





றாம்‌? ய ஷப ந டா 


என்னும்‌ சமன்‌ பாட்டில்‌ தொய்வு, 14-சுமையினால்‌ 
ஏற்படும்‌ வளைவுத்திருப்புமை, -தொய்வு கண்‌ 
டறியப்படும்‌ புள்ளியில்‌ ஒர்‌ அலகு சுமையால்‌ ஏற்படும்‌ 


திருப்புமை; ]-விட்டத்தின்‌ நிலைமத்திருப்புமை; 
-மீட்சிக்‌ குணகம்‌. தல்‌ எக்‌ 

வா டட ட்ட ரிக பட்ட ட பழு 
்‌ உட டவல்‌ ப | ப மனி அண்டை ரில 
டி 3 பத்ம ட 18% ஆடு நம்‌ நிழ. நர்லு 


ம்‌ ஆ ம்‌ ம * ரீ 5 3. 2 
1 நட ம்‌ ஆல கட்டு அபடடு த்‌ உமம ப வி 


என்ற ரித்கிவடும்த $-சுமையால்‌ ஏற்படும்‌ தகைவு,! 
0-தொய்வு கண்டறியப்படும்‌ புள்ளியில்‌ '' ஓர்‌ அலகு 
சுமையால்‌ ஏற்படும்‌ தகைவு,. 1-உறுப்பின்‌ நீளம்‌, 
கஉறுப்பின்‌ பரப்பு, £-மீட்சிக்‌, குணகம்‌, இச்சமன்‌ 
பாடுகளிலிருந்து விட்டத்திற்கும்‌, கோர்வு உத்திரங்‌ 
களுக்கும்‌ உள்ள னயல்‌ கண்டறியலாம்‌. ,, . 

இரா. எவள்‌ 


கணிடு நரி 4 நத ழு புல்ல ட நடம்‌ ஜஜ 


ப ஜு ௪ ர ம 
சர 3024 ம ணை 0 நக்‌ ஷர ஷஹி. இடிடு 


&ட்டக நில இ 


நில இயல்‌ என்பது நிலம்‌ அல்லது புவியின்‌ தன்மையை 
விளக்கும்‌ ஓர்‌ அறிவியலாகும்‌. இதன்‌ ஒரு பிரிவு 
கட்டக நிலஇயல்‌ (31 ய௦1மாக1 260102) அல்லது நில 
அமைப்பியல்‌ ஆகும்‌. புவி பாறைகளாலும்‌ கனிமங்‌ 
களாலும்‌ ஆக்கப்பட்டுள்ளது. புவியில்‌ உட்புறத்திலும்‌ 
மேற்பகுதியிலும்‌ அமைந்திருக்கும்‌ பாறைகளின்‌ வடி 
வங்கள்‌ அமைப்புகளைப்‌ பற்றிய கருத்துகளை விரி 
வாகக்‌ "கூறுவதே. கட்டக நிலஇயலாகும்‌; . இவ்வியலை 
தில ஆக்கல்‌ என்றும்‌ இல்‌ ஆக்க இயல்‌ என்றும்‌ குறிப்‌ 
பிடலாம்‌, “ய வவ 


கசலவு. அடில்‌ வவட டி கக்‌ அக்மையகைத வககஷமை வலவ ௪3. 


புவியில்‌ உள்ள பாறைகள்‌, : அமுக்கு விசை, இழு 
விசை, திருகு விசைகளுக்கு 'உட்படும்போது அவற்றின்‌ 
அமைப்புகளில்‌ பற்பல மாற்றங்கள்‌ ஏற்படுகின்றன. 
இம்மாற்றங்களால்‌ உருவான நில, அமைப்புகளைப்‌ 
பற்றியும்‌ - அவற்றின்‌ .! தன்மை, பயன்‌... பற்றியும்‌ 
விரிவாக எடுத்துரைப்பது . கட்டக நில ; இயலாகும்‌, 


டட்ட பாறைகளில்‌ காணப்படும்‌ அமைப்புகள்‌ முதன்மை 
அமைப்புகள்‌, துணை, அமைப்புகள்‌, என இருவகைப்‌ 
படும்‌, பிளவுகள்‌, . மடிப்புகள்‌, படிவுகள்‌... முதன்மை 
அமைப்புகளாம்‌, இணைப்புகள்‌, நழுவு , தொகுதிகள்‌, 
பாறைத்‌ திசை அமைவு, சாய்கோணம்‌ போன்றவை 
துணை அமைப்புகளாம்‌. , பாறைக்குழம்பு வெளிவரும்‌ 
,போது ஏற்படும்‌ பாறை அமைப்புகளையும்‌, படிவுப்‌ 


பாறைகளில்‌ ஏற்படும்‌ படுகைகளையும்‌, _ குறுக்குப்‌ 
படுகைகள்‌, சுவடுகள்‌ 'போன்றவற்றையும்‌ இவ்வியல்‌, 
எடுத்துரைக்கும்‌. மேலும்‌ கோளின்‌ மேற்பகுதியில்‌ பிற 
கோள்களாலோ பிற பொருள்களாலோ உருவாகும்‌ 
அமைப்புகளையும்‌ இவ்வியல்‌. எடுத்துக்காட்டும்‌, 


கட்டக 1 நில இயலின்‌ குறிக்கோள்‌. தணன்ற்து 
வகை, உருவான. காலம்‌,: அமைப்பு உருவான : சூழ்‌ 
நிலை என்பன குறிக்கோளாகும்‌. இம்மூன்று நோக்கங்‌ 
களையும்‌ : முன்‌ ' நிறுத்தியே. இவ்வியல்‌: தோன்றி 
யுள்ளது. அமைப்பின்‌ வகை -கண்ட்றிய உள்ளூர்‌ நில 
இயல்‌ 'அறிவு' வேண்டும்‌. மேலும்‌ அமைப்பின்‌ வடிவம்‌, 
நீள அகலம்‌, ஆழம்‌ போன்ற செய்திகளைத்‌ தொகுத்‌ 
துக்கொண்டு எவ்வகைப்‌ பாறைகளில்‌, இந்த அமைப்‌ 
புக்‌ காணப்படுகிறது என்பதையும்‌... கொண்டு ,! அதன்‌, 
அமைப்பைக்‌! கண்டுபிடிக்கலாம்‌. இவ்வாறு கண்டு 
பிடிப்பதற்கு நிலஇயல்‌ களப்பணி மிகவும்‌ இன்றியமை 
யாதது. நில வரைபடங்கள்‌, வான்புகைப்‌. படங்கள்‌, 
தொலை உணர்வுப்‌. : படிகள்‌ ஆகியவற்றின்‌ : துணை 
கொண்டு பாறைகள்‌; புவிக்கு . வெளியே , எங்கெங்கு 
காணப்படுகின்றனவோ அங்கெல்லாம்‌ , பாறைகளின்‌ . 
போக்கு, ,சாய்கோணம்‌ , ஆகியவற்றைக்‌ கண்டறிந்து 
அங்கு காணப்படும்‌ அமைப்பைக்‌ காணலாம்‌. அமைப்பு 
களைக்‌ கண்டுபிடிப்பதற்கு,, . நி நில  இயலாளருக்கு 
கூர்நோக்குத்‌ தேவைப்படும்‌, ,- அ ல்‌ 1 கடந்‌ 


18% 


ஓர்‌ அமைப்பை” * நோக்கும்போது அதன்‌ இன்றி 
யமையாத்‌ 'தடயங்களைத்‌ தெரிந்து' கொள்ளாவிடில்‌ 
பிறகு' அத்தட்யத்தை 'எப்போதுமே காணமுடியாது. 
ஏனெனில்‌ ஓர்‌ 'இட்த்தை' நில” இயலாளர்‌ ஒரிரண்டு 
முறைகளுக்கு “ மேல்‌” '' பார்ப்பதில்லை. ":மேலும்‌ 
ஓரிடத்தைப்‌- பார்கீகும்போதே** அந்த பெநுட்பத்தை 
அறியும்‌ திறனும்‌ வேண்டும்‌.. காணும்‌! செய்திகளைத்‌ 
தொகுத்துக்‌ 'கொண்டு,.' அனைத்துச்‌ செய்திகளையும்‌ 
முழுமையாக -. அறிந்த: 1 பிறகே 1. ஆய்ந்து. ட்ப 
வேண்டும்‌; 0 வலு ட ட்டு கடைடட்கு 
டு “3௮ நீட்ட. உறு] முப 800 இய ர ்‌ 
ஒர்‌. அமைப்பு, எந்தக்‌ காலத்தில்‌ உருவானது. 
என்று! , கண்டுபிடிக்க , வேண்டும்‌, ஓ பவி, தோன்றிய 
காலம்‌ முதல்‌ இன்றுவரை உள்ள காலம்‌. , ஏறத்தாழ 
250. கோடி ஆண்டாகும்‌. இக்காலம்‌ பற்பல. தொகுதி 
க்ளாகப்‌ பகுக்கப்பட்டுள்ள து. இவற்றில்‌ , ஒரு குறிப்‌ 
பிட்ட அமைப்பு எந்தக்‌ காலத்தில்‌ உருவானது. என்று 
கண்டறிய _ வேண்டும்‌.' தமிழ்நாட்டின்‌ பெரியார்‌ ' 
மாவட்டத்தில்‌ _ "உள்ள சங்கரி ” கிரானைட்‌" டூம்‌. ்‌ 


ஆர்க்கேயன்‌ காலத்தில்‌ தோன்றியது: இமயமலைத்‌ ட 


ட்‌ ர | ்‌்‌ 


ப்‌ தொடர்‌; டொெர்சரி காலத்தில்‌ தோன்றியது । என்பவை 


போலக்‌ 'கால்த்தைக்‌"'கண்ட்‌“றிதல்‌' வேண்டும்‌" ,அத்சில 


பவட 


காணலாம்‌. ்‌ சான்றாக * ரிட்த் இல்‌ " மேல்‌ மடிப்பும்‌, ன்‌ 
'பிளவும்‌ டைக்கும்‌ இருந்தால்‌, இவற்றுள்‌. காலத்தால்‌ 


“எது முந்தியது “ எது பிந்தியது' எனக்‌ கண்டுபிடிக்க 


வேண்டும்‌. ஓர்‌ அமைப்பின்‌ காலத்தையும்‌ வயதையும்‌ 


ப த உட ௩ மூ 


தோன்று " முறைமையையும்‌ , ம்‌ 'கண்டுபிடிப்பதற்குத்‌' 
தொஞல்லுயிரியல்‌,'” “ படிக்‌இயல்‌ 24. ஆகியவத்றின்‌ 
பட்டறிவு மிகவும்‌ தேவை, இவற்றின்‌ "துணை 
கொண்டு அமைப்புத்‌ அிதரன்றிய காலத்து.  அதிய 
வாழ்த சலக பழு ஜணதவளப்ன்‌ அகழ 


2 ச்சா ர 


அடுத்து இந்த அமைப்புத்‌ தோன்றிய விதம்‌, 
தோன்றியதன்‌ ' காரணம்‌, அப்போதிருந்த வெப்ப, 
அழுத்த நிலை, இயற்கைச்‌ சூழல்‌ போன்‌ ழவற்றைக்‌ 
காணவேண்டும்‌. இதற்குப்‌ பெரிதும்‌ உதவுவது 
செயல்முறை 'நிலஇயல்‌ -* ஆகும்‌. ' ஓர்‌ அமைப்பின்‌, 
சிற்றுரு ஒன்றைச்‌ செய்து அதை "ஆராய்வதன்‌ மூலமும்‌ 
அமைப்பைப்‌ ''" பல்வேறுபட்ட ! ' சூழ்நிலைகளில்‌ 
உருவாக்கிப்‌ பார்ப்பதன்‌ ) மூலமும்‌ ௨இந்த சம்ப. 
உருவான சூழலைக்‌ எண்ட பதன்‌ ள்‌ 
ம க 5 3. *ரித்ரு 11,171 டா 
ன்‌ ப்‌ அட்ட. நில; ௫ 'இயலைக்‌, கற்கும்‌ முறை அதபிரல்‌, 
களைக்‌ _ கற்கும்‌ , , மூறைகளினின்றும்‌... , சிறிதுவேறு 
பட்டது, எனெனில்‌ இந்த இயலைக்‌ , கற்பதற்குப்‌, பிற 
இயல்களின்‌:, அடிப்படை , அறிவு; மிகவும்‌ - தேவை., 
முக்கியமாகக்‌ சுனிம இயல்‌, பாறை இயல்‌, தொல்லுயி 
ரியல்‌, படிகஇயல்‌, படிவு இயல்‌, எரிமஎ லஇயல்‌. நில, 
&ருவா.க்குஇயல்‌, நிலநடுக்கஇயல்‌, நில இயற்பியல்‌, 
நிலவேதியியல்‌, கடலியல்‌, நிலவு நிலஇயல்‌ ,போன்ற 
பல்வேறு இயல்களின்‌ * ்‌ அன்ள்வ்காளபு கற்றால்தான்‌ 
பொருள்‌ விளங்கும்‌. உரக பவது அக்மல்‌ உரக வடியத்‌ ன 
பண்பு ட்‌ பப பங்கா இடிடா ப 3 க்‌] புளு 
ர்‌ டக நில இயல்‌ ஒரு பயன்படு நில இயலாகும்‌, 
ற்ப கடைக்கும்‌ , இடங்களைக்‌ கண்டறியவும்‌, 
பெட்ரோலிய எண்ணெய்க்‌. கிணறுகள்‌ தோண்டவும்‌, , 
நிலத்தடி: , நீரைப்‌ , , பெறவும்‌. ட்ட ம பெரிதும்‌ , 
துணை புரிகின்றது. 


ர 


ட பம்‌ டார உ பப்பா௩கு 


வ்‌ - இராம, ராமநாதன்‌. 


1 


உர ட்‌ தட்ட நர பக்கா 





தெய்வ ெவதைப க சகணை அவக வெய்ட்‌ பவ வ வதவதவயய்தவைதய மய வலக ட வல்‌ வல்ல 


பப ட ௮ 1,௨23 க 2 உ 6 ௨ மு. 8) 
ட்ட ௩ கு - கு 1 
மத்து ஏச ட்‌ ய ஓ 8? இடங்‌ ப * | 


வக்‌ ஆஃ..ர ரூ ஸு ப வ்‌ ட ஸ்‌: த 
க. டன்‌ என்த மல கறம “732. கட்‌ த | 


ப சகழ்ர்‌ 


[ர தத்த பசி ர எட க. ப 
மிகு * சுமை: “தாங்கக்கூடிய ங்கம்‌: கலவை... கட்‌ 
சுப்‌: பசை ... . ($1ரய௦ரயாவ] -. &1168446) - . எனப்படுகிறது: 
கட்டகப்பசை , கொண்டு ஓட்டப்பட்ட்‌* பகுதிகளை 
அழுத்தத்திற்கு - உள்ளாக்கும்போது ':அந்தப்‌ பகுத 
களின்‌ 'இளகுநிலைக்குப்‌ பின்னரும்‌ பசை. “செயலிழக்‌ 
வ்‌ ல்‌. இருக்க. , வேண்டும்‌. : மேலும்‌ : ஃ வடி.வமைக்கப்‌ 
ட்ட பொருள்‌. தனக்குரிய: : சூழலில்‌ - எதிர்நோக்கக்‌ 
கூடிய? வெப்பம்பட்‌ " அழுத்தம்‌ _பபோன்றவற்றையும்‌ 


கட்டப்பா தர்ங்கவல்லதாகவும்‌ இருக்க” வேண்டும்‌; 
9 % 


(1 1 இருகு _ஊர்தியின்‌ | (1611௦௦01ள) அலகுகள்‌ 161305) 
யாவும்‌ கட்டகப்பசையால்‌ உருவாக்கப்பட்டவை. 
தாரை உந்து விமானங்களின்‌ கட்டுப்பாட்டுப்‌ பகுதி 
கட்ட்கப்‌ பசையால்‌ ஒட்ட்ப்பட்டதேயாகும்‌.: ஒலியை 
விட வேகமாகச்‌ செல்லும்‌ விமானத்தில்‌ காற்றூர்தித்‌ 
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தன்மை கொண்ட '- பரப்பில்‌ 805; கட்டகப்பசை 
கொண்டு உருவாக்கப்படுகிறது. ஒவ்வொரு' விமானத்‌ 
இலும்‌ ஏறக்குறைய 500 க,' கட்டகப்பசை பயன்படு 
சிறது... 18 ௮ 0 ஒட்ட 1௮ அந 


நன்மைகள்‌. னு ்‌ முறைகளில்‌. ஒட்டமுடியாத 
பொருள்களைக்‌ , கட்டகப்பசையின்‌ உதவிகொண்டு 
இணைக்கலாம்‌, _ கட்டகப்பசையால்‌ , ஒட்டப்பட்ட 
பரப்பு முழுதும்‌ ஓரே மாதிரியான தன்மைகள்‌ பரா 
மரிக்கப்படுகின்றன. தொடர்ச்சியாகச்‌ சுமையேற்கும்‌ 
திறன்‌ மேல்‌ பரப்பிற்குக்‌ கிடைக்கிறது. இதற்குத்‌ 
தேவைப்படும்‌ , வெப்பம்‌ மிகக்‌ குறைவாகும்‌ (150 - 

85051... வரை]. ' வெப்பவிரிவு, வெப்பச்சுருக்கம்‌ 
இலவற்த௱ல்‌ உண்டாகக்கூடிய வளைவு, _ உருக்குலைவு 
போன்றவை ஏற்படா... - ு 


௩ 


்‌ குறைகள்‌. கட்டகப்‌ பசையை ஒன்றிணைப்புக்குப்‌ 
பயன்படுத்தும்போது துணைக்கருவித்‌ ' தொகுதிகள்‌ 
முற்றிலும்‌ மாறுபடுகின்றன. இவற்றிற்கான கவ்வி 
பொருத்தி, ஆகியவை: - பதப்படுத்தப்படும்போது 
ஒட்டப்படும்‌ இரு : பரப்புகளும்‌ நன்றாக ஒன்றன்‌ 
மேலொன்று , படியுமாறு அமைக்கப்படவேண்டும்‌, 
மேலும்‌ தற்காலத்தில்‌ கட்டகப்‌ பசையைச்‌ சரியாகப்‌ 
பயன்படுத்த” திறன்மிக்க . எரலபார்கள்‌ மிகுதியாக 
இல்ளை டார்‌ போரம்‌ 


ல்‌ 


பயன்‌. சிக்கலான ' அமைப்புகளைத்‌ சகட்டு 
கட்டகப்பசை உதவுகிறது. அனைத்துத்‌ திட்டமிட 
லுக்கும்‌ கட்டகம்‌ நிறைவாகச்‌ செயலாற்ற வேண்டும்‌ 
என்பதே அடிப்படைக்‌ கொள்கையாகும்‌. எனவே 
எந்த நிலையில்‌, , எந்தெந்த வகைகளில்‌ அழிவு வரக்‌ 
கூடும்‌ என்னும்‌ தத்துவ அடிப்படையிலேயே திட்ட 
மிடல்‌' வேண்டும்‌. ஒரு ' கட்டகம்‌ மூன்று வழிகளில்‌ 

அழியலாம்‌.” அவை தெறித்தல்‌, இளகுதல்‌, பெரு 
அளவான மீள்‌ தன்மையுள்ள உருச்சிதைவு ஆகியவை 
யாகும்‌. இவற்றோடு “செயல்பாட்டில்‌ எதிர்ப்படக்‌, 
கூடிய சுமை, சூழ்நிலை மாற்றங்கள்‌ ஆ௫யவையும்‌' 
அடங்கும்‌... : கட்டகம்‌ அழியும்‌ முறை. அறுதியிடப்‌ 
பட்டவுடன்‌... இதைத்‌-। தாங்க ' வல்ல ' ஒட்டப்படும்‌ 
பகுதியின்‌ : பரிமாணங்கள்‌, : : வடிவம்‌,” பசையின்‌ 
தன்மை, ரக. தீர்மானிக்கப்படுகின்றன. 


*"* வடிவமைப்புத்‌ "தத்துவங்கள்‌. எந்திரமுறை. 
இணைப்புக்கும்‌ கட்ட்கப்பசை இணைப்புக்கும்‌ அடிப்‌ 
படையில்‌. வேறுபாடு உள்ளது, எந்திரவியல்‌ "முறையி 
லான மறை ஆணி, தரை ஆணி இவை மிக வலிமை 
யான ட உலோகத்தைப்‌ பயன்படுத்தினாலும்‌ ஆணி 
களுக்கு . அடியில்‌ : வரும்‌ । சிறு : பகுதியைத்தான்‌ 
இணைப்பிற்குப்‌ 1. பயன்படுத்துகின்றன. ' ஆனால்‌ ! 
கட்டகப்பசை' மிகக்‌ குறை வலிமையுள்ள - உலோகத்‌ 
தைப்‌ பயன்படுத்தினாலும்‌ தகட்டின்‌ நீளம்‌ முழுதை 
யும்‌ இணைப்புக்குப்‌ பயன்படுத்துகிறது. ௮ 

* கட்டகப்‌ பசை வடிவமைப்பில்‌ விசை, ப்சையின்‌' 


சமதளத்திலேயே ”” செயல்பட்டால்‌ ' உராய்வுப்பிரிவு, 
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உருவாகிறது. பசையின்‌ சமதளத்திற்குச்‌ செங்குத்‌ 
காக விசை செயல்பட்டால்‌ இழுவிசை அல்லது 
குறுக்குவிசை உருவாகலாம்‌. ஏதேனும்‌ ஒரு நுனியில்‌ 
மட்டும்‌ விசை செயல்பட்டால்‌ பிளவு உருவாகலாம்‌. 
பொதுவாக அனைத்துக்‌ கட்டகப்‌ பசைகளும்‌ 
உராய்வுப்பிரிவை எதிர்க்கவல்லவையாகவும்‌ பிளவு 
படுவதைக்‌ தவிர்க்க முடியாதவையாகவும்‌ உள்ளன. 
இதன்‌ பயனாக உ.ராய்வுப்பிரிவை உண்டாக்கும்‌ 
மேல்படிவு முறை ஒட்டுதலே கட்டகப்‌ பசையால்‌' 
,நிகழ்த்தப்படுகறது, ' இவ்வாறு இணைக்கப்பட்ட 
பகுதிகளின்‌ வலிமை, மேல்படிவின்‌ அகலத்தைப்‌ 
பொறுத்தே அமையும்‌. இரண்டங்குல மேல்படிவுள்ள 
இணைப்பு ஓரங்குல மேல்படிவு இணைப்பைவிட 
இரு மடங்கு வலிமையுடையது; மேல்படிவின்‌ - நீளத்‌ 
திற்கும்‌ வலிமைக்கும்‌ தொட்ர்பில்லை.' ”'' ஒட்டி 
இணைக்கப்படும்‌ பொருள்களின்‌ பன பகனக 
கேற்ப வலிமை தேர்விகிதத்தில்‌ வேறுபடுகிறது. -, . ; 


.கட்டகப்‌ பசை - வகைகள்‌, இறுதஇுப்‌ பயன்பாட்டின்‌ 
அடிப்படையில்‌ பசையை உலோக இணைப்புப்பசை' 
என்றும்‌, இடைநிரப்புப்‌ பசை . என்றும்‌ பிரிக்கலாம்‌. 
தோற்ற அடிப்படையில்‌, நீர்மநிலைப்பசை, “திண்ம 
நிலைப்பசை,! தூள்‌. பசை எனப்‌ பிரிக்கலாம்‌. கட்டகப்‌ 
பசையின்‌ இணைப்பு உருவாகும்‌ வெப்பநிலை'. அடிப்‌! 
படையில்‌ குளிர்‌ இறுகு பசை, வெப்ப இறுகு-' பசை, ' 
அறை வெப்பநிலை இறுகு பசை எனப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 


% 


-* பயன்படுத்தும்‌ முறைகள்‌.* கட்ட்கப்‌ பசை பயன்‌ 
பாட்டில்‌ இரடடட்பபவண்டிகபப பரப்புகளைத்‌ தூய்மை 
செய்தல்‌, பசை தடவும்‌ முறைகள்‌, '* இணைப்பு" 
உருவாக்கும்‌ முறைகள்‌” என மூன்று பிரிவுகள்‌ கண்டும்‌. 


கட்ட தழ ய்ர 1 
சரியான "இணைப்புக்‌ கிடைக்க வேண்டுமானால்‌ 


ஒட்டப்பட வேண்டிய "பரப்பிலிருந்து அனைத்துத்‌ 
தூசும்‌ . நீக்கப்பட வேண்டும்‌... வண்ணம்‌, தரு, 
ஆக்ஸைடு போன்றவை "நீக்கப்பட வேண்டிய தூய்மை, 
யற்ற "பொருள்களாகும்‌. 


10 டோக்‌ ௨ பகம்‌? பட ட்ப 
பசை இண்மநிலை,.. நீர்ம நிலைஃ...துகள்‌ , என. 
எந்த நிலையில்‌ உள்ளதோ; அதற்கேற்றவாறு, பசை! 
தடவும்‌ , முறைகள்‌ கணிக்கப்படுகின்‌ றன. உ. நீர்ம | 
நிலையிலிருந்தால்‌ மட்டை: கொண்டு! , தடவுதல்‌: 
அல்லது விசைத்தெளித்தல்‌ முறைபயன்படும்‌. கட்டகப்‌ 


பசை, கூழாக "இருந்தால்‌ கத்திமுனையால்‌. தடவலாம்‌. 


அறைவெப்பதிலை இறுகு பசை: நீங்கலாகப்‌ பிற । 
வற்றிற்கு - வெப்பமும்‌,- அழுத்தமும்‌ .., இறுகுதற்குத்‌ . 
தேவைப்படும்‌. , வெப்பம்‌, , அழுத்தம்‌ . இவற்றின்‌ 
அளவுகள்‌ பசையின்‌ தன்மைகளுக்கேற்ப । மாறுபடும்‌ 
பசைத்‌,_ தயாரிப்பாளரே : , வெப்பநிலையைப்‌ . பரிந்‌. 


துரைப்பதும்‌ ;., உண்டு. . பொதுவாக. “8207...-. 550. 


வரை வெப்பம்‌ தேவைப்படும்‌... எவ்வளவு. | கால, 
அளவுக்குள்‌ இந்த ,, வெப்பநிலையை. | எட்டலாம்‌, 
எவ்வளவு கால அளவில்‌ மீண்டும்‌. வெப்பத்தைக்‌ 
குறைக்கலாம்‌ என்பதற்கேற்ப : 'வலிமையில்‌, (மாற்றம்‌, 


உண்டாகும்‌. இவற்றில்‌ மிசவும்‌ இன்றியமையாதது 
போதுமான அழுத்தம்‌ பரப்பு முழுதும்‌ க ம்‌ அதது 
வேண்டியதேயாகும்‌. 

்‌ ்‌ ல வயி. அண்ணாமலை 


ஈட்டதப்‌ பாறை இயல்‌ உண்‌ உ) கவி கள 3 
க்கு. பரு இவர்‌ மட. ஒடு அல்டசுஸரி பர்ஜு 
ப்ட்‌ ப்ரி ப தர ப 

நில. இயலின்‌ பெரும்‌ பிரிவுகளில்‌ : ' பாறை ; இயலும்‌. 
ஒன்றாகும்‌. பாறைகள்‌ அனற்பாறை, படிவுப்‌ பாறை, 
உருமாறிய பாறை என மூவகைப்படும்‌. , இப்பாறை, 
களில்‌ காணப்படும்‌ பெரிய நுண்ணிய அமைப்புகளை- 

விளக்கிக்கூறும்‌ பாறை இயலின்‌ ஒரு பிரிவே கட்டகப்‌. 
பாறையியல்‌ (5110010781 0612010ஐ) ஆகும்‌. கட்டகப்‌ 
பாகிது இயலுக்கும்‌ கட்டக ' நில இயலுக்கும்‌ அடிப்‌ 
படை. ' வேறுபாடுகள்‌ ' உள்ளன. ' கட்டக நில "இயல்‌ 
புவியின்‌ ஆக்கம்‌: பற்றியும்‌ அதில்‌ உள்ளும்‌ புறமும்‌ 
காணப்படும்‌ பெரும்‌” அமைப்புகள்‌ பற்றியும்‌ ' எடுத்‌ 
துரைக்கும்‌. ஆனால்‌ 'கட்டகப்‌' *பாறையியல்‌, பாறை. 
கள்‌ உருவாகும்போது தோன்றிய' பாறை அமைப்பு" 
களை மட்டுமே கூறும்‌. '* 11. 5 ஆர்க்க ௩ 


ட்ட. கப பய்‌ டக்‌ பல்ல க்நுமிடி வே வா ம்‌ 


, அனற்பாறை அமைப்புகள்‌. அனற்பாறை, அமைப்பு 
கள்‌ இருவகைப்படும்‌. குழம்புத்‌ திட்டுகள்‌, குழம்புக்‌ 
கயிறுகள்‌, தலையணைக்‌ குழம்பு, ஓட்டுக்குழம்புப்‌ 
பட்டைகள்‌, பட்ட்க அமைப்புகள்‌, “அறுபட்டைத்‌ 
தூண்கள்‌, 'பாறை 'இணைப்புகள்‌,' வெடிப்புகள்‌ " ஆகி. 
யவை 'பெரிய பாறைக்குழம்பிலிருந்து உருவாகும்‌ 
அமைப்புகளாகும்‌.' வாதாம்பருப்பு அமைப்பு கோள 
அமைப்பு, ஆர அமைப்பு போன்றவை” 'நுண்ணிய 
அனற்பாறை அமைப்புகளாகும்‌. இவை தவிர வினை 


சழ ஜன்‌ வதர ஒல்லா வ்‌ வட வடநதுவ வப கக கட்டா. எறுக்கள்‌ 2 மன ச. அம்ப மள்தஙக கவு கருவ சகாமாம. 
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ந வயா படிவுகள்‌ 


ஓ 
பி 
டு. ல 
ஆ டடட்தக்தர்‌ _படிவுகள்‌ 


ட ங ௪ 55% 
எக்க 

221222 பகர 
இ இகடிகட 5] 


கச ்‌ மேல்‌" கோண்டுவானா கா 
1 சர்ப்ப 


1 % 3 
டமா *! 0 ட ஆர்க்கேயன்‌ பாறைகள்‌ 





சகிக்க கடலிபிபில்‌ வடட ம ஆ. பெரியா யடி கய ங்மு 
பெட்ட வுட ட்டு வுட்டே பமு. ஏலியிடு பாடுரரி பவ பட்டி மிரு 


ட்படம்‌. 1, திருச்சிராப்பள்ளி மாவட்டக்‌ கரிட்டேசியல்‌ ஸ்‌ 
தோ படர்கக 12 படிவுப்பாறைகள்‌ 4; பட்ட ட 


செயல்‌ அமைப்புகளும்‌, வேற்றுப்பாறை, ஊடுருவல்‌ 
அமைப்புகளும்‌ உண்டு.) 101 ர. நடி உட 
படிவுப்பாறை  ''* அமைப்புகள்‌. ' ' படிவுப்‌; பாறை 
அமைப்புகளில்‌ படுகையே மிகவும்‌ குறிப்பிடத்தக்க 
தாகும்‌. பள்ளமான. பகுதிகளில்‌ ஆற்றுப்‌ பகுதியிலோ, 
கட்லிலோ படிவுப்பாறைகள்‌, "உருவாகின்றன. ஒரே 
இட்த்தில்‌ பலவகையான ,வேறுபட்ட பாறைகள்‌, 'படிந்‌ 
திருந்தால்‌ படுகை அமைப்பு உருவாகும்‌, இப்படுகைகள்‌ 
நில இயல்‌. வரலாறு, படுகை இயல்‌ ஆகிய துறைகளில்‌ 
பெரிதும்‌ பயன்படும்‌. "தமிழ்நாட்டில்‌, திருச்சராப்பள்ளி 
மாவட்டம்‌ அரியலூர்ப்‌ பகுதியில்‌ கரிட்டேசியஸ்‌ 
(14 கோடிஆண்டு) .காலத்துப்‌ யடிவுப்பிபாறைகள்‌ 
கிடைக்கின்றன. பகத தன்லு படுகைஅமைப்பைப்‌ 
படத்தில்‌. காணலாம்‌. 


பட்டி 


ட்‌ உச 
கட 831014 (6 1 டடா படல. ௩ 11 1 1௩ 
து அறி ரு 134 


ப 'படிவுப்‌ "ப்ரறைகளில்‌ "குறுக்குப்‌ 'ப்டுகை, மழைச்‌. 
சுவடு, நீரலை அமைப்பு,காற்றலை அமைப்பு, களிமண்‌” 
வெடிப்பு.” விலங்கினக்‌ கால்‌ சுவடுகள்‌ ஆகிய" டட 


இரக பிட டு வல்ல பெய ப பக மம்‌ 
கள்‌ காணப்படும்‌. 
பித்‌ ம்‌ (ஓ சஞ்டிலர ௬ ன்‌ ச்ச ட படுவ ப்ர உரல்‌ 
பூ.” உருமாறிய பாறைகளின்‌ அமைப்புகள்‌. .. இப்பாறை 
களில்‌ நைசோஸ்‌, சிஸ்டோஸ்‌, கிரானாலோஸ்‌, மாகு 
லோஸ்‌ சட்டைய க்‌ அமைப்புகள்‌ காணப்படும்‌. 
ர 
நயா ை ப்பட்ட ப கருர்‌. ஒட பூக 


தம அமைப்புகளில்‌, ஒவ்வொன்றும்‌ ஒவ்வொரு 


ரர்‌ 





ட 2 சாட்ட வடுக ணா அ ன! ஜ்‌ 
ப்டம்‌ 2. ல உருமாறிய பாறைகளின்‌ அமைப்புகள்‌ ... 


ட்டி முரல நய பப ப வய 


மா 
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4 (அ) சிஸ்டோஸ்‌' அமைப்பு ஹி கிராணுலோஸ்‌ அமைப்பு" டா 
கங்க ஓப் உ. .(இ) நைசோஸ்‌ அமைப்பு 19) 31 உப்‌ 


கட்டகப்பொருள்கள்‌ 39 


வகை... உருமாறிய. ', பாறைகளின்‌ : அமைப்பாகவே 


அமைந்திருப்பது குறிப்பிடத்தக்கது. - .. ௩௨ 15 
உட ச ட்கி மிகு வெப்ப பால ப ள்ல சொ ாமதாதன்‌ 
ஈட ருரு ம. நர. ஒட ட பூம ரூ 

ன பம ன்‌ 

ய. பர எட ர ரர்‌ பப” தீ 144: இள ந லட்த ” டம 
க்‌ வ்‌ ப ஒதி இட 2 5 க ச்ட [டட ரீதி 
கட்டகப்பொருள்கள்‌. “2 


| டட ஷரிஷ 
பய 8 பம எ 9. பெணிர்தளி லு. ரி ம்‌ | 1 தி 
இவை புற விசைகளைத்‌ தாங்கும்‌ திறன்‌ கொண்ட 
மையால்‌ , : கட்டுமான வடிவமைப்புக்குப்‌ பயன்படு 
இன்றன. கட்டடங்களில்‌ பயன்படும்‌ அழகுப்‌ பொருள்‌, 
காப்புப்‌. பொருள்‌ -ஆகியவை , இவற்றில்‌ அடங்கா. , 


ஃ்‌ களிமண்‌ பொருள்கள்‌. . இதில்‌, பயன்படும்‌ , முதன்‌ 
மைப்‌, பொருள்கள்‌ , செங்கல்‌,., ஓடு,,, உருவாரங்கள்‌ 
(12720018) ஆகும்‌. 


வ பிட அ உரி 1 ஆவ்‌ நு 


ு, 


செயற்கையான கட்டகப்‌ பொருள்களில்‌, செங்‌ 
கல்லே” மிகப்‌ | ப்ழமை' வாய்ந்தது; ' அதை  மூகப்புச்‌, 
செங்கல்‌)” பொதுச்‌ செங்குல்‌, பளபளப்பான செங்கல்‌ 
எனப்‌ பிரிக்கலாம்‌; ' முகபீபுச்‌ செங்கல்‌ சுவரின்‌ வெளிப்‌ ' 
புறம்‌ பயன்படுத்தப்படுகிறது. இவை பலவகை வண்‌ 
ணங்களிலும்‌,, இழையாப்புகளிலும்‌ (10601௨11081 றா௦- 
601100) - இயக்கப்‌, ப்ண்புகளிலும்‌ கிடைக்கின்றன. 
செங்கல்‌. "வேண்டிய, அளவில்‌, ச்‌ சுவர்த்தடி மனையும்‌, 
கூடுதல்‌ கட்டுமான” ஆற்றலையும்‌ தருகிறது. பளபளப்‌ 
பான செங்கல்லை. வீட்டின்‌, உள்பகுதியில்‌ அழகிற்‌ 
காகவும்‌, தூய்மை "செய்வதற்கும்‌, "நலவாழ்வு, இடத்‌ 
தில்‌. பயன்படுத்துவர்‌, ' காண்க, செங்கல்‌. , 


படிவம்‌ ச்‌ த | ௪ 


கட்டுமானக்‌ களிமண்‌ ஓடுகள்‌ சுட்ட சுளிமண்‌ 
ணால்‌,ஆனவைலஅவை உள்ளீடற்ற? வெற்றிட்ங்கள்‌ 
கொண்ட்வை., மிகு ஆற்றல்‌, குறைந்த எடை, காப்‌ 
புத்தன்மை, தீ எதிர்ப்புப்‌. போன்ற இயல்புகளைப்‌: 


, பெற்றிருப்பதால்‌ இவை ' மிகுதியாகப்‌ ' பயன்படுகின்‌ 


றன. இவற்றின்‌ அளவு அந்தந்த இயல்பிற்குத்‌ தகுந்த 
வாறு கடைக்கும்‌. : பட நடு விட்ட பட்ட பவ ட 


6 


மி ரரி ஷு 1௩ 25 ந ட 


உடசிமை தாங்கும்‌ , ஒடு (10௧4 | கோத. பி,” , சுவர்‌, 
களில்‌ : பயன்படுத்தப்படும்‌. அது தன்னுடைய எயை, 
யையும்‌, குன்‌ மீது ஏற்றப்படும்‌ எடையையும்‌. சேர்த்‌ 
துத்‌ தாங்குகின்றது. சான்றாக, , தளம்‌, கூரைத்‌ 
தடுப்புச்‌ சுவர்‌, தீ எதிர்க்கும்‌ எஃகு விட்டம்‌, துரண்‌ 
போன்றவற்றிற்குத்‌ - தயாரிக்கப்படும்‌: "ஓடு சுமை 
தாங்கா ஓடு எனப்படும்‌; தளங்கள்‌ கட்டுமானத்திற்கு" 
ஓடுகள்‌ தனி 'முறையில்‌: தயாரிக்கப்படுகின்றன. கட்ட 
ட்க்கலையில்‌ உருவாரங்கள்‌ என்பவை- எரிக்கப்பட்ட 
களிமண்ணால்‌ ஆனவை, அவை கட்டடக்‌ குலையிய 
லில்‌ அழகுபடுத்துவதற்குப்‌ பயன்படுகின்றன. - அவை 
எந்திரம்‌. அல்லது : பாரிஸ்‌ : சாந்து அ௮ச்சால்‌' வடி 
வமைக்கப்படுகின்‌. றன.” இதற்குக்‌ ஈ பதக்‌ “முறை 
பயன்படுகின்றது. .*. *  : ்‌ பஸ்கி 


40 கட்டசப்‌ பெசருள்கள்‌ 


கட்டகக்‌ கற்கள்‌, சுண்ணாம்புக்கல்‌, மணல்‌ கல்‌, 
கருங்கல்‌, பனிங்குக்கல்‌ எனப்‌ பலவகைப்பட்ட கட்ட 
கக்‌ கற்கள்‌ பயன்படுகின்றன. எல்கும்‌, கற்காரையும்‌ 
தோன்றுவதற்கு முன்‌ கற்களே மிக முக்கியமான 
கட்டகப்‌ பொருளாசு இருந்தன. ஆனால்‌ அவற்றின்‌ 
அழகு, நீடிப்பு, தேவை போன்ற காரணங்களால்‌ இப்‌ 
போது அவை அழகுபடுத்துவதற்காகவே பயன்படுத்‌ 
துப்படுகின்றன. 

கற்காரை, கற்காரை என்பது ஒரு கலவையே, 
சிமெண்ட்‌, சரளை, நீர்‌ அகியவை குறித்த விழுக்‌ 
காட்டில்‌ அல்லது குறித்த அளவில்‌ சேருவதால்‌ 
தோன்றும்‌ குழைவுத்‌ தன்மை எந்த வடிவத்திலும்‌ 
அமையலாம்‌. நீரால்‌ கற்காரை ' கெட்டிப்படும்‌. ம்‌ 


மரம்‌. கட்டகப்‌ பொருள்களில்‌ மரம்‌ சிறப்பிடம்‌ 
பெறுகின்றது. அடிப்படைக்‌ காரணமாகிய புரை 
கட்டமைப்பு (௦61108 ஊரயமா2] கொண்டுள்ளதால்‌ 
இது முக்கியத்துவம்‌ பெறுகின்றது. மரத்தின்‌ ஆற்றல்‌ 
அதனுடைய புரைச்‌ சுவரின்‌ தடிமானத்தைப்‌ 
பொறுத்தது. மரத்தின்‌ இழுவிசை, அமுக்க விசையை 
விட மிகுதியாக உள்ளது. இதனுடைய வலிமைக்கும்‌, 
கடினத்திற்கும்‌ உள்ள வதம்‌, எஃகு "கற்‌ 
காரையின்‌ விகிதத்தை விட்‌ மிகுதியாகும்‌. இரண்டு 
அல்லது மேற்பட்ட அடுக்குகளை ஒட்டுவதால்‌ 
ஒட்டுப்பலகை இடைக்கலாம்‌. இந்த ஒட்டுப்பலகை 
கள்‌ இந்த நூற்றாண்டின்‌ தொழில்‌ நுட்பத்துறை 
யில்‌ மிகவும்‌ பயனுள்ளவையாக அமைகின்றன. 
ஓட்டுப்பலகைகளால்‌ செய்யும்‌ “ பெரிய உறுப்புகள்‌ 
ஆற்றல்‌  வாய்ந்தனவாக அமைகின்றன. மரம்‌,” 


விட்டம்‌, தூண்‌, வளைவு போன்றவை : தயாரிக்கப்‌: 


பயன்படுகின்றன.  - 

- சுட்டுமான உலோகங்கள்‌. . கட்டுமான . எஃகு, 
எஃகுவார்ப்பு, அலுமினியம்‌, மெக்னீஷியத்‌ தனிமங்கள்‌, 
வார்ப்பு இரும்பு (ஸா. 20) ... தேனிரும்பு! 


போன்றவை கட்டுமான . உலோகங்களில்‌ ஈறப்பிடம்‌' ர 


பெறுகின்றன. பெரும்‌ .. பாலங்களுக்கடியில்‌ என்கு 
வார்ப்புகள்‌ பயன்படுகின்‌ றன. கார்பன்‌ , எஃகிலிருந்து 
கமை தாங்கும்‌ தகடுகளும்‌, துருவேறா. எஃூலிருந்து 
(5(81018 81621] உருளைகளும்‌' '' தயாரிக்கப்படு 


இன்றன. அலுமினிய உலேரகம்‌ வலிமை மிகுந்தும்‌,” 


எடை குறைந்தும்‌, அரிப்புத்‌ தன்மை, எதிர்ப்பாற்றல்‌ 
பெற்றும்‌ விளங்குகிறது. ' 


அலுமினிய உலோகத்தின்‌ மீட்டி க்ட்ஜ. என்ட்‌ 


[0 ௦7 61851/210) எஃகிற்கு உள்ளதைவிட மூன்றில்‌ 


ஒரு பங்காக உள்ளதால்‌ அலுமினிய அமுக்க கறுப்பு 
களின்‌ வடிவமைப்பில்‌ நெளிவு என்னும்‌. , 
எடுத்துக்கொள்ள வேண்டும்‌. பாலங்களில்‌ ஆழத்திந்‌ 


கும்‌ இடைவெளிக்கும்‌ (8ர81) , உள்ள , விகிதத்தை... 
மிகுதிப்படுத்த, 


ஒதுக்கத்தைக்‌ குறைப்பதற்காக. 
வேண்டும்‌. இதனால்‌ மேலும்‌ பொருளாதார. முழை 
யில்‌ பொருள்‌ சிக்கனமாகப்‌ பயன்படுகிறது. 


பண்பை 


எஃகின்‌. 


எடையில்‌ உலோகத்தின்‌ எடை 25% உள்ளதால்‌ 
மிகு கண்‌ இடைவெளி (கப) வடிவமைப்பிலும்‌, 
பாலங்களிலும்‌ உலோகத்தின்‌ எடையில்‌ றக்க 
ஏற்படுகின்றது. பன த 


த்‌ ப்தி 
' மக்னீசியம்‌ உலோகக்‌ கலவைத்‌ தசுடுகள்‌ பிதுச்‌. 
கல்‌ (6%051071), உருட்டல்‌ (ர011102), 'அடித்து வடித்‌ 
தல்‌ (ரீமாஜி௩25)- முதலிய” முறைகளில்‌ உருவாகி 
கின்றன. இவை விமானங்கள்‌, ' இழுவைகள்‌ (17ம௦1ட) 
எடுத்துச்‌ செல்லக்‌ கூடிய சாரங்கள்‌ ((ற01121016 8021- 
௦112) போன்றவற்றில்‌, பயன்படுகின்றன. ்‌ 


- தூண்கள்‌, தூண்‌ அடித்தளங்கள்‌, சுமை தாங்கும்‌ 
தகடுகள்‌, மாடிப்படிகள்‌, கம்பிவலை போன்ற 
வற்றிற்கு வார்ப்பு இரும்பு பயன்படுகிறது; தகடாக்கக்‌: 
கூடிய இரும்பு, கட்டுமானப்‌ பணியில்‌ பெரிதும்‌ பயன்‌ 
படுகின்றது. தாய இரும்பு அல்லது தேனிரும்பு அ௮ரிப்‌ 
புத்‌ , தன்மையை எதிர்க்கும்‌, ஆற்றல்‌ பெற்றதால்‌ 

மிகுதியாகப்‌ பயன்படுகின்றது. பாலங்களைப்‌ , பாது 
காக்கும்‌ வலிமை மிகு தகடு, சாலைகளில்‌ உள்ள 
திண்மத்‌. தளம்‌, : அணை 1 அரன்றுவிதித்கும்‌ இது: 
டன்‌ ்‌ 


, கலப்பினப்‌ போகன்‌ 
என்பது தெளிந்த இயல்புடைய : இரு” பொருள்கள்‌ 
இணைவதால்‌ : ஏற்படுகிறது. இந்தக்‌ கூட்டமைந்த 
பொருள்களால்‌ பொறியியல்‌ துறையில்‌ புதுவகைப்‌ 
பொருள்கள்‌ பயன்படுகின்றன. முன்னரே கப்பல்‌ 
துறை, விமானத்துறை, விண்வெளி போன்ற திறை 


உட மமுப்சல்‌. ர மமய 
கக்திகம்‌ பொருள்கள்‌. 


களுக்கு த பவன்படுத்தப்பட்டுள்ளன; - 


மிகப்‌ பழமை' வாய்ந்த , கலப்பினப்‌ பொருள்கள்‌ 
பண்ணப்‌ இழைகளாலும்‌, நூலிழைகளாலும்‌. செய்யப்‌ 
பட்டவை.. இவை: மிகுந்த வலிமையும்‌, ; ' கடினத்‌ 
தன்மையும்‌ பெற்றுப்‌ பிற: பொருள்களிலிருந்து வேறு 
பட்டுள்ளன, சுமை தாங்கும்‌ இயல்பில்‌ இவை. மரத்‌ 
தைப்‌ போன்றுள்ளன. இராஃபைட்‌, போரான்‌, டங்ஸ்‌ 
டன்‌, போன்றவற்றின்‌ : நுண்ணிய இழைகளிலிருந்து 
பிற கூட்டமைந்த பொருள்கள்‌ தயாரிக்கப்படுின்றன. 


வலிவூட்டப்பட்ட்‌' இழைக்கண்ணாடி ஜெகழிகள்‌ 
(225 ரன்பீா௦௦ம்‌  ந1211௦) " பாலங்கள்‌. போன்ற 
அமைப்பில்‌ குறைந்த விறைப்பைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌, 
எடைக்தம்‌ விறைப்பிற்கும்‌' உள்ள: . விகிதம்‌ இராஃ 
பைட்‌, போரான்‌ போன்ற; நூலிழைகளிலிருந்து 
கிடைக்கும்‌ கூட்டமைந்த பொருளைவிட மிகுதியாக 
இருக்கும்‌. ஆனால்‌ அனனத்துக்‌ கூட்டுப்பொருள்களும்‌ 
பொதுவாகச்‌ சுமைதாங்கக்‌ கூடியவையல்ல,. உடையும்‌ 
தன்மையுள்ள நூலிழைகளின்‌ வலிமை அதன்‌ மேல்‌ 
சுமை: ஏற்றுவதால்‌ , அறியப்படும்‌. புது. முறைகளால்‌ 
இப்போது கூட்டுப்‌ பொருள்கள்‌ ௨ ற்பீத்தி்‌ செய்யப்‌ 
படுகின்றன. புது முறையில்‌, நியோபியம்‌ கார்பைடை 
நியோபியம்‌ நியூக்ஸியில்‌ , வளர்த்து, ஆய்வு செய்த 


இல்‌ அது 1400 6 இல்‌ மிகு வலிமையுடன்‌ காணப்‌ 
பட்டது. ' 
ர? - இரா. சரசவாணி 
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[ 1 கட்‌ 
1] ர்‌ ர்‌ 


நீண்ட: !' நாள்‌ சுமைகளைப்‌ பாதுகாக்கவும்‌, 
தாங்கக்கூடியதாகவும்‌ உள்ள கட்டகப்‌ பொருள்கள்‌ 
கட்டக உறுப்பின்‌ வகை, அளவு, அமைப்பு 


முதலியவற்றைத்‌ “தேர்ந்தெடுப்பதே கட்டசு வடி 
வமைப்பு (5120040721 023120 ஆகும்‌. பொதுவாகக்‌ 


கட்டடங்கள்‌, - பாலங்கள்‌ போன்ற நிலையான 
பொருள்கள்‌, 'நகரும்‌ பொருள்களான கப்பல்‌, 
வானூர்திச்‌ சட்டக அமைப்பு (வ்ர௦2ரி(மகாம2) போன்ற 
அமைப்புடையவற்றையும்‌ கட்டக வடிவமைப்புக்‌ 
குறிக்கிறது. ்‌ ட்ட | 

த்‌ 'கட்டக வடிவமைப்பு ' திட்டத்தேவைகள்‌, 
பொருள்கள்‌, கட்டகத்திட்டம்‌, கட்டக ஆய்வு, 


வடிவமைப்பு ஆகிய தெளிவான ஐந்து நிலைகளைக்‌ 
கொண்டது. சிறப்பான ''கட்டகங்கள்‌ அல்லது 
, பொருள்களில்‌ ஆறாம்‌ நிலையாக ஆய்வு செய்யப்‌ 
படுகிறது. பல வடிவமைப்புகள்‌ செய்வதால்‌, மதிப்பு, 
வலிமை, நீடித்து உழைக்கும்‌ திறன்‌ .முதலியவை 
மிகுதியாக ஒன்றிக்‌ காணப்படுகின்றன. இதிலிருந்து 
, எந்த வடிவமைப்புச்‌ சிறந்தது . என்று - கட்டகப்‌ 
பொறிஞர்‌, உரிமையாளர்‌, "பயன்படுத்துவோர்‌ 
தேர்ந்தெடுக்க முடியும்‌. ர்க டர 
॥ 1. 
| திட்டத்தேவைகள்‌. வடிவமைப்பைத்‌ தொடங்கு 
முன்னர்‌ கட்டகப்பொறிஞர்‌ ஏற்றுக்கொள்ளக்கூடிய 
செயல்திறனுக்குரிய கோட்பாட்டை (௦1112114) உறுதிப்‌ 
படுத்த வேண்டும்‌. அவ்வடிவமைப்புக்குத்‌ தாங்கக்‌ 
கூடிய விசை அல்லது சுமை கொடுக்கப்பட வேண்டும்‌. 
சிறப்புக்‌ கட்டகங்களில்‌ இச்சுமை நேரடியாகக்‌ 
கொடுக்கப்படுகறது. பொதுக்‌ கட்டடங்களில்‌ 
மாவட்டம்‌, மாநிலம்‌ முதலியவற்றில்‌ பயன்படும்‌ 
கட்டட வரமாான்‌ (ய்‌ 0102 : ௦௦02) இயங்கு 
சுமைகளுக்கான ' (1146 1௦84) வடிவமைப்புத்‌ தேவை 
களை அளிக்கின்றன. வடிவமைப்புத்‌ திட்டத்தில்‌ 
இறுதிச்சுமைகளும்‌ (06804 1௦84) கணக்கில்‌ பர்ததுச்‌ 
: கொள்ளப்படுகின்றன. ர்‌ பள்‌ 
ஒரு கட்டகம்‌ நீண்ட நாள்‌ "உழைக்கும்‌ தன்மை 
, உடையதாக இருக்கவேண்டுமானால்‌,, அதன்‌ 
. தொய்வுகள்‌ வரம்பிற்குள்‌: வைக்கப்படவேண்டும்‌. 
உறுப்பின்‌ அளவு வரம்பு (10710௦ 8126 11/ப1811௦2) 
கட்டக வடிவமைப்பில்‌ பெரும்‌ .பங்கு வகிக்கிறது. 
கட்டச வடிவமைப்பில்‌, உட்கூரை உயரம்‌, தளங்‌ 
களுக்கு இடையே உள்ள உயரம்‌, சுவரின்‌ தடிமன்‌, 
க மம உ அரு 


, தன்மை பெற்றுள்ளது. 
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தூண்‌ அளவு, அதன்‌ இடைவெளி முதலியவை பல 
சட்டகத்திட்டங்களின்‌ சக ட உழைக்கும்‌ 
திறனைப்‌ பாதிக்கலாம்‌, --. _...- 

பொருள்களைத்‌ தேர்வு செய்தல்‌. மிகு வலிமை, 
விறைப்புத்தன்மை, வலிமை- எடைத்தன்மை 
முதலியவை மிகுதியாக உள்ள கரி இழை, போரான்‌ 
இழை, கட்டமைப்புப்‌ பொருள்களில்‌ தொழில்நுட்ப 
வளர்ச்சியை ஏற்படுத்தியள்ளன.விலைமிகுதி, கடின 
கட்டமைப்புத்‌ தொழில்நுட்பம்‌ முதலியவை தேவைப்‌ 


. படுவதால்‌ இப்பொருள்கள்‌ சிறப்புப்‌ பயன்பாடுகளி 


லும்‌, குறிப்பிட்ட வரம்பிற்குள்ளும்‌ பயன்படுகின்‌ றன. 
வலிவூட்டப்பட்ட கண்ணாடிக்‌ கட்டமைப்புப்பொருள்‌ 
கள்‌, சான்றாக இழைக்கண்ணாடி (11016 218598) மிகுதி 
யாகப்‌ பயன்படுகின்றன. ஆனால்‌ இது குறைந்த சுமை 
பயன்பாடுகளுக்கே பயன்படுகிறது. எல்கு, அலுமினி 
யம்‌, வலிவூட்டப்பட்ட கற்காரை, மரம்‌, செங்கல்‌ 
முதலியவை வடிவமைப்பில்‌ பயன்படும்‌ முக்கியப்‌ 
பொருள்களாகும்‌.' 

ப எஃகு. இது இழு வலிமை, 
முதலியவற்றில்‌ உயர்‌ வலிமையும்‌, 
எடைக்கும்‌ _ உள்ள விகிதம்‌ மிகுதியும்‌, உயர்‌ 
மீட்சிக்‌ குணகமும்‌, தஇீக்காப்பு, அரிப்புக்‌ காப்பும்‌ 
பெற்றுள்ளதால்‌ பெரும்பான்மையாகப்‌ பயன்படு 
கிறது. பற்ற வைப்பு, உயர்‌ வலிமை மரையாணித்‌ 
தொழில்நுட்பம்‌ முதலிய முறைகளால்‌ எஃகை கட்டக 
டர எளிதாக அமைக்க முடிகிறது [படம்‌. 
37. ்‌ 


அமுக்கு விசை 
வலிமைக்கும்‌ 





படம்‌ 1 


ழ்‌ புரி றி ஓ. ஒரி 


அலுமினியம்‌. இது எஃகை விடக்‌ குறைந்த 
விறைப்புத்கன்மையும்‌, வலிமையும்‌ கொண்டுள்ளது. 
மேலும்‌ குறைந்த எடை, றந்த அரிப்புக்‌ காப்புத்‌ 
. துறைந்த எடைத்தன்மை 
யால்‌, கப்பல்‌ கட்டுமானம்‌, வானூர்தி, : ஏவூர்தி 
முதலியவற்றில்‌ மிகுதியாகப்‌ பயன்படுகிறது. 
-  கற்காரை. . பொதுவாக .அமுக்சவிசை உறுப்பு 
களுக்கும்‌, வளையும்‌ உறுப்புகளுக்கும்‌ எஃகு கம்பி 


42 கட்டகு வடிவமைப்பு 


களால்‌ வலிவூட்டப்பட்ட கற்காரை சிறந்ததாகும்‌. 
இது தீ மற்றும்‌ அரிப்புக்‌ காப்புத்தன்மையுடையது. 





படம்‌ 2. வலிவூட்டப்பட்ட கற்காரை 
ட்‌ பக பயன 


உயிர 7 


கற்காரை உயர்‌ அமுக்க வலிமையும்‌, குறைந்த 'இழு 
வலிமையும்‌ கொண்டது; எஃகு கம்பிகள்‌ தேவை 
யான இழுவலிமையைக்‌ கொடுக்கின்றன. ' குறைந்த 
வலிமையும்‌, விறைப்புமுடையதால்‌ கற்காரை பிற்‌ 
பொருள்களைவிட்‌ எடை மிகுந்துள்ளது. ஆனால்‌ 
தற்போது கற்காரைக்‌ கலவைகளில்‌ சிறந்த முன்னேற்‌ 
றம்‌ ஏற்பட்டுள்ளதால்‌ பிற்காலத்தில்‌ “கற்காரை 


உறுப்புகள்‌ குறைந்த' எடை உடையனவாகவும்‌ 
அமையலாம்‌. | அலு வ 3 4... 
த்‌ ந வலன்‌ கட டு 

௬ டி 8, 


1! மரம்‌, மரம்‌ றந்த விறைப்புத்தன்மையும்‌, வலி 
மையும்‌ பெற்றுள்ளது. ' இயற்சை 'மாறுபாடுகள்‌, 
வெடிப்பு, குறைகள்‌ | (%16ஈப்66) போன்றவை மரத்‌ 
தின்‌ வலிமையைப்‌ பாதிக்கின்றன, எளிதாக வேலை 
செய்யும்‌ தன்மை, நிறுவும்‌ தன்மை, இணைப்புத்‌ 
தன்மை முதலிய ' பண்புகளைப்‌ பெற்றுள்ளதால்‌ 
குறுகிய இடைவெளிகளுக்கும்‌, சட்டங்களுக்கும்‌ 
மரம்‌ பயன்படுகிறது." மேலும்‌ நீண்ட" கண்‌ இடை 
வெளிகளுள்ள கட்ட.கங்களிலும்‌, பாலம்‌, கூடம்‌ (811) 
கவிமாடம்‌ (4016) முதலியவற்றிலும்‌ பயன்படுகிறது. 

ந்‌ 4 ஒல 1. ஸு ்‌ ௬. ஈய ஆ 


தீத்‌ தடுக்கும்‌ வேதிப்பொருள்களை' மரத்தின்‌ 
மீது பூசுவதால்‌ மரங்கள்‌ தீப்பாதுகாப்புப்‌ பெறுகின்‌ 
றன... எடை மிகுந்த தேக்கு, க்ளுலம்‌ உத்திரங்கள்‌, 
 (தியிவா கோடி) தீப்பாதுகாப்புப்‌ பொருள்கள்‌ பூசப்‌ 
படாமலேயே மெதுவாக எரியும்‌ தன்மை உடையவை. 


' கொத்துவேலை. சிக்கலான அமைப்புகளில்‌ - தனி 
மனிதர்களால்‌ செங்கல்‌, கற்காரை, அலகு வடிவங்கள்‌ 


8. தட்பவெப்பநிலை முதலியவற்றைத்‌ தடுக்கும்‌ 
தன்மை பெற்றுள்ளன. தாங்கு சுவர்களில்‌ கொத்து 
வேலை பயன்படுத்தப்பட்டால்‌, 


ட 
கு ௮ 
௩) ப] 
லஷ 
௮ 
86 
33 
க 

6 
இ. 
ஒ., 


மேலுத்திரத்திற்காக - 


ட 
மி 





உமி 1 ௨ | உறி ரீட்‌ ரள பர்‌ 
ப 


3. 4 (2 ௩ 1 

படம்‌ 3. கொத்துவேலை; வலிவூட்டப்பட்ட கற்காரை 
பயி 1 . கொத்துவேலை ட்டி மடலில்‌ 
கன, 


௩ 


சவ்‌ முஞ்மு ரி. அஒம்லடிவி் ரந பர்‌. பரும வ்‌! “பழ. ம. மேய பட்ஸ்‌ 


௩ 


ச்‌ ௩ உ 


- ன தக: ன்னு ல ப 
உட்க உ வடு ராடி கரப்ட்‌ 


பர்பி விப பவட நடுப்‌ இழு 





தர்‌ க க! ௩1 

பம்பா. பட பயமாக 
பவ வட பரீட்டவ்‌ நெளிந்த வடிவம்‌ ,:ஈ, 
பரி ல அட்ட பவ சுய 
ன ॥ 


ஸிப்‌: * 2 ட்ப 


வ 
கட்ரா டிம்குா்‌ 

ப ன்‌ 
ஆ: இ பசல்்ர 1 ஆ 5 5. 4 வம்‌ 
பப்ப ஒப | ௨. |. கட்டட 
உட 4 ்‌ ன ரூ 


4 படட வண ரு 


ட எந யன (௫ ப; படா 
பரும டிரக்‌ 





ர டா ம ரத நத 5 ஆ ்‌ 
$ம91 ரட்ட 1 18 மில்டும்‌. இடு 154 ம்‌ ॥ ்‌ 


61 படம்‌ 4. கட்டக உறுப்புகளிலுள்ள விசைகள்‌ 5.௩ 
த 


கபரிய வ 
ப, 1 டப்‌! பா 
ப 


ஸ்ப. ஜான்‌ ஒல. 7 ரு உ எம்ப? பாரு படு டடக்‌ திலக்‌ 
(அ) இழுவிசை ட 189. அமுக்கு விசை (இ) வளைவு (ஈ) துணிப்பு 
(௨) முறுக்கம்‌ ட்‌ 1 


॥ 


॥ 


உயரம்‌- தடிமன்‌. விதத்தை" “முன்னிட்டு. நிலைப்புத்‌ 
தன்மையைக்‌ கருத்தில்‌ கொள்ள வேண்டும்‌ மிகு 
துணிப்பு, , , இழுவிசை முதலியவை தோன்றக்கூடு 
மானால்‌, "சுவரின்‌, வலிமையைப்‌ பெருக்க எல்கு கம்பி 
கள்‌. வைக்கப்பட்டுச்‌. " சாந்தூட்டப்படுசின்றன. 


து நக டத 5 லக ரிமுவ்‌ 


ன்‌ கட்டகத்திட்டம்‌. ஒரு, சட்டகத்தின்‌. உறுப்புகளில்‌" 
பல விசைகள்‌ தோன்றுகின்றன. அவை இழுவிசை, 
அமுக்குவிசை,' வளையும்‌, தன்மை, , துணிப்பு “விசை, 
(8687 80108), முறுக்கு விசை , - (105701) .. முதலியவை '' 
யாகும்‌. இவற்றில்‌ எந்த விசை மிகுதியாகத்தோன்று 
கன்றதோ, டஅவ்விசையைப்‌ பொறுத்துக்‌_, கட்டகத்‌ 
திட்டம்தேர்ந்தெடுக்கப்படுகிறது. இதைப்‌ பொறுத்துக்‌ 
கட்டகப்‌ ட பொருள்களும்‌ , தேர்ந்தெடுக்கப்படுகின்‌ 
இன. ட 1 பம்ு படி 21 டயட ட்ட 
) கடு அிக்பட ட்டா ர்க க்கட. 

. கட்டகு ஆய்வு. நிலைப்புத்‌” தன்மையை - உறுதிப்‌ 
படுத்தவும்‌, விலக்கங்களைக்‌ (0241601101) கண்டு 
பிடிக்கவும்‌, உறுப்புகளிலுள்ள - விசைகளை அறிந்து 
கொண்டு அவற்றைக்‌ தடுக்கவும்‌ 2. கட்டக , ஆய்வு 
(9420010781 9ம 13618). பயன்படுகிறது... கட்டக உறுப்‌ 
பின்‌ வடிவம்‌, அளவு, கட்டக உறுப்புப்பொருள்களின்‌ 
தன்மை முதலியவை இவ்வாய்விற்குத்‌ தேவைப்படு 
இன்றன. கட்டக உறுப்புகளின்‌ சமநிலை (60ப011- 
நார்ஹா) 7” தகைவு (7285) 7” திரிபு” (ஊாவி்ரு, மீட்டிக்‌ 
குணகம்‌ (218511 ௦40108), நேர்விகிதம்‌ (11ஈ2ர$3), 


1 மிஷ்டி உர்வா * 
॥ 


௬ 


நெகிழ்மை : (1185110103), வெட்டுமுகச்‌ ,, சமகளம்‌, 
வளைவு முதலிய பண்புகளை இல்வாய்வு செயற்‌ 
படுத்துகிரது. 


க பவப்‌ 11 ! ல்‌ த ந மர ழடி ட 


"இறுதியான வடி வமைப்பு.' - ஒரு *கட்ட'சம்‌' முழுமை 
யான ஆய்வுக்கு உட்படுத்தப்பட்டபின்‌, இறுதி ' வடிவ 
மைப்பைத்‌ தொடரலாம்‌.” 'விலக்கங்கள்‌, ” “ஓப்பிய 
தகைவு உயர்‌ 'வலிமை (ய்ப்ற2(6. ளை) முதலியவை 
செந்தரக்‌ கோட்பாட்டுடன்‌. 'சரிபார்க்கப்படவேண்டும்‌. 
கட்டகத்தில்‌' ஏறிறப்பட்டுள்ள்‌ சுமை“ ட பவ்கன்‌ 
னதா. என்பதைக்‌ ' ட கணக்கிட "வேண்டு "இதற்குப்‌ 
பல்‌ வழிமுறைகள்‌ உள்ளன? ஆனால்‌: ' பயன்படுத்தப்‌ 
படும்‌ பொருள்களைப்‌ ' பொறுத்து ' அவை தேர்ந்‌ 
தெடுக்கப்படுகின்றன2 3116 7௩௩ ய 
* பட்‌ 


பட 0 
ஆட்‌ பத ல்க ப ட்ர 04 பேட்‌ 
* * நிறைவளிக்கும்‌ ஒரு டஸ்ட்‌ திட்டக்கோட்பாடு 
களுக்குள்‌ ஆய்வு' செய்யப்பட்டு வடிவமைக்கப்பட்ட 
பின்‌,” அது: (கட்டுமானத்திற்கு! கொண்டு வரப்படு 
கிறது, ।இக்கட்டுமானம்‌'* முதலில்‌: வரைபடங்கள்‌ 
மூலம்‌ *செயற்படுத்தப்படுகிறது. அடிப்படை : அளவு 
கள்‌, பொருள்கள்‌? ன்‌ 'உறுப்பின்‌ அளவு, வடிவமைப்பில்‌ 
பயன்படுத்தப்ப்டும்‌ சுமைகள்‌;* விசைகள்‌: முதலியவை: 
அவ்வரைபடத்தில்‌ கொடுக்கப்படும்‌:*? ௩உ'இவ்வாறு 
கட்டுமானம்‌, தொடங்குகிறது. உ. உட 80 
இரா. : சரசவாணி 


4 ்‌ ர ்‌ 


ப்ட்‌ பூம்‌ 


1 சம்‌ அரக க்‌ ச்‌ 
நாட கர்‌ 07வது டடம பட சே ௨ 


கட்டடக்கலைப்‌ பொறியியல்‌ 43 


கட்டட ஒலியியல்‌ “ப 
ச்‌ ல்‌ பர்கர்‌ இரதி. 1 று. ௬ ர 
டட பம உ டட டல ம 
வகுப்பறை, இசையரங்கக்‌ கட்டடம்‌, வானொலி 
பரப்பு அறை, ஒலிப்பதிவறை போன்றவற்றை அமைக்‌ 
கும்போது; அவற்றுள்‌ . ஒலி தேவைக்கேற்ற அளவு 
களில்‌: இருக்கும்படிச்‌ .செய்தல்‌ வேண்டும்‌. ஓலி மூலக்‌ 
இலிருந்து தோன்றும்‌ ஒலி, அறைச்‌ சுவர்களிலும்‌, 
கரையிலும்‌, "கூரையிலும்‌ பட்டு : எதிரொலிக்கப்படு 
வதன்‌ காரணமாகவும்‌,' அறையிலுள்ள ஒலி உட்சுவர்‌. 
பொருள்கள்‌ (2050101ரத2 ௩க121816) ஓலி ஆற்றலைக்‌ 
கவர்வதன்‌ மூலமாகவும்‌ ஒலியைக்‌. கேட்பதில்‌ குழப்‌ 
பம்‌ நேரலாம்‌. இதைத்‌ தவிர்க்க. சாபைன்‌ என்பாரின்‌ 
கணக்கீட்டின்படி, ஒர்‌; அறையின்‌ எதிர்‌ முழக்கநேரம்‌ 
7 (ானசா0ச811௦1 1106) குறிப்பிட்ட அளவு இருத்தல்‌ 
வேண்டும்‌. எதிர்முழக்க நேரம்‌ என்பது, .. கேள்செறி 
வுக்‌ 8ழ்‌ எல்லைக்குக்‌ குறைய ஆகும்‌ நேரம்‌ ஆகும்‌, 
அறையின்‌ கொள்ளளவு 1/4 கனமீட்டர்‌, . அழையின்‌ 
உட்பரப்பு $; சதுரமீட்டார்‌; பரப்பின்‌ . ஆற்றல்‌ உட்‌ 
கவா்‌" எண்‌ ௨, எனவும்‌ அறையின்‌ மொத்த : உட்சுவ* 
ஆற்றல்‌ 8 -.$௧,, எனவும்‌ கொள்ள 


ஆ. ரந லு யி 1 
4. ஆடு ம்‌ ட ட. இனிக்க ட 
உ டிர்ர யய ராம ட படர “உர்கடு” ு 
(நவ கடட கஆ வ ர்‌, அறையின்‌ . அனைத்துப்‌ 
பரப்புகளுக்கும்‌, அறையின்‌ பயனுக்கும்‌ தக்சுவாறு 1, 
இருக்க - வேண்டும்‌, , வகுப்பறைக்குப்‌ - பேச்சு , அழை 
மதிப்பு , 7, 1 நொடி, இசையரங்கிற்கு 17 2 1,7 
நொடி என இருத்தல்‌ நல்லது. இம்மதிப்புகள்‌ தோராய 
மானவையே எனினும்‌ பெரிதும்‌ ஏற்றுக்‌ , கொள்ளப்‌ 
பட்டவை. . அறைகளின்‌, மதிப்பைக்‌ கட்டுப்படுத்த, 
நுண்துளைப்‌ பொருள்கள்‌, திரைச்‌ சீலைகள்‌, தக்கை 
அல்லது வைக்கோலால்‌ ஆகிய பாளங்கள்‌, , ஜன்னல்‌ 
கள்‌. போன்றவை , பயன்படும்‌. , வானொலி பரப்பு 
அறைகளும்‌, .- ஒலிப்பதிவு , அறைகளும்‌ பொதுவாசு 
அனைத்து ஒலி, அதிர்வெண்களுக்கும்‌ ஒரே அளவி 
லான எதிர்‌ முழுக்க நேரமுடையனவாக அமைக்கப்‌ 
பட வேண்டும்‌... ந்‌ ர 
ச்ம்‌ ௮ ச்‌ கட்க ம 


்‌ ௮: ஆசப்‌ அலி 


உ நட யிடிய படட ப படி 1 பம 








ஈ ்‌ ல்‌ ௭ 
௩2 1 க்கி ட ர பட ம டிரி ட்ட 


டர க கு டம க டக 


கட்டடக்கலைப்‌. பொறியியல்‌ 


5 ௩ பட்டமாம மடல்‌ ந டித்‌ ஜ்‌ ட 


“4 காடவ 5ம்‌ பல்பு ஜீ 

ககங்திறுட்பக்‌ தனையன்‌, கட்டடங்களுக்குப்‌ பயன்‌ 
படும்‌.' பொருள்களின்‌. இயல்பு, தன்மை, , கூறுகள்‌, 
அடிமான . வடிவமைப்பு, ப. கட்டக ஆய்வு, வடிவ 
மைப்பு, சுற்றுச்சூழல்‌ முழைப்பகுப்பாய்வு, கட்டுமான 
"சமலாண்மை.. கட்டுமான வேலை போன்ழவற்மைப்‌ 


44 கட்டடங்கள்‌ 


பற்றிப்‌ பகுத்தறியும்‌ ஒரு பிரிவு , கட்டடக்கலைப்‌ 
பொறியியல்‌ (8701601078 ஊாஹ்ார2)_ ஆகும்‌. 
கட்டடத்தின்‌ மதிப்பில்‌ 45-70) வரை சுற்றுச்சூழல்‌ 
முறைகளுக்கு - அதாவது, வெப்பப்படுத்தல்‌, । காற்‌ 
நறோட்டம்‌, குளிர்வித்தல்‌ ஒளியூட்டுதல்‌ (111பரம்0211௦௦) 
மின்திறனை அமைத்தல்‌, குழாய்கள்‌ தொட்டிகளை 
அமைத்தல்‌, வடிகால்‌ திட்டம்‌, கட்டுமானத்‌ 
தொடர்புகள்‌, ஒலியியல்‌, செங்குத்து மற்றும்‌ கடை 
நிலைப்‌ போக்குவரத்து, தீப்பாதுகாப்பு,.: ஆற்றல்‌ 
வளங்கள்‌ ஆகியவை தேவைப்படுகின்றன.; மேலும்‌, 
தேவையில்லாத ஆபத்திலிருந்து பொதுமக்களைக்‌ 
காப்பதற்குக்‌ கட்டடக்கலைப்‌ பொறிஞர்கள்‌,குழாய்த்‌ 
தொடர்‌, தொட்டிகள்‌ ஆகியவற்றைச்‌ சரிபார்த்தல்‌, , 
மின்னியல்‌ . மற்றும்‌ : எந்திரவியல்‌ , செந்தரங்கள்‌,. 
வாழ்க்கைப்‌ பாதுகாப்புச்‌ செந்தரங்கள்‌, பல.கட்டடச்‌ 
செந்தரங்கள்‌ .. போன்றவற்றை நன்கு' அறிந்திருக்க 
, வேண்டும்‌.. வாழ்க்கைப்‌ ௨. பாதுகாப்புச்‌ . செந்தரம்‌, 
கட்டடச்‌.- செந்தரத்தை ஒத்ததாகும்‌. " வசிப்பவர்‌... 
களுக்குச்‌! சிறந்த முறையில்‌ பயன்‌ படுமாறு செய்யக்‌. 
கட்டடங்களுக்குத்‌ . தரைப்படம்‌ வரைதல்‌, திட்ட 
மிடுதல்‌, கட்டுமானத்‌ : தொழில்நுட்பம்‌ ;போன்ற 
வற்றை வடிவமைக்க இவை உதவுகின்றன. ்‌' 


கட்டடக்கலைப்‌ பொறியியல்‌ பிற பொறியியல்‌ 
பிரிவுகளிலிருந்து இரண்டு முக்கிய பகுதிகளில்‌ வேறு 
படுகிறது. பல பொறிஞர்கள்‌ பிற இறைய 6 பொறிஞர்‌ 
களுடன்‌ "பணி : செய்வர்‌; ஆனால்‌ * கட்டடக்கலை) 
யியல்‌' பொறிஞர்களோ * 'கட்டடக்கலையியல்‌ 'வல்லு: 
நர்களுடன்‌ சேர்ந்து பணி ' செய்கின்றனர்‌... - மேலும்‌, 
கட்டடக்கலையியல்‌ ' பொறிஞர்கள்‌ பொறியியலில்‌! 
மட்டும்‌ முழுத்‌  தகுஇ' பெற்றாலும்‌, கட்டடக்கலை 
யியல்‌ ' தொடர்பான ' வடிவமைப்பு, - கட்டுமானம்‌ 
ஆகியவற்றிலும்‌ சிறப்பாகத்‌ தேர்ச்சி: பெற்றிருக்க: 
வேண்டும்‌. கட்டக அல்லது சுற்றுச்‌! சூழல்‌ அமைப்பு 
களை வடிவமைக்கும்‌ கட்டடக்கலையியல்‌ பொறிஞர்‌, 
அந்து அமைப்பில்‌: மட்டும்‌' சிறந்து” விளங்காமல்‌, 
மிகுதியான 'கட்டடக்கலையியல்‌ னன்‌ பககம்‌ 
உள்ள வடிவமைப்பு வேலை, பணி, : நிறுவுதல்‌ 
ஆ௫யவற்றிலும்‌ சழந்து விளங்கவேண்டும்‌. ட “பாடி 
* - குற்காலத்தில்‌ சட்டடங்கள்‌ சிக்கல்‌ நிறைந்தவை 
யாகப்‌ பெரு வருகின்‌ மன. 1890 ஆம்‌ அண்டில்‌ 
அல்லினாய்ப்‌ ' பல்கலைக்கழகம்‌; தொழில்நுட்பச்‌ 2? 
சிக்கலைத்‌ தீர்ப்பதற்குத்‌ தொழில்‌ தொடர்பான 
போறிஞர்களை நியமிப்பதை முதல்‌ முதலில்‌ 
கொண்டு வந்தது. (! அமெரிக்கா: : "உமுழுதும்‌ 
தற்போது 10 இட்டங்கள்‌ நடத்தப்படுகின்றன, இத்‌ 
திட்டங்கள்‌ அனைத்தும்‌ பிற பொறியியல்‌ துறையின்‌ 
தேவையைப்‌ - போலக்‌! கணக்கியல்‌; ' அடிப்படை 
அறிவியல்‌, 'பொறியியல்‌ ! அறிவியல்‌, -- பொறியியல்‌. 
வடிவமைப்பு, சமுதரயப்‌ , பிரிவு; ஆகியவற்றின்‌ 
தேவையை . நிறைவு : - செய்கின்றன. உ பொறியியல்‌ 
தொழில்நுட்ப வாரியம்‌: ' (%௦07601121101: 8௦03ம்‌ ௩7௦7 


க ரஸ்‌ 
1௩ கத்தத்‌ கற படு டன்‌ 


மாதக2சார்௩த றம்‌ 76011௦10ஐ.) இவற்றை அனுமதிக்‌ 
கிறது. பல நிறுவனங்களால்‌ கொடுக்கப்படும்‌ குட்ட” 
டக்கலைப்‌ பொறியியல்‌ இட்டத்தில்‌ பெருமளவில்‌ 
வேறுபாடு உள்ளது. சில திட்டங்கள்‌ ' பழமையான 
நான்கு ஆண்டுக்‌ கால அளவைக்‌ கொண்ட்வை, இத்‌ 
இட்டங்கள்‌, பொறியியல்‌ தேவையைக்‌ கட்டடக்‌ 
கலையியலின்‌ செலவில்‌ . மேற்கொள்கின்றன, பிற 
திட்டங்கள்‌ 5. “ஆண்டு ” வரை நீடிக்கும்‌ காலம்‌ 
உடையவை. இவை ' பொதுவாக கட்ட்ட்க்கலை 
யியல்‌ தொடர்பான" அறிவையும்‌, “சுற்றுச்சூழல்‌, 
தொழில்நுட்ப அறிவையும்‌. கொண்டுள்ளன. டப 


டை 
டரு 


்‌ சுட்டடக்கலையியல்‌ பட்டத்தைப்‌ ,பப பெற்ற' 
பொறிஞர்கள்‌, : பதிவு செய்துகொண்ட. பொறிஞர்‌ 
களாக 1 மாறுகின்றனர்‌. : மேலும்‌ : பலர்‌ ட்தங்கள்‌ 
படிப்பைத்‌ தொடர்ந்து, பின்னா்‌ பதிவுசெய்து 
கொண்ட கட்டடக்கலையியல்‌ வல்லுநர்களாகவும்‌ 
விளங்குகின்றனர்‌. ! தொழிலில்‌ வாய்ப்பு - என்பது 
கட்டடகலையியல்‌ ': : வல்லுநர்களுட்ன்‌ .! கூட்டுத்‌' 
தொழில்‌, தக்க "கருத்துக்‌ கேட்பது, கட்டுமானத்தை 
நிர்வகிப்பது ஆகியவற்றைப்‌ பொறுத்து - அமையும்‌? 
கருவிகளைத்‌ 'தயாரிக்கும்‌:। தொழில்நுட்ப வல்லுநர்‌ 
களாகவும்‌ 'வாய்ப்புகள்‌" உள்ளன.) ௨8 பா பகு பரி 
1-இரா. சரசவாரணி 


1) புஷ்டி ந பட்ட ப இரிபப ப படு உட்டு ப டடட டுட டிம்‌ 
கனவான யானைக ககக கைக கைக கை கை வனை வகைகளை! 
(பரும) ந இரிட்ப 


% 


சிற்பர இபுச்பி௫ு பக ரவட 


கட்டட்ங்கள்‌ ** 41 1ம (ு நற்பவி ஈறு (௬ 


சவ நடு 110 ம நக பட்டம்‌ ட 


1 மு. படிய டி 
- ்‌ ட கழ்‌ ப 
மண்ணாலோ, மரத்தாலோ, பிறழ கட்டுமானப்‌ 
பொருளாலோ , மனிதனின்‌ , வாழ்க்கையைப்‌ , , பாதிக்‌ 
கும்‌,, காற்று, நீர்‌, நெருப்பு. ஆலய. “இயற்கையின்‌. 
சூழலினின்றும்‌ தன்னைப்‌ பாதுகாத்துக்‌ கொள்ளக்‌. 
கட்டப்படுவதே ,,, கட்டடம்‌, (6ய/1//ஐ) .... ஆகும்‌; 
மேலும்‌, : விலங்குகள்‌ 1 வ £ழவும்‌ தானியங்களைத்‌ 
தொகுத்து வைக்கவும்‌, பிற பொருள்‌, எதுவானாலும்‌ 
இயற்கையின்‌, . ; குழலினின்று அதைக்‌... காப்பாற்றி 
வைக்கவும்‌, , சூழலைக்‌ , கட்டுப்படுத்தி வேலை; செய்ய, 


உவ 19 ஸ்ட 
வும்‌, கட்டடங்கள்‌ தேவைப்படும்‌, 
“ஒல மு மந பர ல ங்ப்பு 


வரலாறு. மரங்களில்‌ வாழ்ந்த. மனிதன்‌,ட௨ குகை 
களில்‌ வாழ்ந்தான்‌. ஆனால்‌ வாழ்விற்கு இன்றி 
யமையாத பொருள்களான- காற்று, நீர்‌, பீஇவற்றில்‌ 
காற்றை : மட்டுமே குகைகளில்‌ஃாஎளிதாகப்‌, ஈபெழ 
முடிந்தது. ஆகவே, அவன்‌: |, கற்குகைகளைப்‌,_ போல. 
நீர்நிலைகளுக்கருகில்‌.. மண்ணைக்‌ , குடைந்து ',,மண்‌ 
குகைகள்‌ .., உண்டாக்கி ; அங்கு. வாழத்‌, , தொடங்‌ 
னான்‌... இக்குகைகள்‌ ;: இயற்கையின்‌: ,மாறுபட்ட, 
பருவநிலைகளைத்‌ தாங்கி நிற்கும்‌ ஆற்றல்‌; இன்மை, 
யால்‌. அழிந்தன, 3. “ஷத$ா பர்‌ 

பிறகு மண்ணைக்‌' “குடைவதற்குப்‌!! ப்திலாக்‌ 
மண்ணால்‌ மண்ணின்‌ மேலே வீடுகள்‌ அமைத்தான்‌. 


னித படமாக அண்டை 


இவையும்‌ ன்‌ பருவ மாற்றம்‌ , _ தாங்கிக்‌ ' “கொள்ளும்‌ 
ஆற்றல்‌ இன்மையால்‌ காலப்போக்கில்‌ அழிந்தன. 
தேவை, அவனின்‌ அறிவைத்‌ தூண்டவே; "சுட்ட்‌ 
மண்ணால்‌ கட்டடங்களைக்‌ கட்டினான்‌. .. இது 
காலத்தின்‌. , : படிமலர்ச்சியைத்‌ தாங்கி - பற்ம்‌ 
ஆற்றலைப்‌ . பெற்றது. ஆகவே, இதையே மேன்‌ 
மேலும்‌. பயன்படுத்தினான்‌. அறிவுப்‌ பெருக்கத்தின்‌ 
காரணமாக, மண்‌ பசைக்குப்‌ பதிலாகச்‌ சுண்ணாம்புப்‌ 
பசையைக்‌ : கண்டறிந்தான்‌. ., சுண்ணாம்பினால்‌ 
கட்டப்பட்ட. கட்டடங்கள்‌ ; வியக்கத்தக்க , அளவு 
பருவ கால மாற்றங்களுக்கு ஈழ்கொடுத்தன. 


ட்‌ நைல்நதி, 'டைஏரஸ்‌,' 'யூக்ரிப்டஸ்‌ நீதிகள்‌, சிந்து 
நதி, மஞ்சள்‌ நதிப்‌ ' பள்ளத்‌.தாக்குகளில்‌ வளர்ந்த 
பண்பாடுகளில்‌ சந்து நதிப்‌ பண்பாட்டிற்குத்‌ தனிச்‌ 
சிறப்பு உண்டு? ஆரியப்‌ “பண்பாடே இந்தியப்‌ * பண்‌ 
பாடெனும்‌ வழக்கு, 1922-23 ஆம்‌ ஆண்டு 'பஞ்சா 
பில்‌; ; இருப்புப்‌ :, பாதைபோடுவதற்காக , நிலத்தை 
வெட்டப்படும்‌ வரை, இருந்தது. அங்கு கண்டுபிடிக்‌ 
கப்பட்ட” : பழைய : பண்பாட்டின்‌ சின்னங்களான 
மொகஞ்‌ சதாரோ, ஹாரப்பா . என்னும்‌ , நகரங்கள்‌ 
ஆராய்ச்சியாளர்களை ;, வியப்பில்‌ ;,, ஆழ்த்தியதுடன்‌ 
ஆரியப்‌ , பண்பாடே, இந்தியப்‌ ,- பண்பாடெனும்‌ 
கொள்கையும்‌ அழிந்தது.. கடன 1 அவ்‌ கறி 

மேற்கண்ட நான்கு பண்பாடுகளில்‌ ' மிகவும்‌ 
உயர்வாகக்‌ கருதப்பட்ட மெசபடோமியா, பண்பாட்‌ 
டில்‌ இல்லாத, மிகச்‌ சிறந்த புதுமைகள்‌ சிந்துநதிப்‌ 
பண்பாட்டில்‌ நிலவின என்று கணித்தனர்‌; அவற்றில்‌ 
ஒன்று. திட்டமிடப்படாத, நகர , அமைப்பே மெசப 
டோமியாவில்‌ .. சிறப்புற்றிருக்க,., உ, கட்டடக்கலை 
வல்லுநார்களேவியக்கும்‌ அளவு ,மிகச்‌ சிறந்த | முறை 
யில்‌ திட்டமிடப்பட்டுக்‌ கட்டப்பட்ட நகர அமைப்பு 
சத்துநதிப்‌ பண்பாட்டில்‌ சிறந்திருந்தது.'” ல 


ன்‌ ப 'இவற்றைத்‌ ' தவிர. வல்லுநர்களை வியப்பில்‌ 
ஆழ்த்தும்‌ நுணுக்கமான சதுர வடிவ, நகர்‌ அமைப்பு 
கள்‌, தெருப்புழுதியையும்‌ 5 -, தெருவில்‌... செல்வோர்‌ 
பார்வையையும்‌ , , தடுக்கும்‌. , நோக்கில்‌ , , வீதிகளை 
'நோக்காத ““சன்னல்களைக்‌ , கொண்ட, வீடுகஞ்‌ 
'இப்பண்பாடு , ப நிலவிய பல “நூற்றாண்டுகளுக்குப்‌ 
பிறகு ரோமில்‌ தோன்றிய கழிவுநீர்‌, _-வடிகால்களைப்‌ 
போன்ற பலதரப்பட்ட சிக்கலான கழிவுநீர்‌ , வடி 
கால்கள்‌ நிலவின. இவை முதன்மைக்‌ "கால்வாய்ப்‌ 
பாதையின்‌ 2 நடுவில்‌ :. அமைக்கப்பட்டிருந்த। முறை, 
ஒரே உயரமான”: கட்டடங்கள்‌ ஆகியவை - தொழில்‌ 


வளத்தையும்‌, 3! பண்பாட்டையும்‌ - முதல்படியில்‌ 
வைத்தன... ட்ரூ 3 ௩ பூட்ட * டட ரம மப 
ரமா 2 முர * 

. இதற்கு “ “அடுத்த : ்‌ ம்‌ கட்டமாக '" ரோமானியப்‌ 


3பரரசில்‌ வளர்ந்த. கட்டடக்‌ “கலையே உலகில்‌ 
சழந்ததாகும்‌.” "இக்காலக்‌ கட்டத்தில்பொஸ்ஸலோனா 
(08501௨8) ' என்னும்‌ பசைப்பொருள்‌" கண்டுபிடிக்கப்‌ 
பட்டதாலும்‌, "இது" சுண்ணாம்பைவிடத்‌ "தரத்தில்‌ 
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உயர்ந்திருந்ததா'லும்‌" ரோமானியப்‌ ' : பேரரசில்‌ 
கட்டடக்கலை உயர்நிலையை அடைத்தது. மிகப்‌ 
பெரும்‌ அரண்மனைகள்‌, ்‌ உயர்ந்த :: அகலமான 
கோயில்கள்‌, எப்பக்கம்‌ நோக்கினும்‌ - வளர்ந்த 
கட்ட்டங்கள்‌ ஆகியன ரோமாபுரிப்‌ பேரர9ல்‌ நிறைந்‌ 
இருந்தன. பதினெட்டாம்‌ நாற்றாண்டின்‌ இறுதியில்‌ 
பொறியியல்‌ - மற்றும்‌ தொழில்நுட்பக்‌” கலையில்‌ 
பிரான்ஸ்‌. மிக: மென்மையான இடத்தில்‌ இருந்தது, 


- கட்டுமானப்‌ 5 , நெகருள்கள்‌, லை ண்ணாவில்கு 
மாற்றாக அதனினும்‌ பசைவலிமை மிகுந்த போர்ட்‌ 
லாண்ட்‌ *: சிமெண்ட்‌: ' சண்டுபிடிக்கப்பட்டதும்‌ 
சிமெண்ட்டின்‌ பலதரப்பட்ட தன்மையால்‌ இதற்கு 
முன்பிருந்த மண்‌,சுண்ணாம்பு, பொஸ்ஸலோளாஇவற்‌ 
றின்‌ பெருமையும்‌ பயனும்‌ " குன்றின.- கற்காரைக்‌ 
கட்டடங்கள்‌ பெருகின. இவற்றைத்‌ தொடர்ந்து 
வளர்ந்த - தொழில்‌ நுட்ப முறையால்‌. * வலிவூட்டப்‌ 
பட்ட - கற்காரை பயன்படுத்‌தப்பட்டு _வானளாவும்‌ 
கட்டடங்கள்‌ * உலகெங்கும்‌ கட்டப்பட்டன. இவை 
ஒரு குறிப்பிட்ட வலிமையையே பெற்றிருந்தமையால்‌ 
குற்காரையைவிட வலிமைமிக்க; ' முதலிலேயே வலி 
வூட்டப்பட்ட முறுக்குக்‌ கம்பிகளைக்‌ கொண்ட 
சற்காரை உலகெங்கும்‌ பெருகியது. அறிவு வெளிப்‌ 
பாட்டால்‌ இவையும்‌ மனிதனின்‌. தேவைகளை நிறைவு 
டுசய்யவில்லை. ஆகவே மேற்கூறிய கற்காரையின்‌ 
'வலிமையைவிட ஐந்து, பத்து மடங்கு மிகு, வலிமை 


ர யாகப்‌ பாலிமெரி கற்காரை கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. 


அழகான கட்டடங்கள்‌ ஜெகிழியினாலும்‌, வலிவூட்டப்‌ 
பட்ட: ஞெகிழியினாலும்‌ கட்டப்பட்டு வருகின்றன. 
'துபாயிலுள்ள- வக்‌ ட கட்டடம்‌ இதற்குச்‌ 
"சான்றாகும்‌, படி ப ப்‌ 
0 மு படியுட ப்ட்‌ பப ௫ ஆ இ 11 ௩ 
டா செய்க்‌. கற்காரையின்‌.. பயன்கள்‌ மிகப்பெரும்‌ 
 அண்விறி ட பெருகினாலும்‌, , செங்கழ்களின்‌ தேவை 
அழிந்துவிடவில்லை; ஒரு பக்கம்‌ .குறைந்தாலும்‌ 
மறுபக்கம்‌ வளர்ந்துகொண்டே வருகிறது. செங்கற்‌ 
களின்‌ தொழில்‌ நுட்பம்‌ வளர்ந்துவரும்‌ கற்காரை 
“போலல்லாமல்‌” முடிவான தொழில்‌ நுட்பமாகும, 
"ஆகவே, அதன்‌ பயன்‌ ்‌ இன்‌றியமையாததாகும்‌; ்‌ 


ஸி, செங்கற்களின்‌ : ச்‌ . வலிமையையும்‌ 
*1பெருக்கப்‌ பல வழிமுறைகள்‌ வகுக்கப்பட்டுள்ளன. 
“வெப்பத்தில்‌ செங்கற்களை உலர்த்தாமல்‌ நிழலிலேயே 
"உலர்த்தியும்‌, செய்யும்போது உயர்‌ 'அழுத்தத்தில்‌ 
மண்ணைச்‌ செலுத்தியும்‌ வலிமை மிகுந்த செங்கற்கள்‌ 
"செய்யப்படுகின்றன. ' இதே ' முறையில்‌ - மேலும்‌ 
மிகு தொழில்‌' "நுட்ப முறையில்‌ கம்பி" செலுத்திய 
(எங்கல்‌) கற்கள்‌” * செய்யப்படுகின்ற. "களிமண்‌ 
'பயன்படுத்தித்‌ தயால்‌: அழியாத மிகுவெப்பத்தைத்‌ 
தாங்கும்‌ செங்கற்களும்‌ "செய்யப்படுகின்றன. செங்கற்‌ 
'களிலும்‌ பல்லுறுப்பிகளைப்‌' (௦௦) பன்படுத்திச்‌ 
"செய்யும்‌ முறை விரைவில்‌ வரலாம்‌, * 


சீர கட்டடங்கள்‌ 


மரம்‌, வளர்ந்து வரும்‌ சமுதாயத்தின்‌ தேவை 
களுக்கேற்ப மரங்களின்‌ வளர்ச்சி ஈடுசெய்ய 
முடியாத நிலையில்‌ இருப்பதால்‌ பலப்பல மூறைகள்‌ 
கையாளப்பட்டு வருகின்றன. மரங்கள்‌ நன்கு 
முதிர்ந்து வைரம்‌ பாய்ந்த மரமாக மாற 80, 40 
ஆண்டுகளும்‌ அதற்கு மேலும்‌ ஆகலாம்‌. மருது 
போன்ற தரமான மரங்களும்‌ மிகவும்‌ குறைந்து விட்‌ 
டன. ஆகவே, மரங்கள்‌, 6-18 ஆண்டுகள்‌ வளர்ந்‌ 
ததும்‌ தேவைகளுக்கேற்ப அவற்றை வெட்டிப்‌ பக்குவப்‌ 
படுத்தி அதே உருவிலோ அல்லது பார்டிகல்‌ போர்ட்‌ 
(றகா1ம்‌216 ற௦) என்னும்‌ மறு உருவிலோ ; அழகும்‌, 
உறுதியும்‌ இருக்குமாறு செய்யப்பட்டுத்‌ எரகரல்கள்‌ 
நிறைவு சொக்கப்பன்‌ வெ ம டிட்‌. ப ஸம 


பிறு பொருள்கள்‌. “கட்டுமான வேலைக்கு :. 'இவற்‌ 
றைத்‌ தவிரப்‌ பீங்கான்‌, கண்ணாடி, :' கடப்பைக்‌ 
கற்கள்‌, கருங்கற்கள்‌, அலுமினியம்‌. 'பிளாஸ்டிக்‌, 
மொசைக்போன்ற கருப்பொருள்களால்‌ "ஆனபொருள்‌ 
கள்‌ பலவண்ணத்திலும்‌ அழகிய உருவிலும்‌ ' செய்யப்‌ 
படுகின்ழன.' இவ்வாறே மின்சாரம்‌ மற்றும்‌, “ எந்திரப்‌ 
பொருள்களும்‌ ; “தயாரிக்கப்படுகன்றன.” ன அவற்றின்‌ 
தரத்தை நன்கு "ஆய்ந்தே பயன்படுத்த வேண்டும்‌. நீர்க்‌ 
கசிவைத்தடுக்கும்‌ பொருள்களும்‌, , வலிமையைப்‌ 
பெருக்கும்‌ வேதிப்பொருள்களும்‌,' 'பசைகளும்‌ ' நாள்‌ 
தோறும்‌ பெருகி வருகின்றன. வீடு "கட்டுமான'' மூலப்‌ 
பொருள்கள்‌ விரைவில்‌ மாறிப்‌ புதுப்பொருள்களைப்‌ 
பயன்படுத்தி வடிவிலும்‌, அழகிலும்‌ - 'வியக்கத்‌ “ தக்க 
கட்டடங்கள்‌. , விரைவில்‌ உலகில்‌ தோன்றும்‌, த 


ு பப மம ட௩ 2 பது 

௩. கட்டட வகைகள்‌. கட்டும்‌ - உ கட்டடங்கள்‌ குடி 
யிருப்பு, பள்ளி, கோயில்‌ . அல்லது . மசூதி அல்லது 
தேவாலயம்‌,தொழிற்சாலை, தொழிற்பள்ளி, கல்‌.லூரி 
(நற்றும்‌ தொழில்‌ உற்பத்தி இடம்‌ போன்றவையாக 
இருக்கலாம்‌. ' ஒவ்வொரு வகையும்‌ ।அதன்‌: பயனுக்‌ 
(கேற்றவாறு பலஅமைப்பைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌., சுற்றுப்‌ 
புறச்‌ சூழ்நிலையும்‌, - மக்களின்‌ பொருளாதார ட்நிலை 
யும்‌ கட்டடங்களை ஆளும்‌ தண்மைபகட்‌ அதன உய 


1௩0 (டிய ராட்‌ ட 


ல்‌ ஆலைகளின்‌: அரன்‌. “குடியிருப்புகளோ கல்லூநி 
களோ , இருக்கலாகா.., குடியிருப்புகளும்‌,' ல பள்ளி 
களும்‌, கோயில்களும்‌ “அருகருகே அமைக்கப்படலாம்‌. 
குடியிருப்புகள்‌, அலுவலகங்கள்‌, கல்லூரி,, பள்ளிகள்‌ 
இவற்றிற்குரிய நிலங்கள்‌ விலைமதிப்பிற்கேற்றவாறு 
, இருக்கும்‌. நிலத்தின்‌ விலை மிகுந்தால்‌ மிக உயர்ந்த 
கட்டடங்களாகவும்‌, நிலத்தின்‌ , விலை , குறைவாக 
இருந்தால்‌ உயரம்‌. குறைந்த - கட்டடங்களாகவும்‌ 
அமையும்‌. , அதேபோல்‌. செங்கல்‌ , அல்லது . கருங்கல்‌ 
அல்லது கற்காரைக்‌ -கட்டடங்களாகவும்‌ , அமையும்‌. 
ஒவ்வொன்றையும்‌ சட்டி முடிக்கத்‌ தனித்தனி விதிகள்‌ 
இருப்பினும்‌ கட்டுமானத்‌ தொழில்‌ நுட்பம்‌- ஒன்றே 
,யாகும்‌. தலத்திலே:. கட்டும்‌ , முறையைத்‌ , தவிர 
ஒவ்வோர்‌ உறுப்பையும்‌ தொழிற்சாலைகளில்‌ செய்து 
அவற்றைக்‌ கட்டடம்‌ , கட்டும்‌ ப இடங்களுக்குக்‌ 


கொணர்ந்து . வரிசையாகக்‌ கோத்துக்‌ கட்டடங்கள்‌ 
கட்டப்படுவது , தற்காலத்தில்‌ ர னல்பன றன்‌ 
வருகிறது. , த ட்‌ 


ட ர ரய 
்‌... , கட்டுமான விதிகள்‌. : வளர்ந்து வரும்‌ சமுதாய 
விழிப்புணர்ச்சியும்‌, சுற்றுப்புறச்‌ |, சூழ்நிலைகளைப்‌ 
பேணும்‌ கடமை உணர்வும்‌ கட்டடங்கள்‌ . கட்டப்‌ 
படும்‌ சூழ்நிலைக்கேற்றவாறு சட்டதிட்டங்களைத்‌ 
தாமே: உண்டாக்கிக்‌! கொண்டு. வளர்ச்சிப்‌ பணி 
களையும்‌! நடத்தி வருகின்றன... மொகஞ்சதாரோ, 
ஹாரப்பா போன்ற தொன்மை நகரங்களில்‌ । இவை 
கடைப்பிடிக்கப்பட்டதற்கான :-. சான்றுகள்‌. : தென்‌ 
படினும்‌ அண்மைக்‌ காலங்களில்‌ இவை , ஆங்காங்கே 
புறக்கணிக்கப்பட்ட்‌ தன்மையால்‌ விதிகள்‌ பிறந்தன. 
ஒவ்வொரு கட்டட , வகைக்கும்‌ தனிப்பட்ட விதிகள்‌ 
பிறந்தன. இவ்விதிகளைக்‌. 'கடைப்பிடித்துச்‌ சுற்றுப்‌ 
புறச்‌, சூழ்நிலையைப்‌ பாதுகாக்க (வேண்டும்‌. ' 


பய ம்‌ 
* * கட்டுமான வகைகள்‌. இந்தியாவில்‌ தற்காலத்தில்‌ 
பின்வரும்‌ கட்டுமான வகைகள்‌ பழக்கத்தில்‌ உள்ளன. 
கட்டட உரிமையாளர்‌ தொகை மட்டுமே கொடுக்க, 
அதைப்‌ பெற்றுக்‌ கொண்டு கட்டடப்பட்ம்‌ வரைந்து 
அனைத்துப்‌! பொருள்களையும்‌ ஈ வாங்கிப்‌ பலதரப்‌ 
பட்ட வேலைகளைச்‌ செய்து கட்டடத்தை முடித்துக்‌ 
கொடுக்கத்‌ தொழிற்‌ பயிற்சியுள்ளவர்‌. சகன்‌ 
கொள்வது ஒரு முறையாகும்‌. _ 


ல்‌. ம படி டு ப 
ப தட்டட: உரிமையாளர்‌ . கட்ட்டக்‌ ௩ டடம 
கட்டட்ப்படம்‌ பெற்றுக்கொண்டு அவர்‌ உதவியாலோ 
வேறு : கட்டுமானப்‌ - பொறியாளரின்‌ உதவியாலேர்‌ 
"தாமே அனைத்துப்‌ பொருள்களையும்‌' - வாங்கி நாள்‌ 
கூலிக்கு ஆள்களை வைத்துக்‌ கட்டடத்தைக்‌: கட்டி 


முடிப்பது வேறொரு முறையாகும்‌. ஸ்ட கட படிய 
1 ல வி இ நவிடட ம. சேறு மரிய மட ப கட்டிட 
பொருள்களை, : மட்டும்‌ , வாங்கிக்‌ , கொடுத்து 


வேலைகளை ஓப்பந்த மூறையில்‌' செய்து முடிப்பது : 
(18 ௦௦௫௨௦) ஒரு முறையாகும்‌, ்‌ எம்முறையைக்‌ 
"கையாண்டாலும்‌! கட்டட' உரிமையாளர்‌, 'கட்டட்க்‌ 
"கலைஞர்‌ அல்லது பொறியாளர்‌, கட்ட்டம்‌ கட்டுபவர்‌ 
"அல்லது. ஒப்பந்தக்காரர்‌ “ஆகிய மூவரும்‌ இல்லாமல்‌, 
'தனிப்பட்ட' கட்ட்டமோ,” அரசின்‌ கட்டடமோ, மதத்‌ 
தொடர்பான 'கட்டடமோ கட்டி” முடிக்க முடியாது. 


“இவற்றை மையமாக வைத்தே கட்டுமான வேலைகள்‌ 


விளக்கப்படுகின்‌றன. பாக ம ன்‌ 1 3 1 வி 
ட்ட த 11. 


வன ந உ ட்டி, “. ர ன்டடி நம அஜ 
பபடகட்டுமான .... முறை... எந்தக்‌ 5: கட்டடத்தையும்‌ 
சிக்கவில்லாததாகவும்‌,.,9க்கனமுள்ளதாசவும்‌, மாறு 
பாட்டிற்கு. இட்ந்தரக்கூடியதாகவும்‌ இருக்குமாறு 
கட்டி முடித்தலே சிறந்த முறையாகும்‌. உமையாள்‌ 


விரும்பும்‌ வசதிகள்‌, : தேவைகள்‌, கரலி மனையில்‌ 
“இந்த, தேவைகளை , நன்முறையில்‌ கொண்டு 
வருவதற்கான... ௬ , வழிமுறைகள்‌, ்‌ | வழிமுறைகளைச்‌ 


செய்வதற்கு வேண்டிய, பொருளாதார: வசதிகள்‌, 
(இவற்றுடன்‌ ! செய்து" முடிக்கத்‌ 'இறமையான்‌. தொழில்‌ 


கட்டடங்களின்‌ பேணலும்‌, ஆய்வுக்‌ கட்டுப்பாட்டுப்‌ பட்டியலும்‌ 47 


நுட்ப வல்லுதர்களையும்‌ சரியான முறையில்‌ 'ஓன்று 
படுத்தினால்‌ கட்டடம்‌ விரைவில்‌ 'முடிக்கப்படும்‌. 
தொழில்‌ நுட்பத்திறன்‌ வீணாகாது. பொருளாதாரம்‌ 
சீர்‌ கெடாது; உரிய காலத்தில்‌ கட்டடமும்‌ சுட்டி 
முடிக்கப்படும்‌. 


செய்முறை. ' உரிமையாளர்‌, வரைபடம்‌ வரைந்து 
இட்டமிடுபவர்‌, ' கட்டடம்‌ கட்டுபவர்‌ ஆகிய இம்‌ 
மூவரும்‌ இணைந்து - உழைக்கும்‌ கூட்டு உழைப்பும்‌ 
செயல்‌ திறனுமே கட்டடம்‌ செவ்வையாகக்‌ கட்டி 
முடிக்கத்‌: தேவைப்படும்‌. - திட்டமிடுவோரையும்‌, 
கட்டிவோரையும்‌ இணைந்து ' செயல்பட வைக்கும்‌ 
பொறுப்பு, இருவருக்கும்‌ அவரவர்கள்‌ வேலையின்‌ 
தரத்திற்கேற்றவாறு உஎதியம்‌ கொடுக்கும்‌ , உரிமை 
யாளரைச்‌ சார்ந்திருக்கும்‌. ன்‌ 
, ௨ உரிமையாளர்‌. :. எத்தரப்பட்ட ,. வேலையும்‌, 
செய்வோரின்‌ செயல்‌! இறத்திற்கேற்பச்‌ சிறக்கு 
மாதலால்‌ உரிமையாளர்‌ திறமையாக வரைப - 
வரையும்‌ . சுட்டுபவரையும்‌ அமைத்துக்‌. கொள்ள 
வேண்டும்‌. உரிமையாளர்‌ தம்மிடமுள்ள செல்வத்தின்‌ 
அளவிற்கேற்றவாறு கட்டடத்தை அமைக்கும்படிக்‌ 
கேட்டுக்‌ கொள்வதுடன்‌ கட்டடத்தில்‌ தமக்கு 
வேண்டிய வசதிகள்‌ அனைத்தையும்‌ கூற வேண்டும்‌; 
செல்வத்தின்‌ அளவே. வேலையின்‌ அளவும்‌ அமையு 
மாதலால்‌ ! கட்டுமான '  வரைபடத்தைத்தகுதிக்‌ 
கேற்றாற்போல்‌' ' வரைந்து  கொள்ளாவிடின்‌. கட்டு 
மானம்‌ இடையில்‌ நின்றுவிடும்‌. "எனவே, வரைபடம்‌ 
வ்ரையும்‌ நிலையிலேயே செல்வத்தின்‌ அளவு, அச்‌ 
செல்வம்‌ வெளிப்படும்‌, முறையைச்‌. - சார்ந்தமையும்‌. 
உரிமையாளர்‌ தனிப்பட்ட்வராகவோ, குழுவாகவோ, 
வாரியமாகவோ, அர்க்க இருக்கலாம்‌. 
்‌.. வரைவோர்‌ அல்லது 'கட்டடக்‌' கலைஞர்‌ அல்லது 
பொறியாளர்‌. வரைவோர்‌ உரிமையாளரின்‌” செல்வ 
வளம்‌, விருப்பம்‌, கட்டடம்‌ , அமையவிருக்கும்‌ 
குன்மை, அவ்விடத்தின்‌ வரலாறு, பருவ காலங்கள்‌; 
இசைகள்‌,..! கழிவுநீர்‌ - - வெளிப்பட, , அவ்விடத்தில்‌ 
நிலவும்‌ வசதிகள்‌, குடிநீர்‌ வசதிகள்‌ . ஆகியவற்றைக்‌ 
கணித்து -. மண்ணின்‌ ., தன்மைக்கேற்ப வடிகால்‌ 
அமைத்துச்‌, சிக்கனமாகச்‌.-. சிறந்த : , கட்டடம்‌ 
அமைத்துக்‌ கொடுக்க வேண்டும்‌; வளர்ந்து வரும்‌ 
தொழில்‌ , நுட்பங்களை அறிந்தவராக இருந்தால்‌, 
கட்டப்படும்‌ ன கட்டடம்‌,' கல்லூரி, பல மாடிக்‌ 
கட்டடம்‌, "கோயில்‌, தொழிற்சாலை ' எதுவானாலும்‌ 
அதற்குத்‌ தகுந்த “முறைகளையும்‌ நிலவும்‌ , சட்ட 
இட்ட்ங்களையும்‌ தக்க முறையில்‌ கையாண்டு வரை 
படங்களை வரைந்து கொடுத்து வேலையைச்‌ செய்‌ 
யும்‌ ஆற்றலும்‌ ' அறிவுமுடையவராக ,' உ இருந்து 
அனைத்து வேலைக்கும்‌ பொறுப்பு ஏற்க வேண்டும்‌. 
சரியான, முறையில்‌ ஒப்பந்தப்‌. புள்ளிகளை அமைக்க 
வேண்டும்‌. கட்டடங்கள்‌, கட்டப்படும்போது மாற்றங்‌ 
கள்‌.,செய்ய . வேண்டியிருப்பின்‌;; அவற்றை., ஆங்காங்‌ 


௩ 


குள்ள நகராட்சி, மாநகராட்டு, தொழிற்சாலை 
விதிகள்‌ இவற்றிற்குத்‌ தக்கவாறு மாற்றிக்‌ கொடுப்ப 
துடன்‌ மாற்றிய படங்களுக்கு அனுமதி பெற்றுக்‌ 
கொடுத்துக்‌ கட்டுமான வேலைக்கான அனைத்தும்‌ 
செய்து கொடுக்க வேண்டும்‌, 


கட்டுவோர்‌. சரியான முறையில்‌ ம்பந்கற்புன்ளி 
களை அமைத்த பிறகே வேலையின்‌ அளவையும்‌ 
கொடுக்கப்பட்ட காலவரம்பையும்‌ மனத்தில்‌ 
கொண்டு அதற்குத்‌ தகுந்தாற்போல்‌ திறமைமிக்க 
வேலையாள்களைத்‌ தன்னிடம்‌ வைத்துக்‌ கொள்ள 
வேண்மிம்‌. , எந்த நிலையிலும்‌ வேலையின்‌ தரம்‌ 
காக்க அனைத்து ஏற்பாடுகளையும்‌ செய்து கொடுக்‌ 
கும்‌ ஆற்றல்‌, படைத்தவராக இருக்க வேண்‌ 
டும்‌, வேலைக்கு வேண்டிய வேலைப்‌ பொருள்கள்‌ 
அனைத்தையும்‌ வைத்திருப்பதுடன்‌ வேலை நடந்து 
கொண்டிருக்கும்‌ போதே ஏற்படும்‌ சில எதிர்பாராத 
சிக்கலைத்‌ தீர்க்கக்‌ கைதேர்ந்த வேலையாள்களையும்‌ 
கட்டுமானப்‌ பொருள்களையும்‌ சேர்த்து வைத்துக்‌ 
கொண்ட பிறகே வேலை தடைப்படாமல்‌ இருக்கு 
மாறு, பருவ காலங்களைக்‌ கணித்து வேலையைத்‌ 
தொடங்குபவராக இருக்க வேண்டும்‌. , இவருக்கும்‌ 
வரைபடம்‌ வரைந்த பொறியாளர்‌ அல்லது கட்டடக்‌ 
கலைஞருக்கும்‌ ஏற்படும்‌ பிணக்குகளை உரிமையாளர்‌ 
தீர்த்து வைத்து தட்புமுறையில்‌ வேலைகள்‌ விரை 

வாக தணட்பெறு ஆவன செய்ய வேண்டும்‌. 
- ந, சடல பகன்‌ 


4 








உல்‌ 2 


கட்டடங்களின்‌ பேணலும்‌ ஆய்வுக்கட்டுப்பாட்டுப்‌ 
பட்டியலும்‌ ம்‌ ்‌ 


அரசுத்‌ துறைகளுக்கும்‌ அரசைச்‌ சார்ந்துள்ள பிழ 
பொது நிறுவனங்களுக்கும்‌ தேவையான கட்டடங்‌ 
களைக்‌ கட்டித்‌ தருவதும்‌, அவ்வாறு . கட்டப்பட்ட 
கட்டடங்களை முறையாகப்‌ பேணுதலும்‌, அரசுப்‌ 
பொறியாளர்களின்‌ க்‌ குறிப்பிடக்‌ தக்கவை 


யாகும்‌. , 


"1 பல்வேறு வகைக்‌ கட்டடங்கள்‌. கட்டப்பட்ட 
கட்டடங்கள்‌ அவை எதற்காகக்‌ கட்டப்பட்டனவோ 
அந்தப்‌ பயனை முழுமையும்‌ அளிக்கவும்‌, அதைப்‌ 
பயன்படுத்துவோர்‌ குறை சொல்லாவண்ணம்‌ அரசுத்‌ 
துறையைக்‌ காக்கவும்‌ கட்டடங்களின்‌ பயன்படும்‌ 
காலத்தை : அதிகரிக்கவும்‌, -: கட்டடச்‌ செலவைக்‌ 
குறைக்கவும்‌ கட்டடங்களை முறையாகப்‌ . பேண்‌ 
வேண்டும்‌. கல்‌ லூரிகள்‌, பள்ளிகள்‌,” மாணவ மாணவி 
யர்‌ விடுதிகள்‌, பெரும்‌ மருத்துவ மனைகள்‌,. வணிக 
மையங்கள்‌, அரசு அலுவலர்‌ குடியிருப்புகள்‌, பேருந்து 
நிலையங்கள்‌, புயல்‌ பாதுகாப்புப்‌ புகலிடங்கள்‌, பய 
ணியர்‌ மற்றும்‌ திட்ட வாழிடங்கள்‌, வளமனைகள்‌ , 


48 கட்டடங்களின்‌ பேணலும்‌, ஆய்வுக்‌ கட்டுப்பாட்டுப்‌ பட்டியலும்‌ 


நினைவு மண்டபங்கள்‌, புகழ்‌ மிக்கார்‌ சிலைகள்‌ என 
அரசுத்‌ துறையின்‌ பராமரிப்பிலுள்ள பொதுக்‌ கட்ட 
டங்களைச்‌ சுருக்கமாகக்‌ குறிப்பிடலாம்‌. 


பராமரிப்புப்‌ பணியாளர்‌ இன்மையும்‌, பணக்‌ குறை 
வும்‌. அண்மைக்‌ காலத்தில்‌ இத்தகைய கட்டடங்‌ 
களின்‌ எண்ணிக்கையும்‌ பயனும்‌ பன்மடங்கு மிகுதி 
யாகியுள்ளனவே தவிர இவற்றைப்‌ பேணத்‌ தேவை 
யான கூடுதல்‌ பணியாளர்களும்‌, கூடுதல்‌ தொகை 
யும்‌ போதிய அளவில்‌ கொடுக்கப்‌ படுவதில்லை; 
ஒப்புதலளிக்கப்படுவதில்லை. இத்தகைய கட்டடங்‌ 
களில்‌ ஒரு சிறு பழுதிருப்பினும்‌ அல்லது. ஏதாவது 
தற்காலிக வசதிக்‌ குறைவு நேர்ந்தாலும்‌ அரசுத்‌ 
துறையும்‌, அதன்‌ பொறியாளர்களும்‌, பிற ஊழியர்‌ 
களும்‌ குறை கூறப்படுகின்றனர்‌. இத்தகைய பொது 
அரசுத்‌ துறைக்‌ கட்டடங்களைப்‌ பேண வேண்டிய 
அளவுக்குப்‌ பிற பயன்படுத்தும்‌ துறையைச்‌ சார்ந்த 
வர்களை நிறைவு படுத்தும்‌ வகையில்‌ வேலைகளைச்‌ 
செய்யப்‌ போதிய தொகை ஒதுக்கவேண்டும்‌. மேலும்‌ 
கூடுதல்‌ கட்டடங்களின்‌ எண்ணிக்கை, பரப்பு, அமை 
விடம்‌ இவற்றைப்‌ பொறுத்துக்‌ கூடுதல்‌ பணியாளர்‌ 
களையும்‌ அமைக்க வேண்டும்‌. 


கட்டடப்‌ பராமரிப்பில்‌ கவனிக்க வேண்டிய இன்றி 
யமையாவழிமுறைகள்‌. , கட்டடத்தைச்‌ சுற்றியுள்ள 
சுற்றுப்புறம்‌ தூய்மையானதாக இருக்க வேண்டும்‌, 
குறிப்பாக அடித்தளத்திற்கு 3மீதோலைவு வரைஎந்த 
மரமும்‌ இருக்கக்கூடாது. ஏனெனில்‌ மரங்களின்‌ வோர்‌ 
கள்‌ பரவி அடித்தளச்‌ சுவரைத்‌ : தாக்கக்கூடும்‌. சுவ 
ரில்‌ விரிசல்கள்‌ ஏற்படவும்‌ வாய்ப்புண்டு; இவ்வாறே 
கட்டடத்தின்‌ சுவரிடுக்குகளிலும்‌, மொட்டை மாடியி 
லும்‌ எவ்விதச்‌ செடி கொடிகளும்‌ முளைக்காவண்ணம்‌ 


கவனிக்க வேண்டும்‌. இவ்வாறு முளைப்பனவற்றை 


வேரோடு பிடுங்கி எறிய வேண்டும்‌; மேற்கூரையிலோ, 
இடையிடுக்குகளிலோ மழைநீர்‌ தேங்கா வண்ணம்‌ 
பார்த்துக்‌ கொள்ள வேண்டும்‌. வேண்டிய அளவும்‌ 

எண்ணிக்கையும்‌ உடைய மழை வடி குழாய்‌ 
களைப்‌ பொருத்தி அவை அடைத்துக்‌ கொள்ளாமல்‌ 
கவனிக்க வேண்டும்‌. 


மேற்கூரையில்‌, சுவர்‌ ஓரங்களில்‌ மழை நீர்‌ 
தேங்கி நின்றால்‌ சுவரில்‌ ஓதம்‌ (ஈரம்‌): பதிந்து 
வண்ணப்பூச்சும்‌, சுவரின்‌ அழகும்‌ வலிமையும்‌ 
குலையும்‌; சுவரின்‌ காரைப்‌ பூச்சுகள்‌ பழுதுபடா 
வண்ணம்‌ பார்க்க வேண்டும்‌. பழுதுபட்ட பகுதி 
களுக்குப்‌ புதிதாகக்‌ காரைப்பூச்சுப்‌ பூச வேண்‌ 
டும்‌; வலிவூட்டுங்கம்பிகள்‌ - வலிவூட்டப்பட்ட , கற்‌ 
காரைப்‌ பலகம்‌, விட்டம்‌ போன்றவை கட்டடங்‌ 
களிலிருந்து வெளியில்‌ தெரியாமல்‌ வேண்டிய அளவு 
பூச்சுப்‌ பூச வேண்டும்‌. காற்று, : மழை, இவற்றின்‌ 
மாற்றங்களில்‌ இவ்வெஃகு வலிவூட்டிகள்‌ துருபிடிக்‌ 
கரமலும்‌ அரித்திடாமலும்‌ பார்க்க வேண்டும்‌, 
அருப்பிடித்தவற்றிற்கு உரிய , காப்புப்‌ பூச்சுப்‌ பூசி 


தொட்டி, 


அதற்கு மேல்‌ சுண்ணக்‌ கலவையால்‌ 


ட, போதிய 
கனத்திற்கு மூடவேண்டும்‌. . 


மேலும்‌, மேற்‌ சுவரின்‌ அடித்தளங்களில்‌ விரிசல்‌ 
கள்‌ தோன்றும்போது அவற்றிற்குரிய அடிப்படைக்‌ 
காரணத்தைக்‌ கண்டுபிடித்து அவற்றை நிறைவு 
செய்ய உரிய தொழில்‌ நுட்பத்தையும்‌ எளிதில்‌ 
கிடைக்கும்‌ செலவு குறைந்த பொருளையும்‌ பயன்‌ 
படுத்த வேண்டும்‌, விரிசல்கள்‌ அடித்தள மண்ணின்‌ 
காரணமாக மிகவும்‌ குறைந்த தாங்குதிறனும்‌, 
படியும்‌ தன்மையும்‌ கொண்டிருந்தால்‌ அடித்தள 
மண்ணை வலிமைப்படுத்த, புதிய முறைகளையும்‌ 
பயன்படுத்திச்‌ £ர்‌ செய்ய வேண்டும்‌. 

பொதுவாகவே கட்டடங்களின்‌ பயன்படு 
காலத்தை மிகுதிப்படுத்த கட்டடத்தின்‌ உட்பகுத 
களையும்‌, மேற்பரப்பையும்‌ தூய்மையாக வைத்துக்‌ 
கொள்ள வேண்டும்‌. அதற்காக ஆண்டுக்கு ஒருமுறை 
அல்லது இரண்டு மூன்று ஆண்டுகளுக்கு ஒரு முறை 
வெள்ளைப்பூச்சு, ' வண்ணப்பூச்சு, வண்ண எண்‌ 


ணெய்ப்‌ பூச்சு ஆகியவற்றைப்‌ பூச வேண்டும்‌. 


கட்டடத்தில்‌ மரத்தால்‌ எஃகால்‌ ஜெகழிப்‌ 
பொருளால்‌ வேறு உலோகத்தால்‌ ஆன பொருள்கள்‌ 
பழுதடைந்திருந்தால்‌ உரிய காரணமறிந்து அவை 
மீண்டும்‌ நேராவண்ணம்‌ வழிமுறைகளையும்‌ கண்டு 
புதிய பொருளைப்‌ பயன்படுத்த வேண்டும்‌ அல்லது 
பழைய பொருளைப்‌ பழுது பார்த்துப்‌ புதுப்பிக்க 
வேண்டும்‌. ல 


ப 


ட கழிப்பறைகள்‌, :-கழிப்பறைக்‌ குழாய்கள்‌, மின்‌ ' 


பொருத்துகள்‌, , மின்‌ கயிறுகள்‌, குடிநீர்‌ வழங்கு 
குழாய்கள்‌ _ இவற்றின்‌ .. இணைப்பு . : பழமுதடையா 
வண்ணம்‌ பாதுகாக்க வேண்டும்‌. பழுதடைந்தவற்‌ 


றை உடனுக்குடன்‌ புதுப்பிக்கவும்‌. வேண்டும்‌. , 


கூரைவிதானம்‌, : புழங்கு தளம்‌, வைல்ட்‌ 
தரைநீர்த்‌ தொட்டிகள்‌, பிற நீர்‌ 
கொள்ளும்‌ குழாய்கள்‌, பொருத்திகள்‌ இவற்றையும்‌ 
பழுதடையாத வண்ணம்‌ பார்க்க : வேண்டும்‌. கதவு 
கள்‌, சன்னல்‌, மேலதர்கள்‌ (88ஈ(1181018) முதலியவை 
விரிசல்‌ விடாமலும்‌, சுருங்காமலும்‌,: ட அதனது 
லும்‌ இருக்க ஆவன செய்ய வேண்டும்‌. 


ம்‌ வரைபடங்களும்‌: தொகுபுள்ளி விவரங்களும்‌. , அரசு 
மற்றும்‌ பொதுத்‌ 'துறையின்‌ பொறுப்பில்‌ உள்ள 
கட்டடங்களை உள்ளடக்கிய ஒரு பதிவேடு (82௭0 
௦ நஞ்ம் நிய ஜு) உள்ளது. ஒவ்வொரு பொதுக்‌ 
கட்டடத்திற்கும்‌ கீழ்க்காணும்‌ புள்ளிவிவரங்களையும்‌ 
தகவல்களையும்‌ தொகுத்துக்‌ , கட்டடத்திற்கு ஓன்‌ 
றாகத்‌ தனித்தனிப்‌ பதிவேடுகள்‌ வைக்க , வேண்டும்‌. ்‌ 

கட்டடத்தின்‌ பெயர்‌,. : கட்டடத்தைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தும்‌ “துறையின்‌ பெயர்‌, - 'கட்டடத்‌ துறை 
யினரின்‌ . காப்பாளர்‌ [பொறுப்பாளர்‌ பதவிப்‌ பெயர்‌, 


கட்டடங்களின்‌ பேணலும்‌, ஆய்வுக்‌ கட்டுப்பாட்டுப்‌ பட்டியலும்‌ 49: 


கட்டடம்‌ பயனுக்கு வந்த ஆண்டு; மதிப்பீட்டுத்‌ 
தொகை/செலவுத்‌ தொகை, அரசு ஓப்புதல்‌ எண்‌/ 
தொழில்‌ நுட்ப ஒப்பளிப்பு எண்‌ மற்றும்‌ தொகை, 
கட்டடம்‌ அமைந்துள்ள இடம்‌, முழு * முகவரி. 
கட்டடப்‌ பரப்பு (ஒவ்வொரு தளமாக), கூடுதலாகப்‌ 
பின்னர்‌ கட்‌டியவை/மாறியவை (மதிப்பீட்டுத்‌ 
தொகை/கட்டப்பட்ட ஆண்டு விவரங்கள்‌) ஆகிய 
குறிப்புகளைக்‌ கொண்டிருக்க வேண்டும்‌, 


, கட்டடத்தின்‌ அடித்தளம்‌ எத்தனை தளங்களுக் 
காக அமைக்கப்பட்டுள்ளது. ' என்பதற்குரிய மிகவும்‌ 
உயர்‌ அளவு, : இப்போது கட்டப்பட்டுள்ள அளவு, 
அடித்தளத்தின்‌ வகை/அமைப்பு, மண்ணின்‌ அமைப்பு, 
மண்ணின்‌ காப்பு, தாங்கு திறன்‌ முதலியவற்றையும்‌, 
சட்டட வகைக்கான எளிய சுமை தாங்கு (10௦௨ம்‌ ௦6௨1- 
யத) அமைப்பு, சட்டக அமைப்பு (112௦ம்‌ 84£ம01ய76), 
இரண்டும்‌ கலந்த அமைப்பு ஆகியவற்றையும்‌, 
தளவாரியாக உள்ள அமைப்பு அறை விவரங்களுக் 
குரிய குடிநீர்‌ மேல்நிலைத்‌ தொட்டி/.தரைத்தொட்டி/ 
இணெறு விவரங்கள்‌, அழகுத்‌ தொட்டி/ஆய்வுக்‌ குழி 
யறைகள்‌ (1050601401 01% 0௨100௪) பற்றிய விவரங்கள்‌, 
மின்‌ மாற்றி/மின்‌ பொருத்தி/மின்‌ விசிறியின்‌ விளக்கு 
கள்‌ பற்றிய விவரங்கள்‌ ஆகியவற்றையும்‌ கொண்டி- 
ருக்கவேண்டும்‌. மேலும்‌ வரைபடம்‌/இட வரைபடம்‌, 
ஓவ்வொரு தள வரைபடம்‌ குறுக்கு வெட்டுப்‌ படம்‌/ 
வரைபட எண்‌ தொடர்பான விவரங்கள்‌ அனைத்தை 
யும்‌ ஒவ்வொரு பொதுக்‌ கட்டடத்திற்கும்‌ தொகுத்து 
எப்போதும்‌ - நிலையான பதிவேடாக (6௨ 
720010) வைக்க வேண்டும்‌. ட ர்‌: இனவற்ளர 
'. - இர்வுக்‌ கட்டுபபாட்டுப்‌ பட்டியலின்‌ பயன்‌ . கட்ட்டப்‌ 
பராமரிப்புக்குப்‌ பின்வரும்‌ விவரங்கள்‌ 'அடங்கிய 
ஆய்விற்குரிய பட்டியலைத்‌ தயாரித்து அதை முறை 
யாக ஓவ்வொரு மூறையும்‌ பராமரிப்பு - ஆய்வின்‌ 
போது பயன்படுத்த வேண்டும்‌. இந்த ஆய்வுக்‌ கட்டுப்‌ 
பாட்டுப்‌ பட்டியல்‌ ஒழுங்காகப்‌ பயன்படுத்தப்பட்டால்‌ 
இன்று ' நிலவும்‌ பெரும்பாலான குறைபாடுகளை 
நீக்கவும்‌ ஒவ்வொன்றிற்கும்‌ உடனடி நடவடிக்கை 
எடுக்கவும்‌ இயலும்‌. மேலும்‌ கட்டடங்களைப்‌ பரா 
மரிக்கும்‌ பொறியாளர்‌, தொழில்‌ நுட்ப உதவியாளர்‌, 
வேலைத்தள ; உதவியாளர்‌. ஆகிய அனைவருக்கும்‌ 
இப்பட்டியல்‌ கை க்‌ இருக்கும்‌. ட டா 
ன்‌ ஆய்வுக்‌ கட்டுப்பாட்டுப்‌ பட்டியல்‌- படிவம்‌; கட்ட 
டத்தின்‌ பெயர்‌, கட்டடத்தைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ 
துறையின்‌ பெயர்‌, இவ்வாண்டில்‌ இதற்கு முன்‌ இக்‌ 
கட்டடத்தைப்‌ பார்வையிட்ட நாள்‌, , இவ்வாண்டு 
இக்கட்டடத்தில்‌ செய்யப்பட்ட பராமரிப்பு வேலை 
பற்றிய முழு விவரங்கள்‌, தற்போது பார்வையிட்ட 
்‌ கக்‌ இவை படிவத்தில்‌ இடம்பெற்றிருக்க வேண்டும்‌. 
'இந்த ஆய்வில்‌ பார்வையிட்ட: இனங்கள்‌ மட்டும்‌ 
தனியாக்‌. ஒவிப்பிடப்பட்டு. இவ, கல்‌. வகார 


ட்‌ 
கட்‌ 


டண ர்க்க த்‌ 


பெட்டிகள்‌-மின்‌ 


நிலையும்‌ குறிக்கப்பட வேண்டும்‌. ஒவ்வொரு தளத்‌ 
திலும்‌, க&ீழ்த்தளம்‌, சுவர்‌, கூரை (061112), காரைப்‌ 
பூச்சு, சுண்ணம்‌/வண்ணப்பூச்சு, கதவு, மேலதர்‌, 
சன்னல்‌, எஃகு எழிலமைப்பு, "வண்ண எண்ணெய்ப்‌ 
பூச்சு, -கொக்கி, மூடு ' கட்டை இவற்றில்‌ உள்ள 


விரிசல்‌, நீர்க்‌ கசிவுத்‌ தன்மை ஆகிய அனைத்து 
விவரங்களும்‌ தெளிவாகக்‌ குறிப்பிடப்பட வேண்‌ 
டும்‌. ட. நதர [ க்‌ 


அடித்தளம்‌, அடித்தள மேல்‌ கட்டுமானம்‌; 
தரைமட்ட விட்டம்‌[ஈரத்‌ தடுப்பு அமைப்பு; தரைக்‌ 
தளம்‌/புழங்கு “தரைத்தளம்‌; சுவர்கள்‌/சன்னல்‌ &ழ்‌ 
மட்டப்பலகம்‌/மேல்மட்ட விட்டம்‌; .: தள/கூரைப்‌ 
பலகம்‌; தட்பவெப்ப நிலைக்‌ காப்பு வரிசை/மேலோடு: 
கைப்பிடிச்சுவர்‌[சுமை ஏற்காத நிரப்புச்‌ சுவர்கள்‌; 
கழிவறைகள்‌/குளியலறைகள்‌; வெயில்‌ ' மறைப்புகள்‌/ 
முன்‌' பின்‌ விரிவுக்‌ கூரைப்பலகம்‌; கதவுகள்‌, சன்னல்‌ 
சள்‌,” பிற எழிலமைப்புகள்‌ றன்‌ கட்டடம்‌ 
பத்தியவையாகும்‌. 
்‌ ”-' தணறு/நகராட்9ி நீர்ப்பிடிப்புக்‌ குழாய்கள்‌; நீர்‌ 
வழங்கு குழாய்கள்‌, இணைப்புகள்‌-துணை அமைப்பு 
கள்‌);' தண்ணீர்த்‌ தொட்டி/மேல்‌ நிலை-தரைநிலைத்‌ 
தொட்டிகள்‌; நீரேற்று அறை/நீரேற்றுங்‌ குழாய்‌ 
அமைப்புகள்‌; குளியல்‌ ' அறை/கழிவறைத்‌ தொட்டி 
கள்‌-குழாய்கள்‌? கை கழுவும்‌ தொட்டிகள்‌ என்பவை 
தீர்‌ வழங்கல்‌ பற்றியவையாகும்‌. 


கழிவறைக்‌ குப்பிகள்‌-குழாய்கள்‌- இணைப்புகள்‌: 
வண்ணத்‌ தொட்டிகள்‌-வெளியேற்று வழியமைப்பு 
கள்‌; ஆய்வுக்‌ குழியறைகள்‌; அங்கணங்கள்‌-கால்வாய்‌ 
கள்‌, காற்று வெளியேற்றிகள்‌-மூடு பலகங்கள்‌ ஆகிய 
யவை பொதுவாகத்‌ கரய்மைத்‌ களவாடம்‌ பற்றி 
யவையாகும்‌. 

மின்‌ மாற்றிகள்‌-மின்‌ கம்பிகள்‌ மின்னிணைப்புப்‌ 
, துண்டிப்பு அமைப்புகள்‌; மின்‌ 
விளக்குகள்‌ (பலவகைப்பட்டவை); மின்‌ விசிறிகள்‌; 
மின்‌ தூக்கிகள்‌, தட்ப வெப்ப நிலைப்படுத்திகள்‌; 
தொடர்‌ அமைப்புகள்‌; தீத்தடுப்புக்‌ கருவிகள்‌ முதலி 
யன மின்வழங்கும்‌ தளவாடம்‌ பற்றியவை. 


ட சுற்றுப்புறச்‌ சூழிடம்‌; அணுகு பாதைகள்‌-பிற 
பாதைகள்‌-பாதை , ஓரந்தாங்கிகள்‌; ஈரத்தளங்கள்‌- 
கழிவு நீர்‌ மழை நீர்க்‌ கால்வாய்கள்‌; சுற்றுச்சுவர்‌ 
வேலைக்‌ கம்பியமைப்புகள்‌-நுழை வாயில்கள்‌; தள 
வாடப்‌ பொருள்‌ அறைகள்‌-தளங்கள்‌? . , மழைநீர்‌ 
போக்கும்‌ குழாய்கள்‌-வழிகள்‌; சிறு கொட்டகைகள்‌ 
முதலியவை கட்டடச்‌ சூழல்‌ அமைப்புப்‌ பற்றியவை 
யாகும்‌. டா 4:14 ௩ | ॥ ஏ 

டவ. -விரப்பன்‌ 


ன்‌ க ல்‌ ர ்‌ உர 


்‌ நூலோதி, 1௦௯௨௨ 11, 180%040த- 1161ம்‌ 78$ற2001௦௩ 
08 இயம்‌181ரத ௦௦470௦11௦1, ' ந40தாகா- 1111] ௦0% ௦௦௱ட்‌ 
நடு ௩௦, 114௭1, 1958, 7800% 7486. சண்ட 


ய. டி. ச்‌ 1 மம ஆஃ 


850 கட்டடப்‌ படிமானங்கள்‌ 


7708 சப பாச-7௦1ு. 941/0. & 808 1௦, ர/ளரு௦0ட 
1968, 8௪2 நகண௱௦௱ம, ரசப்ச27ம/௪ 5472117161 7ம//27௬ 


0085 ரஷ 1௩ம்‌, 1,௦ம௦௨,1956, | 





கட்டடப்‌ படிமானங்கள்‌ 


ஒரு கட்டடத்தின்‌ அடிமானம்‌ (100௩௧௧1101) தாக்க 
முற்றால்‌, : அக்கட்டடம்‌ நிலைகுலைகறது., இத்‌ 
தாக்கம்‌ கட்டடத்தில்‌ ஏற்படும்‌ சுமையாலோ, அடி 
மாளப்பொருள்கள்‌ சினதவடைவதாலோ ஏற்படு 
இறது. கடல்‌ தறியில்‌ (/240)) உள்ள தேக்குக்‌ குத்துத்‌ 
தூண்கள்‌ ((4808£ ற118) மண்‌, நீர்‌ இவற்றில்‌ . உள்ள 
உயிரிகள்‌, கறையான்கள்‌, துளைப்பான்கள்‌ ஆகியவற்‌ 
றால்‌ அரிக்கப்படலாம்‌. கப்பல்‌ உராய்தல்‌ அல்லது 
இடித்தல்‌, பனிக்கட்டி போன்ற மிதக்கும்‌ பொருள்கள்‌ 
மோதுதல்‌ போன்றவற்றாலும்‌ தேய்மானம்‌ அடைய 
லாம்‌. மேலும்‌ இக்குத்துக்‌ தூண்கள்‌ கடற்கரையோரங்‌ 
களில்‌ . அமைக்கப்படுவதால்‌, அலைகளாலும்‌ . அவை 
பாதிக்கப்படுகன்றன. , கற்காரை-; அடிமானங்கள்‌ 
நிலத்திலுள்ள சல்‌ஃபேட்டுகளை _.... எதிர்க்கும்‌ 
தன்மையைப்‌ பெற்றிருக்க வேண்டும்‌. சில சூழ்நிலை 
களில்‌ எஃகு குத்துக்‌ தூண்களில்‌ கூட அரிப்பு ஏற்படு 
கிறது. தாக்கத்தின்‌ அளவு அழிவுப்பொருள்களின்‌ 
செறிவு நிலநீர்‌ மட்டம்‌, தட்பவெப்பநிலை : ஆகிய 
வற்றைப்‌ ' பொறுத்தது. ததர படாத 
ப ஆய்வுமுறைகள்‌; ட அடிமானங்களைக்‌ ' ்‌ காக்கும்‌ 
முறையில்‌, மண்‌, நிலநீர்‌ முதலியவற்றை விரிவாக 
ஆய்வு செய்வதே முதல்‌ படியாகும்‌." வேதியியல்‌ 
ஆய்வுக்காக , நிலநீர்‌ மற்றும்‌ மண்மாதிரி எடுக்க 
வேண்டும்‌. நிலநீர்‌ மட்டம்‌ எந்த ' அளவிற்கு: 'உயர்‌ 
கிறது என்பதை ஆய்வது இன்றியமையாதது.' மேலும்‌ 
மண்ணில்‌ எந்த. விகிதத்தில்‌ சல்‌ஃபேட்‌ ' உள்ளது 
என்பதையும்‌ ஆய்தல்‌ வேண்டும்‌, 'சல்‌ஃபேட்டுகளைக்‌ 
குறைக்கும்‌ பாக்ட்டீரியாக்கள்‌ மண்ணில்‌ இருந்தால்‌ 
அவை மிகுதியான அரிப்பை உண்டாக்குகின்றன." '" 
ஒரு : கட்டகப்‌ 'படிமானம்‌ -! இரு ! பகுதிகளைக்‌ 
கொண்ட்து, * அவை: உடனடியான: படிமானம்‌ 
(1ஈபா£01216 86101), நேரம்‌ “கடந்த! திடமான 
படிமானம்‌ ' . (௦011901442110௩: 5611] ரோஜர்‌) ! 5 ஆகும்‌, 
உடனடியான படிமானம்‌ '*சுமை - ஏற்படும்போதே 
ஏற்படுகிறது." இது மண்ணின்‌ நீர்‌: அளவு மாறாமல்‌ 
மண்‌ உருக்குலைவதால்‌ ஏற்படுகிறது. : திட'மானப்‌ 
படிமானம்‌ மண்ணிலுள்ள நீர்‌ பிதிர்ந்து வெளிவந்து 
கன அளவு குறைவதால்‌ ஏற்படுகிறது. மொத்தப்‌ 
படிமானம்‌ இவை இரண்டைடயிம்‌ . சேர்ந்ததாகும்‌. 
குறை அடர்த்தியிலிருந்து மிகு ,அடர்த்தியுடைய 
மண்‌, :சரளைக்கல்லில்‌ உள்ள அடிமானங்களில்‌, இரு 
படிமானங்களும்‌ குறைந்தளவே உள்ளன, அவை 


இரண்டும்‌ ஒரே சமயத்தில்‌ ஏற்படும்‌, சமை 
அனைத்தும்‌ ஏற்பட்ட நிலையில்‌ மொத்தப்படிமானம்‌ 
அடிமானத்தில்‌ ஏற்படுகிறது. தளர்ந்த மண்ணில்‌ 
(1௦056 8804) சுமை' ஏற்பட்டவுடன்‌ பெருமளவு 


படிமானம்‌ உண்டாகும்‌. 'ஆனால்‌ களிமண்ணில்‌ 
நீண்ட நேரத்தில்‌ ': குறைந்தளவே படிமானம்‌ ஏற்‌ 
படுகிறது. ்‌ க்‌ ்‌ 


மென்மையான வண்டல்‌, களிமண்‌ முதலிய 
வற்றில்‌ குறைந்த சுமைகளிலேயே படிமானம்‌ ஏற்‌ 
படுகிறது. கடற்கரையோரங்களில்‌ காணப்படும்‌ 
தடுப்புச்‌ சுவர்களில்‌ மிகுந்த படிமானம்‌ ஏற்பட்டால்‌ 
அச்சுவார சிதைவடையும்‌ வாய்ப்புள்ளது. ஒரு கட்ட 
கத்தின்‌ அடிமானம்‌ ஓரே அளவிற்குப்‌ படிவதால்‌ 
அக்கட்டகத்திற்கு எவ்விதப்‌ - பாஇப்பும்‌ ஏற்படுவ 
தில்லை." ஆனால்‌ அடிமானத்திலுள்ள பகுஇகள்‌ 
வெவ்வேறு அளவுகளில்‌ ' படிந்தால்‌ கட்டகத்தில்‌ 
ஆங்காங்கே தகைவுகள்‌ (64688) . தோன்றுகின்றன. 
அதனால்‌ வெடிப்புகள்‌, பிளவுகள்‌ போன்றவை ஏற்‌ 
படுகின்றன: ' 'படிமானம்‌ மிகுந்தால்‌ சில - சமயம்‌ 
கட்டகமே சிதைவடையும்‌ வாய்ப்புள்ளது. கட்டடச்‌ 
சூழ்நிலை, மண்‌ அமைப்பு, 'அடிமானத்தில்‌ ஏற்றப்‌ 
படும்‌' சுமை ',ஆ௫யவற்றில்‌ உள்ள * வேறுபாடுகள்‌," 
அடிமானத்தில்‌ மிகைச்‌ ' சுமையேற்றல்‌,” கட்டகத்தி 
அள்ள பகுதிகளை 'வெவ்வேறு “ கால இடைவெளி 
களில்‌ கட்டுதல்‌ போன்ற காரணங்களால்‌ வேறுபட்ட: 
படிமானம்‌ (01178161/81: 861101) கட்டகங்களில்‌ 
ஏற்படுகிறது. 'பல இசைகளில்‌ '' உறுதியான -* மிதவை 
அடிமானங்களைக்‌ (81% 10யறம்‌க1100) -கட்டுதல்‌,' மிக 
ஆழமான அடித்தளம்‌ அமைத்தல்‌, தாங்கு சட்டங்‌ 
களை அமைத்தல்‌, , குறைவான சுமைகளையுடைய 
பகுதிகளில்‌ , மிகு. ,சுமையேற்றல்‌ ்‌ போன்றவற்றால்‌ 


இதைத்‌ தடுக்கலாம்‌, றிட எ 4 ந ட்ட ட. நெரிர்யு 
ரேட்‌ .1% உறு பு ர்நிர்‌ நச பட புட இரா. சரசவாணி 
எனல்‌ ன வலக வவ வை வ கவை வகை வைககைள வவ அவ வக ககக அனை கக 
ம்க்‌ தரப்ப ௨2 ததக ல்‌ ்‌ 
1௮.8 அலி பச ட்ரிக்‌ 4 
கடடட மரங்கள்‌ ்‌ 

னு ௩ %%. வெஸ்டை மவ. ர்‌ 


ர 1 ப 
ஒரிரு ம்‌ ௭ ௫ ம டஸ்ட்‌ 


அறிவியல்‌ முன்னேற்றத்தால்‌ கட்டடப்‌ பொருள்கள்‌ 
காலத்துக்குக்‌ காலம்‌ மாறுபட்டு வந்தாலும்‌, இரும்பு 
வலிவூட்டப்பட்ட கற்காரை (040060 00101016) 
போன்றவை நடைமுறையில்‌: இருந்தாலும்‌ மரத்தின்‌ 
தேவை குறையவில்லை. ஏனெனில்‌ மரங்கள்‌ இயற்கை 
யில்‌ எளிதில்‌ இடைப்பன/ இவற்றை வடிவமைப்பதும்‌ 
எளிது," வெப்பீத்தையும்‌' மின்சாரத்தையும்‌ கடத்தாத்‌ 
தன்மையுடையவை ஆதலின்‌ கட்டட்ப்‌ பாதுகாப்பும்‌ 
அமைகிறது.” * மரங்களின்‌ .” நாரோட்டங்களாலும்‌ ; 
(தாகம்‌ ஜ்ம௦பா௪), " இழை"... நயத்தாலும்‌ * "(16)0ஐ) 
வடிவமைப்பும்‌ வண்ணமும்‌ கவர்ச்சியும்‌ அமைகின்‌ றன. 
பயனுக்கும்‌ விலைக்கும்‌ ஏற்றவாறு பலவகை மரங்கள்‌ 
கடைக்கின்‌ றன.' வேண்டும்‌ வலிமையை மிகுவிப்பதற்‌ 


௬ ௫ 5 பவு 


கும்‌, கறையான்‌. துளைப்பான்‌ பூச்சிகள்‌, காலநிலை 
மாறுபாடு : ஆகியவற்றின்‌ தாக்கத்தால்‌ சேடுறா 
வண்ணம்‌ தகுந்தவாறு உலர்த்தியோ, பாதுகாப்பி 
களைப்‌ பூசியோ, உட்செலுத்தியோ மகனில்‌ 
சஅன்க்பக்ததலகை கடுதலரக்களை ப. 


தென்னகத்தில்‌ கட்டடங்களுக்குப்‌. , பயன்பெறும்‌ 
மரங்கள்‌. அந்தமான்‌ வேங்கை ,அயினிப்பலா, இருள்‌, 
கருவாகை, கருவேல்‌, கோங்கு, செவ்வூல்‌, குடுசு, 
தேக்கு, தோதகத்தி, பலா,.பாதிரி, பாலி, பூவரசு, 
மகாகனி, மஞ்சள்கடம்பு, மருது வகைகள்‌, மலைப்‌ 
புன்னை, மா, மூங்கில்‌, டவாகை, - வெண்தேக்கு, 
வேங்கை, வேம்பு என்பனவாகும்‌. , னம்‌ 


1. கட்டடங்களில்‌ மரங்களின்‌ பயன்பாடு. மரங்களின்‌ 
பயன்பாடு ட, பலவகைப்படும்‌. ' கூரை, தளம்‌. ஆகிய 
வற்றின்‌ சுமையைத்‌ தாங்கி நிற்கும்‌ * உத்திரம்‌, 
கைமரம்‌ (781218), நிலைத்தூண்‌ (08(5) என்பன 
ஒரு வகையாகும்‌. கதவு, ஜன்னல்‌, சுவர்ப்பேழை 
(மயழ௦க09) . .., , போன்றவற்றிற்குத்‌ தேவைப்படும்‌ 
சட்டங்கள்‌, , பலகைகள்‌ , என்பன மற்றொரு , வகை 
யாகும்‌, சல கட்டடங்களில்‌ சுவராகவும்‌, தளமாகவும்‌ 
மரங்களைப்‌, . பயன்படுத்தும்போது , உராய்வைத்‌ 
(80188101) தாங்கி நிற்கும்‌ வலிவையுடைய மரங்கள்‌ 
பிறிதொரு வகையாகும்‌. ஆகவே பயனுக்கும்‌ பயன்‌ 
படும்‌ இடத்திற்கும்‌ தகுந்தவாறு மரவகைகள்‌. வேறு 
பற்ககிலன்‌. ப்‌ வு 


| ஒரு ்‌ ஸர ரித்த... அனி 
வடக வாய கட்டட வ டந்வ்தன்‌ பண்புகள்‌: டல 


4 


* "வலிமை. இது; 'மரப்பொருள்கள்‌ _ கட்டடத்தில்‌ 
பொருத்தப்படும்‌ , இடங்களைப்‌ , "பொறுத்து, அவை 
மீது, சுமத்தப்படும்‌ ' ன சுமையைத்‌ தாங்கி . நிற்கும்‌. 
திறனைக்‌ குறிக்கும்‌. கூரையில்‌ பயன்படும்‌ கைமரம்‌. 
கள்‌, “சாரக்கட்டைகள்‌, உத்திரங்கள்‌ இருமுனை 
தாங்கும்‌" வகையின... “அவை , , போதிய . அமுக்கமும்‌, , 
இழுவிசையும்‌ ஏற்க "வேண்டும்‌. கம்பங்களாகப்‌ பயன்‌ 
படும்‌ -: மரங்கள்‌ ” “சுமையால்‌ " கட்லட்‌ நேர்‌ 
அமுக்கத்தை ஏற்க வேண்டும்‌. ந்‌ ரத்தத்‌ 


பன்‌ “கடினத்தன்மை. ்‌ மரக்கட்டைகளை, ஒன்றோ 
டொன்று, நீளவாக்கிலோ, குறுக்கலோ தேவையான 
அமைப்பிலோ பொருத்தும்போது,.. ஆணிகள்‌, , தஇருகு 
ஆணிகள்‌, மரையாணிகள்‌ :.,. இருப்புப்பிடிகள்‌ 
போன்றவை. அவற்றுள்‌ செல்த்தப்பறுகன்றன. அப்‌ 
போது _ அவற்றைத்‌, தாங்கி இறுகப்‌ ..பிடித்துக்‌, 
கொள்ளும்‌, (திறனே கடினத்தன்மை எனப்படும்‌, 


ஷு 


" மீள்திறன்‌. *” நிலையான: * சுமையோடு தன்‌ 
ஹ்‌ வரும்‌ நிலையற்ற * சுமை கூடும்போது முதலில்‌ 
அதைத்தாங்க வளைந்து ' கொடுத்துப்‌ பின்‌ அச்சுமை 
நீங்கியபின்‌ ட்வைன்‌ இயல்பு "நிலைக்கு எவ்வித 
மாறுதலுமின்றித்‌ : - திரும்பும்‌  இறனே!! மீள்திறன்‌ 
ஆகும்‌. சாரக்கட்டைகள்‌, 'ட்‌ குறுக்குக்‌ : கட்டைகணள்‌, 


ட ௮.௧. 7-2 4௮ 
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களங்களைத்‌ தாங்கும்‌ உத்திரங்கள்‌ 
இத்திறனைக்‌ கொண்டிருத்தல்‌ வேண்டும்‌. 


ஆகியவை 


வளைதிறன்‌, இது வலிமையுடன்‌ குறைந்த மீள்‌ 
இறனையுங்கொண்ட நிலையைக்‌ குறிக்கும்‌. இற்சில 
பயன்பாடுகளுக்காக, வளைக்கப்பட்ட மரப்பொருள்‌ 
கள்‌ செய்ய, வளைதிறன்‌ கொண்ட மரவகைகளைத்‌ 
தேர்ந்தெடுப்பர்‌. 


“கெட்டித்‌ தன்மை, கட்டடங்களில்‌ பொருத்தப்‌ 
பட்ட மரப்பொருள்கள்‌ சில சமயங்களில்‌ ஏற்படும்‌ 
அதிர்ச்சிகளால்‌ நிலை குலையாது தாங்கி நிற்கும்‌ 
திறனைக்‌ கெட்டித்தன்மை குறிக்கும்‌. குறிப்பாகத்‌ 
தொழிற்சாலைக்‌ கட்டடங்களில்‌ பயனாகும்‌ மர 
உறுப்புகள்‌ இத்திறன்‌ கொண்டிருக்க வேண்டும்‌. 


. தீ எதிர்ப்புத்‌ திறன்‌. பொதுவாக, மரப்‌ பொருள்‌ 
கள்‌ இீப்பிடிக்கக்‌ கூடியவையே, இருப்பினும்‌ சிலவகை 
மரங்கள்‌ , அடர்த்தி நிறைந்த : நாரோட்டங்களுடன்‌ 
எளிதில்‌ இீப்பற்றாத்திறனும்‌ கொண்டவை. பிற 
மரவகைகளில்‌ சில வேதி முறைகளைக்‌ கையாண்டு 


&ீ., எதிர்ப்புத்திறனைக்‌ கூடுதலாக்கிப்‌ அடல 
லாம்‌. 


வடிவு மாறாத்திறன்‌. பசுமையான மரங்களை 
அறுப்பதால்‌ கடைக்கும்‌ கட்டைகள்‌, சட்டங்கள்‌, 
பலகைகள்‌ ஆகியவற்றை உடனே பயன்படுத்தாமல்‌ 
உலர்பதம்‌ (5085011012) செய்து பயன்படுத்தினால்‌ 
அவை தட்பவெப்ப நிலைமாற்றத்தால்‌ அல்லது 
சுமை. அதிர்ச்சி இவற்றின்‌ தாக்கத்தால்‌, வடிவு 
இழக்காமல்‌ இருக்கும்‌. இல்லையேல்‌ அவை, திருக்கம்‌ 
(101501), வளைவு, வில்‌ வளைவு, குழி வளைவு, 
பிளவு வெடிப்பு, . வடிவிழப்பு முதலிய குறைபாடு 
களுடன்‌ உரிய பயனைத்‌ தர இயலாமல்‌ போய்விடும்‌. 
உலர்பதம்‌ செய்து பயன்படுத்தப்படும்‌ மரப்பொருள்‌ 
கள்‌ வடிவு மாறாத்திறன்‌ கொண்டவையாக இருந்து 
கட்டடங்களுக்கு அழிவு உண்டு பண்ணா. 


உராய்வுஎதிர்திறன்‌ . தளங்களில்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ 
மரப்பொருள்கள்‌ அடிக்கடி உராய்வுகளால்‌ தாக்கப்‌ 
படும்போது -காயம்படாமல்‌ அவற்றைத்‌ தாங்கி 
நிற்கும்‌ திறனே உராய்வு எதிர்திறனாகும்‌. தளங்கள்‌ 
மரப்‌ '' பலகைகளால்‌ அமையும்போது இத்திறன்‌ 
கொண்ட. கடின த்‌ வகைகளையே பயன்படுத்துவர்‌. 


1 


வேலைக்காகும்‌ 'திறன்‌. இது அறுத்த மரங்களை 


- அமைப்புகளுக்குத்‌ தக்கவாறு குறுக்கறுப்பதற்கும்‌, 


இழைப்பதற்கும்‌, மெருகேற்றுவதற்கும்‌ இசைவான 
திறனாகும்‌. தச்சர்கள்‌ இத்திறனற்ற மரவசைகளை 
ஒதுக்கி விடுவர்‌, வேலைக்காலமூம்‌ கூடுதலாகலாம்‌. 
தேக்கு, தோதகத்தி, வாகை, மகாகனி போன்றவை 
எளிதில்‌ வேலைக்காகும்‌ திறன்‌ கொண்டவை. 


.... நீடித்த உழைப்புத்‌ திறன்‌. நெடுநாள்பயன்பாட்டிற்கு 
ஏற்ற ' மரங்களே பெரிதும்‌ விரும்பப்படும்‌, மாறும்‌ 
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தட்பவெப்ப நிலைக்கு ஈடுகொடுத்து, துளைப்பான்‌ 
பூச்சி, கறையான்‌ ஆகியவற்றால்‌ தாக்கப்படாமல்‌ 
இருக்கும்‌ மரவகைகளே நீடித்த உழைப்புத்திறன்‌ 
கொண்டவை. அவ்வகை மரங்கள்‌ வேண்டிய அளவில்‌ 
கிடைப்பது அரிதாகையால்‌, தற்போது குறிப்பிட்ட 
மரங்கள்‌ அல்லாமல்‌ காட்டில்‌ வளரும்‌ பிறவகை 
மரங்களையும்‌ பயன்படுத்தும்‌ தேவை எற்பட்டு 
விட்டது. எனவே உரிய மூறைகளில்‌ உலர்‌ பதப்‌ 
படுத்தியும்‌, பொருத்தமான பாதுகாப்பிகளைப்‌ பயன்‌' 
படுத்தியும்‌ நீடித்த உழைப்புத்திறன்‌. கூடுதலாக்கப்‌ 
படுகிறது. ்‌ ்‌ 

பயன்பாட்டுக்குத்‌ தகுந்த மரவகைகள்‌. உத்திரம்‌ 
முதல்‌ பலகை, சட்டம்‌ அனைத்திற்கும்‌ அந்தமான்‌ 
வேங்கை, அயின்‌, இருள்‌, கோங்கு, தடுசு, தேக்கு 
பாதிரி, மருது வகைகள்‌, வெண்தேக்கு, வேம்பு 
முதலியன பயன்படுகின்றன. ' அயினி, இருள்‌, 
கருவேல்‌, கருமருது, பாலி, மலைப்புன்னை, வெண்‌ 
மருது, வேங்கை ஆகியவை கம்பங்கள்‌, கைமரங்கள்‌, 
சாரக்கட்டைகள்‌ செய்யப்படுகின்றன. கருவாகை, 
தேக்கு, தோதகத்தி, பலா, மஞ்சட்கடம்பு, மகாகனி, 
மா, வாகை, வெண்தேக்கு, வேங்கை, வேம்பு 
முதலியன பலகைகள்‌, தள வரிசைக்கட்டைகள்‌ 
செய்யப்‌ பயன்படுகின்றன. 


ஈரக்கசிவு "மற்றும்‌ மணற்பாங்கான இடங்களில்‌ 
மண்ணிற்குள்‌ செலுத்தப்படும்‌ நிலத்தூண்களுக்கான 
மரங்களாகக்‌ கருவேல்‌, தேக்கு, நாங்கு, ' பூம்பாதிரி, 
மூள்ளிலவு, வெண்தேக்கு போன்றவை காணப்படு 
இன்றன. ்‌ க ம 

கட்டட மரப்‌ பாதுகாப்பு முறைகள்‌. , இம்முறை 
உலர்பதனிடுதல்‌, பாதுகாப்பிகளைப்‌ ட (ஜா6621க104/65) 
பயன்படுத்தல்‌ என இருவகைப்படும்‌, , - 

ன உலர்பதனிடல்‌ 

மரங்களில்‌ இயற்கையாக உள்ள ஈரப்பசையின்‌ 
அளவைப்‌ பயனாகும்‌ இடங்களின்‌, காற்று மண்டல 
ஈரப்பத அளவுக்குக்‌ 
ஆகும்‌. இதனால்‌ மரங்களை எளிதாக அறுக்க, 
இழைக்க இயலும்‌. மேலும்‌ வளைவு, , திருக்கம்‌, 
முறிவு, வெடிப்பு, வடிவிழப்பு- போன்ற , குறைபாடு 
களைத்‌ தவிர்க்கவும்‌ முடியும்‌: மேலும்‌ நீண்ட நாள்‌ 
பயன்படும்‌. ' ஆ. அவர்ட. உ ட ர பிரிட ப 
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உலர்‌ . பதனிடுமூறை மரங்களின்‌ இயல்புக்குத்‌ 


தக்கவாறு இருவகையில்‌ செய்யப்படுகின்றது. அவை 


காற்றில்‌ உலர்பதனிடல்‌, வளிம உலர்த்தல்‌ ஆகயவை , 


யாகும்‌. ல ச 
ன்‌ கு டக ததா, ப ன்‌ டிடி த்‌ ரன ம பல 


காற்றில்‌ உலர்பதனிடல்‌. மரக்கட்டைகளை அல்லது 
அறுத்த மரப்பொருள்களை (சட்டங்கள்‌, பலகைகள்‌, 
ஒன்றின்மேல்‌ ஒன்றுவைத்து, . இடையில்‌ காற்றுப்‌ 


குறைத்தலே உலர்பதனிடல்‌ 


புகும்படி அடுக்கிச்‌ சல நாள்‌ வைக்க வேண்டும்‌. 
இதைத்‌ திறந்த வெளியிலோ உயர்‌ கூடார நிழலிலோ 
செய்யலாம்‌. இதனால்‌ மரங்களில்‌ உள்ள ஈரப்பசை, 
வெளிக்காற்றால்‌ மெதுவாக உறிஞ்சப்படக்‌ கட்டை 
கள்‌ உலர்கன்றன.  .. | 5 உன்‌ 
வளிம உலர்த்தல்‌. சல கடின வகை மரங்களை, 
வேண்டும்‌ வடிவில்‌ அறுத்த ' பின்னர்‌, கொதிகலன்‌ 
போன்ற' மூடப்பட்ட உருளைகளில்‌ வைத்து, சூடான 
வளிமத்தை உருளைக்குள்‌ செலுத்திக்‌ கட்டைகளில்‌ 
உள்ள ஈரப்பசையை விரைவில்‌ நீக்க வேண்டும்‌, 
பாதுகாப்பிகளைப்‌ பயன்படுத்தல்‌ : 
இது மூவகைப்படும்‌. மரப்பொருள்களைக்‌ கட்ட 
டத்துள்‌ பொருத்தும்‌ முன்பு செய்வது, பொருத்திய 
பின்பு செய்வது இதில்‌ அடங்கும்‌. இவ்விருவகைகளும்‌ 
கட்டடங்களில்‌ பொருத்தப்படுமுன்‌ செய்யப்படுவன., 
இறுதி வகை, பொருத்தப்பட்ட பின்‌ , செய்யப்படுவ 
தாகும்‌. பு ட ஆ கி ர ந இம்‌ வி பட்ட பழ 
அமிழ்த்தல்‌ முறை. ' மரப்பொருள்களை, ' பாது 
காப்பிகளான' மர எண்ணெய்‌, மரத்தார்க்குழம்பு 
உள்ள தொட்டிகளில்‌ நன்கு மூழ்கும்படிச்‌ சில -நாள்‌ 
அமிழ்த்தி வைத்திருந்து, பின்னர்‌ எடுத்து உலர்த்திப்‌ 
பயன்படுத்தல்‌ வேண்டும்‌. இம்முறை பல -நுண்துளை 
கள்‌ (00185) : உள்ள மிகக்கடின மர வகைகளுக்குப்‌ 
பொருந்தும்‌.'* "1 4 டண பர்‌ 
உட்செறுத்துதல்‌ முறை (1ஈறாசதா21100), அடர்த்தி 
யான செல்களுக்குள்‌ அமிழ்த்தல்‌ முறையால்‌ கடின 
வகை மரங்களில்‌ பாதுகாப்பிகளை உட்செலுத்த 
இயலாது. மூடப்பட்ட " கொதிகலன்‌ _உருளைக்குள்‌ 
மரப்பொருள்களை அடுக்கி "வைத்து, காற்றழுத்தம்‌ 
மூலம்‌ பாதுகாப்பி மருந்துகளைக்‌ குறிப்பிட்ட நேரத்‌' 
துக்கு' உட்செலுத்தி மரப்பொருள்களின்‌ அடர்ந்த 
செல்களுக்குள்‌ செலுத்தவேண்டும்‌; பின்னர்‌ அவற்றை 
வெளியில்‌ எடுத்து உலர்த்திப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. ட 
டச்சு முறை. , மண்ணுக்குள்‌,அல்லது சுவருக்குள்‌ 
பொருத்தப்படும்‌ மரப்பொருள்களின்‌ , முூனைகளைத்‌ 
தார்‌, மர எண்ணெய்‌ பூசிப்‌ பயன்படுத்துவர்‌. 
கட்டடங்களில்‌ பொருத்தப்பட்டு வெளியில்‌' தெரியும்‌. 
மரப்பகுதிகளைத்‌ ' '” தட்பவெப்பநிலை * ்‌ மாற்றம்‌, 
கறையான்‌, *” துளைப்பான்‌ : . பூச்‌ “இவற்றின்‌ ்‌ 
தாக்கம்‌ '''ஆகியவற்றிலிருந்து ' “தடுத்துக்‌ காக்கவும்‌; . 
மேலும்‌: சில * மரவகைகளின்‌ 'நார்க்கோல ” அழகை 
வெளிப்படுத்தவும்‌ : பல்வகை மெருகெண்ணெய்கள்‌ ' 
(அகாரம்‌), நெய்வணங்கள்‌ (221௦18) பயன்படுகன்‌ றன. 
இம்முறை ,. ஆண்டுக்கு ஒரு முறையோ ஈராண்டிற்கு 
ஒருமுறையோ - செய்யப்பட்டு வந்தால்‌ .மரப்பொருள்‌. 
கள்‌, நன்னிலையில்‌ நீண்ட; காலத்திற்குப்‌, பயன்படும்‌. ... 
நீர்‌ படாமல்‌ இருந்தால்‌ மேலும்‌ நிலைத்திருக்கும்‌... ... ட 
...சட்டட மரங்களில்‌ புதுமைப்‌ பொருள்கள்‌. "கட்டட. 
"மரப்பொருள்கள்‌ செய்வதில்‌, காலத்தின்‌: தேவையால்‌ - 


படி ௨9 ௬ பு 


பு தமைகள்‌ நிகழ்ந்து வருகின்றன. புதுப்புது முறை 
களின்‌ மூலம்‌ அட்டைகள்‌ (01177௦௦0 1௦8705), மரத்‌ 
துகள்‌ அட்டைகள்‌ (0094 ௦805), மரத்தூள்‌ 
அட்டைகள்‌ (0க11/016 0௦க7ம-), கழிவுக்‌ கட்டை 
அட்டைகள்‌ (25109௦௦0 5௦45) முதலியவை கட்ட 
டங்களில்‌ சில” உறுப்புகளாகப்‌ பயன்படுகின்‌ நன. 
பொதுவாக மக்களால்‌ விரும்பப்பெறா.த மரவசைகள்‌ 
இப்‌ புதுமுறைகளால்‌, தற்போது பயன்படுகின்றன. 


தேக்கு, தோதகத்தி, மகாகனி போன்ற விலை உயர்ந்த 


மரங்களின்‌ தேவை குறைக்கப்பட்டும்‌ காடுகளின்‌ 
முழுப்‌ பயன்பாடு பெருகியுமுள்ளன. 


௪. பாலகதிரேசன்‌ 
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ட. 54 
கட்டப்‌ படப்பதுவுக்‌ கருவிகள்‌ 


பொதுவாகக்‌ த்தைன போல ஒரு மாறும்‌ அளவை 
யின்‌ சார்பாக” ஒன்று அல்லது மேற்பட்ட அளவை 
களைக்‌ கட்டப்‌ படத்தில்‌ 
கருவிகள்‌ கட்டப்படப்‌ பதிவுக்‌ கருவிகள்‌ (தா&றர1௦ 
சகமாவ்த பர்கிப்ளப எனப்படும்‌. 


அழுத்தம்‌, -எயை, மின்‌ அழுத்தம்‌ ஆகியவற்றை 
உணரும்‌ வசையில்‌ இக்கருவி வடிவமைக்கப்பட்டி 
ருக்கும்‌, இக்கருவிகளின்‌ சிறப்பு, அளவிடப்படும்‌ 
அளவையை இவை வரைபடத்தில்‌ . பதிவுசெய்து 
கொள்கின்றன. 

“ பாரமானி, 'அலைவுமானி போன்ற கருவிகளில்‌ 
இறுதிக்‌ கட்டக்‌ குறிகாட்டிகளுக்குப்‌ பதிலாகப்‌ பார: 
வரைவி,' அலைவரைவி ! போன்ற வரைவிகள்‌ ' இடம்‌ 
பெற்றிருக்கும்‌. । இக்கருவிகளில்‌ - நேர்‌ ' செயல்வகை, 
மறைமுகச்‌ செயல்‌ வகை என இரண்டு வகை உண்டு. 
நேர்‌ செயல்‌ வகைகளில்‌ வரைவி முதல்‌ காணியால்‌ 
எந்திரவியல்‌ முறையில்‌ நேரடியாக இணைக்கப்பட்டு 
நேரடியாக இயக்கப்படும்‌.. மறைமுகச்‌ செயல்‌ வகை 
களில்‌ , வரைவிகளை,. , இயக்குவதற்கு, இடைவழி 
முறைகளால்‌ - முதல்‌ காணியின்‌ ஆற்றல்‌ அளவீடு 

அதிகரிக்கப்படுகிறது. தத 

* காலத்தால்‌ மாறுபடும்‌ மின்னியல்‌ அளவைகளின்‌ 
மதிப்புகளும்‌ ' இக்கருவிகளால்‌ பதிவு செய்யப்படு 
கின்றன. பதிவு செய்வதன்‌ நோக்கம்‌, குறிகாட்டும்‌ 
'கருவிகளிடமிருந்து எந்த நேரத்திலும்‌ பெற்ற விவரங்‌ 
களைச்‌ சேர்த்து வைத்துத்‌ தேவைப்படும்போது 
தருதல்‌;குறிகாட்டும்‌ கருவிகளிடமிருந்து நேரடியாகப்‌ 

' பெற முடியாத விவரங்களைத்‌ தருதல்‌; ஒரு மின்‌ 
சுற்றின்‌ பகுதிகளில்‌ தோன்றும்‌ அலை வடிவங்கஷ்‌ 
' வெவ்வேறு கணமாறி நிகழ்வு, தறுவாய்‌ உறவு ஆவ 
" வற்றைக்‌ கண்டறிதல்‌ என்பவையாகும்‌. ்‌ ப 


வேறு இயற்பியல்‌ ' அளவுகளான 'அழுத்தம்‌, 
அழுத்த விளைவு போன்றவற்றை ஆய்வு செய்யக்‌ 


பதிவு செய்யக்கூடிய ' 


கட்டப்‌ படப்பதிவுக்கருவிகள்‌ 53. 


குறிப்பிட்ட மின்னியல்‌ அளவுகளைப்‌ பதிவு செய்வதும்‌ 
ஒரு வகையாகும்‌. அப்போது பதிவுக்‌ கருலியின்‌ செயல்‌ 
வேகம்‌ முக்கியமாகும்‌, குறிகாட்டும்‌ கருவிக்கு 
மாற்றாக ஒரு பதிவுக்‌ கருவியை வைத்தல்‌ போதாது. 


நேர்‌ பதிவுக்‌ கருவிகள்‌. இவை குறிகாட்டும்‌ 
கருவிகள்‌ (மின்‌ அழுத்தஅளவி, ஆற்றலளவி)போன்றே 
தோற்றமளிக்கும்‌. குறிகாட்டிக்குப்‌ பதில்‌ முனையில்‌ 
பேனா கொண்ட வரைவி இடம்‌ பெற்றிருக்கும்‌.' 
பேனா ஒரு கட்டத்தாளின்‌ மேல்‌ மெதுவாக ஊர்ந்து 
செல்லும்‌. பேனாவின்‌ விலகல்‌ திசைக்குச்‌ செங்குத்‌ 
தாக மெதுவான ஒருமித்த வேகத்தில்‌ கட்டப்‌ படம்‌ 
நகரும்‌. வரைவு முடிந்தவுடன்‌ சுற்றியிருக்கும்‌ 
உருளையிலிருந்து விடுவிக்கப்பட்டு மற்றோர்‌ உருளை 
யில்‌ சுற்றப்படும்‌. மை கொண்ட பேனாவால்‌ வரையப்‌ 
பட்ட படம்‌ கருவியின்‌ விலகல்‌ மாறல்களின்‌ தொடர்‌ 
பதிவைக்‌ காட்டும்‌. ்‌ 


படத்தில்‌ பேனா உராய்வின்‌ காரணமாகவும்‌, 
நகர்‌ தொகுதியின்‌ மிகை எடையின்‌ காரணமாகவும்‌, 
பதிவு நோக்கத்திற்காகப்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ குறி 
காட்டும்‌ கருவியின்‌ வடிவமைப்பை மாறுதல்‌ செய்ய 
வேண்டியிருக்கும்‌. 

உராய்வால்‌ ஏற்படும்‌ தவறுகளைத்‌ தவிர்க்கும்‌ 
பொருட்டு, இயக்கத்‌ திருப்புவிசை, உராயும்‌ திருப்பு 
விசையின்‌ அதிகரிப்பிற்கேற்றவாறு பெருக்கப்படும்‌. 
கட்டுப்படுத்தும்‌ திருப்பு விசையையும்‌ (.திருக்கம்‌) 
அதிகரிக்க வேண்டும்‌. நகர்‌ தொகுதியின்‌ அதிக சடத்‌ 





ட்டம்‌ 1, பதிவுக்கருவி 


34 கட்டம்‌ படப்பதிவுக்‌ கருவிகள்‌ 


தன்மையால்‌ ஒடுக்கலை அதிகரிப்பதும்‌ அவசியமா 
கிறது. தாங்கிகளின்‌ அளவுகளையும்‌ அவற்றின்‌ மேல்‌ 
படும்‌ அதிகப்‌ பளுவின்‌ காரணமாக அதிகரிக்க 
வேண்டியிருக்கும்‌. 


படம்‌ 1 இல்‌ உணர்த்தியால்‌ இயங்கும்‌ பதிவுக்‌ 
கருவியின்‌ கட்டமைப்புக்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. 
அளக்கப்படும்‌ அளவையின்‌ மாறுபாட்டிற்கேற்ப ]4 
எனும்‌ நாக்கு நகர்கிறது. இது %,, , எனும்‌ “மின்‌ 
காந்தங்களில்‌ ஒன்றின்‌ சுற்றை மூடுவதால்‌ 14 எனும்‌ 
தண்டு விலகுகிறது. உராய்வுச்‌ சக்கரம்‌, 6, ,,, 
எனும்தட்டுகளில்‌ ஒன்றோடு இணைவதால்‌ 1' எனும்‌ 
சரிவுப்பல்‌ சக்கரம்‌ (02461 2௨) சுழல்கிறது. இதனால்‌ 
பல்‌ கொண்ட கால்‌ வட்டம்‌ 0 மற்றும்‌ பேனா 
ஆகியவையும்‌ நகர்கின்றன. 


கட்டப்‌ படத்தாள்‌ 
இயக்கப்படுகிறது. மின்னோடியின்‌ வேகம்‌ 4 எனும்‌ 
மைய ஈர்ப்புக்‌ கட்டுப்படுத்தியால்‌ நிலையாக வைக்கப்‌ 
படுகிறது. ்‌ 


இவ்வகைப்‌ பதிவுக்‌ கருவிகள்‌ இருவகைப்படும்‌. ' 


அவை பேனாவைப்‌ பிடித்திருக்கும்‌ கருவி கிடை 
நிலையில்‌ இருக்கும்‌ வகை, செங்குத்தாக இருக்கும்‌ 
"வகை என்பன; கடைநிலை வசையில்‌, கட்டப்‌ 
படத்தில்‌ உள்ள காலக்‌ கோடுகள்‌ நேராக இருக்கும்‌. 
ஆனால்‌ பேனா மிகு எடை கொண்டிருக்கும்‌. 
ஏனெனில்‌ பிடியின்‌ முனையில்‌ பேனாவிற்கான 
மை முழுதும்‌ வைக்கப்பட வேண்டும்‌, ்‌ 


செங்குத்து வகையில்‌ காலக்கோடுகள்‌ வட்டத்‌ 
தின்‌ பகுதிகளாக "இருக்கும்‌. பேனாவில்‌ கை சுழலும்‌ 
அச்சில்‌ உள்ள தேக்கியில்‌ மையை நிரப்ப ;அது 
எழுதுமுனைக்கு உறிஞ்சு விசையால்‌ பாயும்‌, இதன்‌ 
துலங்கல்‌ (168ற0156) நேரம்‌ முழு வீச்சிற்குப்‌ பல 
நொடிகள்‌ வரை வேறுபடும்‌. ள்‌ . ர | 


விரைவான துலங்கல்‌ கொண்ட மில்லி . அம்மீட்டர்‌ 
பதிவுக்‌ கருவிகள்‌. நகர்‌ சுருளின்‌ அசைவு செங்குத்தான 
பேனாவை இயக்கும்‌. பேனாப்‌ பதிவுக்‌ கருவியின்‌ 0 
என்னும்‌ முழு எல்லை வரைக்கான துலங்கல்‌ நேரம்‌ 
0. நொடி இருக்குமாறு படம ர்ஸ்‌ட இறக்கு 
இயலும்‌. | வ 2 
அசையும்‌ பகுதிகள்‌ ெல்லிலதாக இருக்க 
வேண்டும்‌. துலங்கல்‌ நேரத்தைக்‌ குறைக்க இயக்குந்‌ 
இறனை அதிகரிக்சு வேண்டும்‌. இத்தகைய கருவியும்‌ 
. தயாரிக்கப்பட்டுள்ளது. 4 அங்குல அகலக்‌ கட்டப்‌ 
படம்‌ சாதாரணமாக நொடிக்கு 7 அங்குலம்‌ நகரும்‌, 
இவை 4 அங்குலம்‌ வரை நகர இயலும்‌ திறன்‌ 
கொண்டவை... துலங்கல்‌ நேரம்‌ .7 நொடி அளவு 
கோலில்‌ முழுவீச்சிற்கு 1 வாட்‌ ' இறீன்‌ தேவைப்படும்‌, 
பேனாவின்‌ எடையை மேலும்‌ குறைப்பதன்‌ மூலமும்‌, 
அசைவைக்‌ குறைப்பதன்‌ மூலமும்‌ அதன்‌ துலங்கலை 
மேலும்‌ மேம்படுத்த முடியும்‌. ) 


ய்‌ 


சிறிய மின்னோடியால்‌ ' 


மிகைப்பியால்‌ இயக்குப்படும்‌ மில்லி ௮ம்மீட்டர்‌ 
பதிவுக்‌ கருவி. பதிவு செய்யப்பட வேண்டிய அளவைக்‌. 
கொண்ட சுற்றிலிருந்து இடைப்பனத விட விரைவான 
துலங்கலும்‌ மில்லி அம்மீட்டர்‌ அசைவும்‌ கொண்ட 
வரைவியை இயக்குவதற்குத்‌ திறன்‌' ' மிகுதியாகத்‌ 
தேவைப்படும்‌. அத்தகைய நிலைமைகளில்‌ ஒரு மின்‌ 
அணுவியல்‌ மிகைப்பியால்‌ வரைவியை இயக்கலாம்‌. 
அதற்குக்‌ குறைந்த உள்ளளிப்புத்‌ திறனே தேவைப்‌ 
படும்‌. படம்‌ 8இல்‌ இதற்கான” மிகைப்பிச்‌. சுற்றுக்‌ 
காண்பிக்கப்பட்டுள்ளது. 


்‌ வத ரு 





படம்‌ 2. மிகைப்பியால்‌ இயங்கும்‌ பதிவுக்‌ ல 


வட 5 1 2.) 


. இச்சுற்றில்‌ வேறுபாட்டு, எதிர்‌, முனைப்‌ 
பின்பற்றி ஒன்று , உள்ளது. வரைவியின்‌ தடையும்‌ 
தொடர்‌, சுற்றுத்‌ தடை, ௩, ௨ம்‌, ௩-2, ௨ம்‌, ௩$ 
உடன்‌ ஒப்பிடும்போது சிறியனவே. இரண்டாம்‌ குழு 
வரையில்‌ . - கட்டப்படும்‌ ௩, - 2௨ம்‌. உள்ளளிப்பு 
அழுத்தம்‌ %, உம்‌ சமமாக “இருந்தால்‌, வரைவியின்‌ 
மூலம்‌ மின்னோட்டம்‌ செல்லாது. , - 


பின்னர்‌ அஇகரிக்கப்பட்டால்‌ - முதல்‌ :: குழல்‌ 
வழியாகச்‌ செல்லும்‌ மின்னோட்டம்‌ ' அதிகரிக்கிறது. 
எதிர்‌ மின்முனையில்‌ மின்‌ அழுத்தம்‌ அதிகரிக்கிறது. 
இதனால்‌ வரைவியின்‌ மூலம்‌ மின்னோட்டம்‌ . பாய்‌ 
கிறது. இரண்டாம்‌ குழலின்‌ வகை மின்னமுத்தத்தை 
அதிகரிக்கிறது. ,,, , அக்குழலின்‌ _ .மின்னோட்டத்தைக்‌ 
குறைக்கிறது. ள்‌ ளளிப்ப்‌ அழுத்தம்‌ 1, ஐ அதிகரிப்ப 
தால்‌ முதல்‌ குழலின்‌ மின்னோட்டம்‌ அதிகரிக்கிறது. 
இரண்டாம்‌ குழலின்‌ மின்னோட்டம்‌ குறைூறது. 
வரைவியின்‌. மூலம்‌ சம மின்னோட்டம்‌ பாயச்‌ 
செய்கிறது. ர ன்‌. 


ர்‌ ச்‌ மர ம 6 7 

-! உள்ளளிப்பு அந்தத்தில்‌. குறிகமிஃட்‌' மாற்றத்‌ 
திற்கு வரைவியின்‌ மூலம்‌ செல்லும்மின்னோட்டம்‌ முக்‌ 
கியமாகச்‌ சுற்றின்‌ தடையத்தைப்‌ பொறுத்தது. வேறு 
குழலின்‌ பண்புகளால்‌ பாதிக்கப்படுவதில்லை. 1; இன்‌ 
மதிப்பை மாற்றுவதன்‌ மூலம்‌ அதை மாற்ற இயலும்‌ 


௩-4 இன்‌ மதிப்பு 0.5 மெக்‌ ஓம்‌ வரை உயர்ந்து 
காணப்படுவதால்‌ மிகைப்பியை இபக்கக்‌ குறைந்த 
அளவு திறனே தேவைப்படும்‌. ' இதில்‌ மேம்பட்ட 


சுற்றுகளைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ வகைகளும்‌ காலப்‌ 
போக்கில்‌ வடிவமைக்கப்பட்டு உருவாக்கப்பட்‌ 
டுள்ளன. ்‌ 


“" கட்டுப்பாட்டு இயக்கப்‌ பேனா வரைவிகள்‌; ' ஒரு 
பதிவுக்‌' கருவி மிகைப்பியால்‌ இயக்கப்பட வேண்டு 
மானால்‌ கட்டுப்பாட்டு இயக்கத்திற்கு மிகைப்பியைப்‌ 
பயன்படுத்துவது , மிகுந்த துல்லியத்தைத்‌ தரும்‌. 
இத்தகைய கருவி படம்‌ 9இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. 


13 அம ன கடர ரு ஈம ர ள்‌ டி | 1 ப பர படா 2 
ச ந பு 
_ ஓப்புதோக்கப்படும்‌ 
ம்பு 5. “௩௨, மின்னழுத்தம்‌ 





45 ட மு [ம க 6 
த ர்‌ டப! ௫ ம்‌. 


க யக்‌ 3 வ வேனாம்‌ பதியத்‌ டி ட 


உ டம ரிப 


14 47 ௨. திலி 1 ஆ நவ்ரிபட90ட தட விடா? 

்‌ அசையும்‌ சுருள்‌ இரண்டு சமமாகப்‌ :' பிரிக்கப்படு 
கிறது. அவை ஒரு: சமப்படுத்தும்‌: மிகைப்பியால்‌ 
ஒன்றுக்கொன்று , எதிர்த்திசையில்‌ ; | மின்னோட்டம்‌ 
அளிக்கின்றன. : , சுட்டுப்பாட்டுச்‌. ,, சுருள்‌ ,. எதுவும்‌ 
இல்லை. இரண்டு பகுதிகளில்‌ உள்ள, மின்னோட்டங்‌ 
களும்‌ சமமாக இருக்கும்போது பேனா _ இயங்காது. 
ஒரு சிறிய மின்‌ அழுத்த அளவியில்‌ மெதுவாக அமர்ந்‌ 
இருக்கும்‌ தொடுவான்‌ ஒன்று பேனாவின்‌ கையோடு 
இணைக்கப்பட்டுள்ளது. உள்ளளிப்பு முனையத்நிற்கும்‌ 


தொடுவானுக்கும்‌ இடையே இணைக்கப்பட்ட தடை. 


யத்தின்‌ மையத்திலிருந்து ' மிகைப்பிக்கு ., உள்ளளிப்பு 
எடுக்கப்படுகிறது. ஈட்டல்‌ போர சலிம்‌... படட கினி நதியும்‌ உக 

'** பேனாக்‌' கைத்தொடுவானால்‌ எடுக்கப்படும்‌ மின்‌ 
னழுத்தம்‌ உள்ளளிப்பு மின்னழுத்தத்திற்குச்‌ சமமாக 
வும்‌ எதிராகவும்‌ இருந்தால்‌," அசைசுருளின்‌ : இரண்டு 
பகுதிகளிலும்‌ பாயும்‌ மின்னோட்டம்‌ சமமாகவும்‌ எதி 
ராகவும்‌ இருக்கும்‌... பேனா நகராது; : உள்ளளிப்பு 
அழுத்தத்தை அதிகரித்தால்‌ அசை -:சருளின்‌ இரண்டு 
பகுதிகளிலும்‌. பரயும்‌ மின்னோட்டம்‌, வேறுபடுவதால்‌ 


்‌ அழுத்தத்திற்குச்‌ சமமாக 


._ நிலையை 
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ஒரு திருப்பு விசை உருவாகிரது. தெரடுவானால்‌ 


* எடுக்கப்படும்‌ எதிர்‌ மின்னழுத்தத்தை அதிகரிக்கும்‌ 


இசையில்‌ பேனா தள்ளப்படுகிறது. அது உள்ளளிப்பு 
இருப்பின்‌ ,மிகைப்பிக்கு 
உள்ளளிப்பு எதுவும்‌ இல்லை, பேனா நகராது. பதி 
வுக்‌ கருவி முக்கியமாகத்‌ தானர்கச்‌ ட்சீர்‌ செய்து 
கொள்ளும்‌ மின்‌ அழுத்த அளவியாகும்‌. அதன்‌ துல்லி 
யம்‌, மிகைப்பியின்‌ பண்புகளால்‌ மாறுபடுவதில்லை, 

- எஸ்‌. சுந்தரசீனிவாசன்‌ 


ரி இல ட விட 8. ப ட ஆ 


அசைவதை கைக ககக க ககா கக ககக கைக கை க கை கை கக கைக கை ை கை கச. 
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பத 


ஒரு “சீரிசை "இயக்கத்திற்கான சமன்பாட்டை 92 
கடர 4 9) என எழுதலாம்‌. இதில்‌ (௬1 4. 2) 
என்பது அவ்வியக்கத்தின்‌ கட்டம்‌ (ற26) எனப்‌ 
படும்‌." 9 என்பது கட்ட மாறிலி அல்லது தொடக்கக்‌ 
கட்டம்‌ எனப்படும்‌. 


- நேரத்தைப்‌ பொறுத்து. சீரிசை மாற்ழத்தில்‌ 
இருக்கும்‌ ஒரு ' அளவின்‌ (௪. கா, மாறுதிசை 
மின்னழுத்தம்‌) கட்டம்‌ என்பது, அவ்வளவு சம 
நிலைமதிப்பை (24யபரமார்பா௩ ௬8106) நேோர்முகமாகக்‌ 
கடந்தபின்‌ கழிந்திருக்கும்‌ கால அளவாகும்‌, இதை 
அலைவு நேரத்தின்‌ பகுதியாகக்‌ கூறுதல்‌ மரபு, 
எடுத்துக்காட்டாக 1:- நொடி அலைவு நேரம்‌ 
கொண்ட சீரிசை மாற்றத்தின்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட 
நேரத்தின்‌ கட்டம்‌ 7/4 என்றால்‌ அவ்வளவு சம 
- தேர்திசையில்‌ கடந்து, 7/4 நொடி 
கழிந்துள்ளது எனப்‌ பொருள்படும்‌. 


- மர(9-4ஸ்‌ (4௫ 


$ா 1 டி 8 ட்‌ ்‌ ்‌்‌ ்‌ 
ஒரு சைன்‌ அலையின்‌ கட்டம்‌ என்பதற்கு விளக்கம்‌ அவைகள்‌ 


3,3 ஆகிெயெவற்றுக்கிடையில்‌ உள்ள கட்ட மாறுபாடு 8. இது கட்டக்‌ 
ரைக்‌ எனப்படும்‌, &- என்பது அலையின்‌ வீச்சு, ] - அதன 
அலைவு 'நேரம்‌.. ன ரா! 


36 கட்டமைப்புக்‌ கூறுபாடுகள்‌ 


ஒரே அலைவு நேரங்கொண்ட, சரிசைமாஜற்றத்‌ 
தில்‌ இருக்கும்‌ இரு அளவுகளுக்கிடையில்‌ ஒரு குறிப்‌ 
பிட்ட நேரத்தில்‌ உள்ள கட்ட வேறுபாடு, ஒன்றன்‌ 
சமநிலை மதிப்பு நேரத்தைச்‌ சுழியாகக்‌ கொண்டு, 
அடுத்த அளவு அம்மதிப்பை அடையத்‌ தேவையான 
நேரத்தை, ச€ரிசை அலைவு நேரத்தின்‌ பகுதியாகக்‌ 
குறிப்பிடலாம்‌. எடுத்துக்காட்டாக, - இரு சீரிசை 
மாற்றங்களுக்கிடையில்‌ கட்ட வேறுபாடு 31/4 
என்றால்‌, ஒன்று சுழிநிலையை அடைந்து 1/4 நொடி 
களுக்குப்பின்‌ அடுத்த இயக்கம்‌ சுழிநிலை அடையும்‌ 
எனப்‌ பொருள்படும்‌. 


அலைவு நேரத்தின்‌ பகுதிகள்‌ கோண அலகுகளி 
லும்‌ குறிக்கப்படுகின்றன. ஓர்‌ அலைவு நேரக்‌ காலம்‌ 
என்பது 860” அல்லது 88 ரேடியன்‌ கோண 
அலகுக்குச்‌ சமம்‌, எடுத்துக்காட்டாக இரு சைன்வடிவ 
அலைகளுக்கு இடையில்‌ கட்ட வேறுபாடு 90” அல்லது 
௪/2 ரேடியன்‌ என்றால்‌ நேர அலகில்‌ ஓர்‌ அலை பிற 
அலையை விட்டு 1/4 நொடிகள்‌ விலூயிருக்கின்றது' 
எனப்‌ பொருள்படும்‌, 


இரு அவனன்‌ கட்ட வேறுபாடும்‌, பாதை 
வேறுபாடும்‌ தொடர்பு கொண்டவை. 4 - அளவு 
பாதை வேறுபாடும்‌, 2ஈ ரேடியன்‌ , குட்ட வேறுபாட்‌ 


டிற்குச்‌ சமம்‌ (. 1/- அலைநீளம்‌). எனவே % - பாதை 


ட. ரத கக கட்ட ல 





வேறுபாடு 
சமம்‌. ர 4 ட 
ம்‌ பத்துத்‌ ல “வெ. தோசம்‌ 








கட்டமைப்புக்‌ கூறுபாடூகள்‌ 


தகதக. 


1 3 
நிலவியலின்‌ பல. பிரிவுகளில்‌ அந்தந்தப்‌ அமலுக்கு 
ஏற்றவாறு கட்டமைப்பு (8ம01112) என்பது தனித்‌ 
தனிச்‌ சிறப்புப்‌ பொருளைத்‌ தரவல்ல சொல்லாகும்‌; 
பாறையியலில்‌ (ற2௦1௦ஐு) "இச்சொல்‌ தனிப்பட்ட 
தொரு பாறையின்‌ பல கனிம அமைப்புகளின்‌ 
வடிவமைப்பைக்‌ கொண்டு“ பெறப்படும்‌ கூட்டு 
அமைப்பைக்‌ குறிக்கும்‌. பாறை எண்ணெய்‌ (054௦1 
12யா௩) இயலின்‌ கட்டமைப்பில்‌ துளையிடல்‌, என்பது 
எண்ணெய்‌ தங்கும்‌ வாய்ப்பை உருவாக்கும்‌ வடிவம்‌ 
பெற்றுள்ள பாறைகளைக்‌ குறிக்கும்‌, நிலக்‌ 
கட்டமைப்பு இயலில்‌ . (51104மக1 2601௦ஜு) இது 
பாறைகள்‌ தனித்தோ, “அடுக்குகளாகவோ, குழும 
மாகவோ பல்வேறு ஆற்றலுக்குட்பட்டுத்‌ தோற்றக்‌ 
காலத்திலும்‌ பின்பும்‌ தாம்‌ கொண்ட கனிம உருவ' 
மாற்றங்களால்‌ ஏற்படுத்திக்‌ கொள்ளும்‌ பெரிய 
மாற்றங்களால்‌ உருவாகும்‌ புதிய, புதிய தோற்றங்‌ 
களையும்‌ அமைப்பு .. மூறைகளையும்‌.. குறிக்கும்‌, 
நில மடிப்புகள்‌, பெயர்ச்சிப்‌ பிளவுகள்‌ : (7401), 


படிவிலா இடைவெளிகள்‌ (மா௦௦1மீராறப் 66) படிவு 
குறைந்த இடைவெளிகள்‌ (018001117ஈம்‌(16), பெயராப்‌ 
பிளவுகள்‌ (1௦1118) போன்றவை சில குறிப்பிடத்தக்க 
கட்டமைப்புக்‌ கூறுபாடுகள்‌ (5471001781 162108) ஆகும்‌. 


நில மடிப்புகள்‌, பெயர்ச்சிப்‌ பிளவுகள்‌, பெயராப்‌ 
பிளவுகள்‌ போன்றவை, ட, பாறைகளின்‌ தோற்றக்‌ 
காலத்திலும்‌ தொடர்ந்தும்‌ அவற்றிற்குள்ளும்‌ புறமும்‌ 
ஏற்படும்‌ உயர்‌ அழுத்தம்‌, மிகு வெப்பம்‌, பொதிச்‌ 
சுமை ஏற்றம்‌, கால நீட்டம்‌ போன்ற காரணங்களால்‌ 
அடையும்‌ உருமாற்றங்களின்‌ பல்வேறு வெளிப்பாடு 
கள்‌ ஆகும்‌, இரும்புத்‌ தகடு ஒன்றைப்‌ பக்கவாட்டு 
உள்ளாற்றலுக்கு ஆட்படுத்தினால்‌ அது தரும்‌ நெளிவு : 
அலைகளைப்‌ போன்றே பெரும்‌ பாறைப்‌ படிவங்களும்‌ 
தகைவு (84259), திரிபு (8810), திருக்கம்‌ (100016) 
முதலியவற்றிற்கு "ஆட்படும்போது முதல்நிலையில்‌ 
தெளிவு களை அடப்‌ இறுதி நிலையில்‌ மூறிந்து 
சரிகின்றன.. 


நிலமடிப்புகள்‌ . " பெரும்பாலும்‌ அடுக்குப்‌ பாறை 
களில்‌ இது தெளிவாகக்‌ காணப்படும்‌. படிவுப்‌ பாறை 
கள்‌ எரிமலைப்‌ பாறையடுக்குகள்‌ இவற்றின்‌ உருமாறிய 
பாறைகளில்‌' எளிதில்‌ ' இனம்‌ கண்டு கொள்ளவல்ல 
இக்கட்டமைப்புக்‌ கூறுபாடு .. கப்ரோ கிரேனைட்‌ 
வரிப்பாறைகள்‌ போன்ற அனற்பாறைகளிலும்‌ 
தெளிவாகவே' அமைந்திருக்கும்‌. சில மீட்டர்‌- முதல்‌ 
பலநூறு கிலோமீட்டர்‌ வரை அகலம்‌ கொண்ட 
நிலமடிப்புகள்‌ உள்ளன. பாறைப்‌ படிவத்தின்‌ அமிழ்‌ 
கோண மாறுபாடுகள்‌ கோணத்திலும்‌, அதன்‌ திசை 
களிலும்‌ ஏற்படுவதால்‌ தோன்றும்‌ புதிய உருவம்‌ நில 
மடிப்புகள்‌ எனப்படும்‌. நில மடிப்புகளின்‌ வளைவு 
உச்ச மேல்‌ நோக்கிய . முகட்டுடன்‌ ' அமைவதை 
முகட்டு உரு (கஊாப8ீ௦யாப என்றும்‌, வளைவின்‌ கூர்மை 
கீழ்நோக்கிய கவட்டுடன்‌ அமைவதைக்‌ கவட்டு ௨௫ 
(ஹூமீ௦ாாடி எனவும்‌ பகுக்கலாம்‌. 


பாறைப்‌ படிவத்தின்‌ எந்தக்‌ ரோட்டில்‌ * இருந்து 
அமிழ்கோணத்திசையும்‌ அளவும்‌ மாற்றம்‌ அடையத்‌ 
தொடங்குகின்றனவோ ' அந்தக்‌ கோட்டை மூட்டுக்‌ 
கோடு (மத26 1106) . என்பர்‌. பெரும்பாலும்‌ இந்த 
இடத்தில்தான்‌ மிகுந்த வளைவு அமைப்பு இருக்கும்‌. 
நிலமடிப்பு ஏற்பட்ட பாறையின்‌ இரு பக்கங்களையும்‌ 
அதன்‌ இரண்டு உறுப்புகள்‌ (118005) எனவும்‌, இவ்விரு 
உறுப்புகளும்‌ : இணைந்து கூடும்‌ பகுதியை - அச்சுக்‌ 
கோடு எனவும்‌,  அச்சிலிருந்து * இரு உறுப்புகளையும்‌ 
சமபாதியாகப்‌ பிரிக்கும்‌ தளத்தை... 'அச்சுத்தளம்‌ 
எனவும்‌, இரு உறுப்புகளும்‌ இணையும்‌ தளப்பகுதியை 
உச்சிப்‌ , பகுதி எனவும்‌, இரண்டு ; உறுப்புகளின்‌ மிசு 
விலயெ எல்லையின்‌ இடையே அமைந்த உட்பகுதியை 
உள்ளகம்‌ (௦016) என்றும்‌ குறிப்பிடலாம்‌. (படம்‌ 7), 


்‌ ' நிலமடிப்பின்‌ ' இரு உறுப்புகளும்‌ இணைகின்ற 
ரக குவிபகுதி எனப்படும்‌. பக்கவாட்டில்‌ குவிபகுதி 
கொண்ட மடிப்புகள்‌ மடியும்‌ தசைகொண்டு - தென்‌ 





ட, 

அளக னா உட 1 ற 
மேற்கு,வடகிழக்கு என்று குறிக்கப்படும்‌. மேல்பக்கம்‌ 
குவிபகுகதி அமைந்தால்‌ முகட்டு உர என்றும்‌, &ழ்‌ 


நோக்கக்‌ 'குவிபகுதி . இருந்தால்‌, கவட்டுரு என்றும்‌. 
பகுக்கப்படும்‌, ., - நிலமடி.ப்பு அச்சுக்கோடு டை... 


தளத்திற்கு இணையாக அமையாத நிலையில்‌ மடிப்பு 
இணையாக இல்லாமல்‌ ஒரு பக்கம்‌ உயர்ந்தும்‌ அதன்‌ 
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வகட்டுரு 


௮.த- அச்சுத்தளம்‌ 


படம்‌ 2 


மறுபக்கம்‌ தாழ்ந்தும்‌ சரிவான தோற்றமுடன்‌ அமை 
_யும்‌, இது தாழ்சரிவு நிலமடிப்பு (ற10தீரத 80185) 
எனப்படும்‌. 


1 
॥ 


அச்சுத்தளம்‌ நிலமடிப்பை இரு சம கூறாகப்‌ 
பிரிக்கும்போது, அத்தசைய நிலமடிப்புகள்‌ சமச்‌ 


38 கட்டமைப்புக்‌ கூறுபாடுகள்‌ 


சீர்மை நிலமடிப்புகள்‌ என்றும்‌, அச்சுத்தளம்‌ ௮மிழ்‌ 
கோணச்‌ சாய்வுடன்‌ அமைந்தால்‌ அத்தகைய நில 
மடிப்புகள்‌ சீர்மையிலா நிலமடிப்புகள்‌ என்றும்‌, 
அச்சுத்தளம்‌ கிடைநிலையில்‌ அல்லது ஏறத்தாழ 
அந்நிலையில்‌ அமைந்தால்‌ நேப்பி அல்லது சாய்நிலை 
நிலமடி.ப்புகள்‌ என்றும்‌ பகுக்கப்படும்‌. சாய்நிலை 
மடிப்புகள்‌ மிகப்பெரிய அளவினவாகவே அமைந்‌ 
துள்ளன. 


நிலமடிப்பின்‌ இரு உறுப்புகளில்‌ ஒன்று தலை 
மாகத்‌ திரும்பி இரு உறுப்புகளுமே ஒரே அமிழ்‌ 
கோணத்‌ திசையும்‌ வேறுபட்ட அமிழ்கோண அளவு 
களும்‌ கொண்டிருந்தால்‌ அத்தகைய நிலமடிப்பு வசை 
யைப்‌ பிறழ்‌ நிலமடிப்பு என்றும்‌, நிலமடிப்பின்‌ இரு 
உறுப்புகளுக்கும்‌ உட்பட்ட இடைக்கோணம்‌ 90 
அளவிற்கும்‌ மேல்‌ அமைந்தால்‌ அவற்றைத்‌ திறந்த 
வகை நிலமடிப்புகள்‌ என்றும்‌, 40-70” உள்ளதாக 
அங்க இடைக்கோணம்‌ கொண்டவற்றைக்‌ குவிவகை 
யின என்றும்‌, 80£க்கும்‌ குறைவான உட்கோண 
மூடைய நிலமடிப்புகளை இறுக்கமான . வகையின 
என்றும்‌ குறிப்பிடலாம்‌. கட 

நிலமடிப்பின்‌ இரு உறுப்புகளும்‌ ஒன்றுக்கு ஒன்று 
இணையாக, அமைந்தவை சமகோண நிலமடிப்பு 





பிற நிலைமடிப்பு 


எனப்படும்‌. இவை நிமிர்ந்தோ, சாய்ந்தோ, கடை 
நிலையாகவோ அமைவதற்கு ஏற்ப, முழையே நிமிர்‌ 
சமகோண, சாய்சமகோண, இடைச்சமகோண நில 
மடிப்புகள்‌ எனப்‌ பாகுபடும்‌. பாறைப்‌ படிவத்தின்‌ 
ஓர்‌ உறுப்பு மட்டும்‌ மடிந்து கிடைநிலையில்‌ இருக்க, 
அதுவே மேல்‌ உயர்ந்து நிமிர்நிலை அடைந்து மீண்டும்‌ 
முன்னமைந்த கிடைநிலைக்கு இணையாக மாறி 
விடுவதைக்‌ கொண்டும்‌, அதன்‌ அமிழ்கோணகத்‌ திசை 
யில்‌ எந்தவித மாற்றமும்‌ இல்லாமை கொண்டும்‌ 
அதனை ஓருகோணதநிலமடிப்பு (1100௦01120 17௦10) 
என்பர்‌. நிலமடிப்பின்‌ இரு உறுப்புகளும்‌ மேல்நோக்‌ 
கிக்‌ குவிந்துள்ள நிலையில்‌ அமைந்தவற்றை முகட்டு 


திலமடிப்புகள்‌ என்றும்‌ இரு உறுப்புகளும்‌ 8ழ்நோக்கிக்‌ 


குவிந்துள்ளவை கவட்டு நிலமடிப்புகள்‌ (8$1011721 
௦105) என்றும்‌ கூறலாம்‌, டய 


முகட்டுநிலமடிப்புகளின்‌ இரு உறுப்புகளில்‌ ஒவ்‌ 
வொன்றும்‌ பற்பல : சிறுமுகட்டு நிலமடிப்புகளைக்‌ 
கொண்டு அமைந்திருப்பின்‌ முகட்டுக்‌ குழுமம்‌ (8ா- 
௦1100112) எனவும்‌, கவட்டு * நிலமடிப்புகளின்‌ இரு 
உறுப்புகளும்‌ பற்பல ' சிறுசிறு கவட்டு நில மடிப்பு 
களுடன்‌' கொண்ட. சவட்டு நிலமடிப்புகள்‌ கவட்டுக்‌ 
குழுமம்‌ 


(௦14015) _ எனவும்‌ குறிக்கப்படும்‌. 


- இறுக்கமான 
வகை. 


முகட்டுக்‌ கட்டமைப்பில்‌ அமிழ்கோணம்‌ அனைத்துத்‌ 
இசைகளிலும்‌ சரிந்த அமைப்புடன்‌ இருக்கும்போது 
மாடம்‌ (0௦6) போன்ற கட்டமைப்புத்‌ தோன்று 
கின்றது. கவட்டுக்‌ கட்டமைப்பில்‌ அமிழ்கோணம்‌ 
அனைத்துத்‌ திசைகளிலும்‌; சரிந்த அமைப்புடன்‌ 
இருக்கும்போது பள்ளத்தாக்குப்‌ போன்ற கட்டமைப்‌ 
புத்‌ தோன்றுகின்றது. : 1) * த 


ட. 


| ' நிலமடிப்புகளின்‌ குறுக்குத்தோற்றம்‌ அரைவட்ட 


மாகவும்‌, அச்சுத்தளத்தில்‌ தொடர்ந்து வரும்‌ ம்டிப்பு 
களும்‌, அதே அரைவட்ட உருவில்‌ அமையும்‌ போது 
உருளை நிலமடிப்புகளாகவும்‌ (0311001௦81 1௦145) 


படம்‌ க்‌: 
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உருவாகின்றன. ஓரே வட்ட மையத்தைக்‌ கொண்டு 
தொடர்ந்து வரும்‌ மடிப்புகளின்‌ ஆர நீட்டம்‌ ஒரே 


! “அளவில்‌ “விரிவடைந்து கொண்டே செல்லும்‌ நில 


மடிப்புகள்‌ இணை நிலமடிப்புகள்‌ எனப்படும்‌. ஒரே 
ஆர அளவுடைய. அரை வட்டங்கள்‌ தம்‌ வட்டமையப்‌. 
புள்ளிகளை இடமாற்றம்‌ செய்துவரும்‌ வடி 
வுடையவை ஒத்தநிலமடிப்பு எனப்படும்‌. நிலமடிப்பு 
களின்‌ இரு உறுப்புகளும்‌ தொடர்ந்து கூர்ங்கோணத்‌ 
தில்‌ குவியும்‌ கட்டமைப்பு, கூர்ங்கோண - நிலமடிப்பு 
(212-222 01 ௦01061110௨ 1௦14) எனப்படும்‌. கூர்மூட்டுப்‌ 
பகுதியும்‌, கூர்மையான கோணமும்‌ கொண்ட நில 


... மடிப்புகள்‌ சிவ்ரான்‌ நில மடிப்புகள்‌ எனப்படும்‌” நில 





(அர்‌ நிமிர்ந்த சமகோண நிலமடிப்பு (ஆ) சாய்‌ சமகோணநிலமடிப்பு (இ) எடைச்‌ சமகோண தநிலமடிப்பு (௪) ஒரு கோண நிலமடிப்பு 
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படம்‌ $ 


(௮), (ஆ). (இ). (ஈ), முகட்டு நிலமடிப்புகள்‌ (௨7, (௭), (௭, (ஏ) 


மடிப்பின்‌ உச்ச அகன்று தட்டையாக இருக்க அதன்‌ 
இருபுறமும்‌ இரு மூட்டுப்பகுதி கொண்டது பெட்டி 
நிலமடிப்பு (0௦% (36 1௦10) எனப்படும்‌. நிலமடிப்பின்‌ 
உச்சி விரிந்து அகன்று இரு உறுப்புகளும்‌ குவிந்து 
உள்ளது ., விசிறி நிலமடிப்பு எனப்படும்‌ (படம்‌ 8). 


பெரும்பாலான நிலமடிப்புகள்‌ 'மலைத்தொடர்‌ 
உருவாக்கக்‌ காலத்தில்‌ வடிவம்‌ பெறுகின்றன. பாறை 
சுள்‌ தோன்றும்போதும்‌ வெப்ப அழுத்தத்‌ * தாக்கங்‌ , 
களாலும்‌ மீண்டும்‌ மீண்டும்‌... மாற்றங்கள்‌ பெறும்‌ 
பாறைப்‌ படிவங்கள்‌ பல,” நிலமடிப்புகளைப்‌ -பெறக்‌ 4 
கூடும்‌. ஒருமுறை நிலமடிப்புப்‌ பெற்ற பாறை மீண்டும்‌ 
நிலமடிப்பைப்‌ --- பெறும்போது ... குறுக்குநிலமடிப்பு ்‌. 
அல்லது பன்முசு நிலமடிப்பைப்‌, பெற்றுத்‌ தனித்தனி' 


நிலமடிப்புகளை எளிதில்‌ பிரித்துக்காண இயலா” 
வண்ணம்‌ க்கலுடையதாச மாறித்‌ தோற்றம்‌,.. 





கவட்டு நிலமடிப்புகள்‌ த 


டட 


| 

பிளவு;த்‌ தளங்கள்‌ மிக நெருங்கி அமைந்துள்ள 
களிப்பலகைப்‌ பாறை, பில்லைட்டுப்‌ பாறை முதலிய 
வற்றில்‌ சறுக்கு ' நிலமடிப்புகள்‌ (மகா 7௦14) உருவா 
கின்றன. உப்புப்பாறை, நுண்களிப்‌ படிவம்‌, ஜிப்சம்‌ 
உப்புப்படிவம்‌ முதலியவற்றால்‌ கூழ்திண்மக்‌ கரைசல்‌ 
உருவாகும்‌ நிலமடிப்புகள்‌; " பாயும்‌ . நிலமடிப்புகள்‌ 
எனப்படும்‌.' மலைத்தொடர்‌ உருவாக்கக்‌ காலம்‌ தவிர 
பிற காலங்களில்‌ . உருவாகும்‌ சில நிலமடிப்பு ! வகை 
களும்‌ உள்ளன, வெவ்வேறு படிவுப்‌ பாறைகள்‌ செம்‌ 
மையாகப்‌ படிவுறா. மலைப்பகுதிகளில்‌ இடையிட்ட 


, படிவங்கள்‌ எதிர்த்‌ ! இசைகளில்‌ நழுவும்போது உரு 


வாகும்‌ நிலமடிப்பு, சாய்சரிவு நிலமடிப்பு எனப்படும்‌. 

பள்ளத்தாக்குப்‌ பகுதிகளில்‌ இருப்க்க மலைப்‌ 
பாறைகளின்‌ அழுத்தம்‌ காரணமாக - அப்பாறைகள்‌ 
பள்ளத்தாக்குப்‌ பாறைகளை நிலமடிப்புறச்‌ செய்‌ 
இன்றன. குன்றுப்‌ பகுதிகளின்‌ பாறைப்‌ படிவுகள்‌ 


ட ர்க லு 


ட பய ரிர்தா வ்‌. இடம 
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படம்‌ 7, ன ்‌ | ட அ ்‌ | 


ர்‌ 1 ம 


(௮) கூடிக்‌ கட்டமைப்பு (125 அமிழ்கோணத்திசையுடன்‌) (ஆ) ண்ணிக்‌ கட்டமைப்பு , (அமிழ்கோணத்திசையுடன்‌) : . 


॥ 
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1. 
[ 
| 
॥ 
[ 
௩ ட 8 டம்‌ ்‌ இடு பர்ஸ்‌ கி இ உட ௫ 148 

ட ட ல ட்‌ ச்‌ டு ॥. உட 2 6 2 ௬ல்‌ கட்‌ அ 

2 “௫ல்‌ 1 க ட ஸ்‌ டி ட்‌ 2 5 ஸ்ட்‌ ்‌ ககட்ட 
்‌ ல்‌ ன ர. | அட்ட ப லதள்ட ல மட ஜு ணு ணிய 8. அத 
(௮) ஒத்த நிலமடிப்பு (ஆ) இணை நிலமடிப்பு (இ) கூர்ங்கோண நிலமடிப்பு (சர்‌. சிவ்ரான்‌ நிலமடிப்பு (௨) விசிறி 
்‌ ்‌ 4 ஷர நிலமடிப்பு (௨) பெட்டி 'திலமடிப்பு ; “21. ம 2 7) 
ஆ. இரிடர ௩ 6 ட சி 


நழுவியும்‌, புவியீர்ப்புச்‌ , சமநிலை பிறழ்ந்தும்‌ மேல்‌ நிலத்துள்‌ உள்ள அழுத்த ஆற்றல்‌ வெளிப்படும்போ 
மண்‌ படிவங்கள்‌, பாறைகள்‌ சரிவுற்றும்‌ சில நில இடையில்‌ 'வன்பாறைகள்‌ இருப்பின்‌ அவை “அழுத்த 
மடிப்புகள்‌ தோன்றுகின்றன. கடினப்பாறை முகட்டின்‌ ஆற்றலை மேலே தள்ள; இப்பாறைகளின்‌ வடிவத்‌ 
மேல்‌ துகள்படிவங்கள்‌ “படிவுற்றுப்‌  பாறைகளாசு ்‌ ட ்‌ ன்‌ 
அழுத்தம்‌ பெறும்போது உள்ளிட்ட சுடினப்பர்றை - இற்கு ஏற்ப மேல்‌ உள்ள பாறைகள்‌ நிலமடிப்புகளை 
முகட்டு வடிவிற்கு ஒப்ப இளைய படிவங்கள்‌ நில உந்தும்போது முகட்டு நிலமடிப்பைப்‌ பெறுகின்றன 
மடிப்புப்‌ பெறுகின்‌ றன, முகட்டு இணை நிலமடிப்பு | . (படம்‌ 9-1), . :8:) , 


ஹுட்‌ விட ஸ்டு 
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ம்ம்ட வ ௬ ௬ நல்‌ டு 1 வ ௩ டர ச்ட்‌ ட ப” 
4 ழ்‌ ௫ ல்‌ 
ஒரம்‌ ரகம்‌ - பூயூம்‌ 10. உ ங்க பதப்‌ எழ பனி மிஷ்‌ "பூரி 


(௮) முட்டி மடிப்பு, (அ) சறுக்கு மடிப்பு, (இ.) மூடிமடிப்பு, (௪) பின்னிய மடிப்பு, (௨) முகட்டு இணைநிலமடி ப்பு. 
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நோ கட டட ௬ 
ம . ர டத ர ர ர ர ர ர ர ட ர 0 
% ்‌ 
% தனக்கே ர 0 
டட -- ன்‌ 


கடட பெ மிய அல்‌ ணய ட்‌ ல்‌ ன்‌ ஸ்‌ 
்‌ ணன்‌ கிக்‌ வலித்‌ வகை சனம்‌ வடிவு வடம டட கே ஆ நவ கணியம்‌ சகம்‌ வலில பவல்‌ வனமே விம்‌ பய ௮ % 1௬3 
அமை கைல கு 


ஷு த்தி 
கச்‌ 


£ழிறங்கிய்‌ பகுதி. 


௩ 


௫, 


௩ 


பாதச்சுவர்‌ (அல்லத) ' வநட த ரட்ட 
ப 


ஜ்‌ 1 
ப. உ ஆக்‌ ர 


. தாங்கு சுவர்‌. :4 தொங்கு சுவர்‌, 





1 


௮,ஆ-செவ்வமிழ்துசை தழுவல்‌; ஆ௨ -மொத்த நழுவல்‌; ஆ,ஈ ௮௨ -"அமிழ்கோண இச 5 எறிவு; ஆஇ ௪: தள்ளல்‌;-பெயர்ச்சிப்பிளவு 


அமிழ்கோணம்‌, பயேயர்ச்சிப்பிளவின்‌ அமிழ்கோணம்‌ - பெயர்ச்சிப்பிளவின்‌ மறுதலை அமிழ்கோணம்‌ 


ட ப ட்‌ ்‌ ்‌ 1 ட 2 ்‌ ்‌ 
1 2 ஆமி ல்‌ வர்க ்‌ கட ள்‌ ட தை 


பெயர்ச்சிப்‌ பிளவுகள்‌, பாறைப்‌ படிவம்‌ வேறு 
பட்ட இயக்க ஆற்றலின்‌ தாக்கத்தால்‌ ஒரு தளத்தில்‌ 
உடைந்து அத்தளச்‌ சரிவின்‌ , திசையில்‌ நழுவி இரு 
பகுதிகளாக இடம்‌ பெயரும்‌ உருவ அமைப்பைப்‌ 
பெயர்ச்சிப்‌ பிளவுகள்‌ எனலாம்‌. சில பெயர்ச்சிப்‌ 
பிளவுகளின்‌ தளப்பெயர்ச்சி மிகக்‌ குறைவாகவும்‌ 
வேறுசில பலநூறு மீட்டர்‌ மிகுதியாகவும்‌ இருக்க 
லாம்‌. நிலக்கட்டமைப்பு இயலில்‌ படிவுகளின்‌ அமிழ்‌ 
கோணமும்‌ செவ்வமிழ்திசையும்‌ (84116) அளந்து 
கணக்கிடப்படுவது போன்று, பெயர்ச்சிப்‌ பிளவுக்‌ 
கட்டமைப்புகளிலும்‌ கணக்கிடலாம்‌. பெயர்ச்சிப்‌ 
பிளவுத்‌ தளத்திற்கும்‌, கடைத்தளத்திற்கும்‌ இடை 
யேயுள்ள கோண அளவு அமிழ்கோணம்‌ எனப்படும்‌. 
பெயர்ச்சிப்‌ பிளவுத்‌ தளத்திற்கும்‌, பெயர்ச்சிப்‌ பிள 
வுக்கு இணையான செங்குத்துத்‌ தளத்திற்கும்‌ இடை 
யேயுள்ள கோண அளவு மறுதலை அமிழ்கோணம்‌ 
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(106) எனப்படும்‌. பெயர்ச்சிப்‌ பிளவின்‌ இரு பகுஇ 
களில்‌ பெயர்ச்சிப்‌ பிளவுக்கு மேலுள்ள பகுதி தொங் 
கும்‌ சுவர்‌ என்றும்‌, &முள்ள்‌ பகுதி தாங்கும்‌ சுவர்‌ 
என்றும்‌ குறிப்பிடப்படும்‌. 


பெயர்ச்சிப்‌ பிளவின்‌ தளம்‌ பலவிடங்களில்‌ 
குனித்த ஒரு தளமாக அமைகின்றது, பிறவிடங்களில்‌ 
பலநூறு மீட்டர்‌ அகலத்திற்குப்‌ பரவி நிற்கவும்‌ 
செய்கின்றது. அவற்றைப்‌ பெயர்ச்சிப்‌ பிளவுப்பகுதி 
(12ய1% 206) என்பர்‌, இப்பகுதி நுண்ணிய பல 
பெயர்ச்சிப்‌ பிளவுகளையோ, நொறுங்கிய கற்‌ 
களையோ, மைலோனைட்‌ படிவுகளையோ கொண் 
டிருக்கலாம்‌, பெயர்ச்சிப்‌ பிளவு தரைத்‌ தளத்தைத்‌ 
தொடும்‌ கோட்டைப்‌ பெயர்ச்சிப்‌ பிளவுக்கோடு, 
பெயர்ச்சிப்‌ பிளவுக்‌ காட்சி, பெயர்ச்சிப்பிளவு வெளிப்‌ 
பாடு (கய11 01௦100) என்பர்‌. பெரும்பாலும்‌ தரைத்‌ 
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ம 'செந்தள தகர்வுடையன 2, அச்சுச்சுழற்சி நகர்வுடையன 


65 சுட்டமைப்புக்‌ கூறுபாடுகள்‌ 


தளத்தைத்‌ தொறும்‌ பெயர்ச்சிப்பிளவின்‌ அமிழ்‌ 
கோணம்‌ மிகக்‌ குறைந்தும்‌, மேடு பள்ளம்‌ நிறைந்‌ 
தும்‌ உள்ள தரைகளில்‌ இத்தகைய தெதளிவுகள்‌ 
பெருசுக்‌ காணலாம்‌ (படம்‌ 12). 


பெயர்ச்சிப்‌ பிளவுத்தள நகர்வு, செந்தள (7415 
12110121) நகர்வாகவும்‌, அச்சுச்‌ சுழற்சி (0(81/0181) 
அமையலாம்‌. செந்தள நகர்வு உடைய பெயர்ச்சிப்‌ 
பிளவுகளில்‌ பாறைகளின்‌ பகுதிகள்‌ பெயர்ச்சிப்‌ 
பிளவடையும்‌ முன்பு இணைச்சீராகவே அமைந்து 
இரப்பதால்‌ பிளவிற்குப்‌ பின்பும்‌ இணைச்‌ 
சீரரகவே அமையும்‌. மேல்‌ 8மாகவோ பக்கவாட்டில்‌ 
பிளவடைந்தோ நகர்ந்திருந்தாலும்‌ இப்பகுதிகளின்‌ 
இணைச்சீர்‌ அமைதி கெடுவதில்லை. அச்சுச்‌ சுழற்சி 
நகார்வுபெற்ற பெயர்ச்சிப்‌ பிளவுப்‌ பகுதிகள்‌ ஒன்றை 
யொன்று எங்கோ ஓரிடத்தில்‌ அ௮ச்சாகிச்‌ சுழல்வதால்‌ 
பிளவுக்கு முன்பிருந்த இணைச்சீர்மை குலைவுற்று 


இருபகுதிகளும்‌ வெவ்வேறு திசைக்கோண மாற்றங்‌. 


கள்‌ பெற்று விடுகின்றன (படம்‌ 72). 

பெயர்ச்சிப்‌ பிளவுகளின்‌ நகர்வுகளைக்‌ குறித்துக்‌ 
கணக்கிடப்‌ பல வழக்குச்‌ சொற்கள்‌ உள்ளன. ஓன்‌ 
றாக இருந்த இரு பகுதிகள்‌ பெயர்ச்சிப்‌ பிளவுக்குப்‌ 


பின்‌ பிளவுப்‌ புறப்பரப்பில்‌ எவ்வளவு தொலைவு 
நகர்ந்துள்ளன எனக்‌ கணக்கிட இரு எதிர்த்திசைப்‌ 
பகுதிகளின்‌ இடைவெளித்‌ தொலைவை அவற்றின்‌ 
அணுக்கப்பகுதி இடமாற்றம்‌ கொண்டு அறியமுடியும்‌. 
இதை நழுவல்‌ எனலாம்‌. மொத்த நழுவல்‌ (6 8110) 
என்பது இறுதியான இடநகர்வுத்‌ தொலைவும்‌ 
கோணமும்‌ ஆகும்‌. முன்பு ஒன்றுக்கு ஒன்று ௮௬௫ 
லிருந்த பகுதிகள்‌ பிளவால்‌ பெயர்ச்சிப்‌ பிளவுறும்‌ 
புறப்பரப்பின்‌ வழி எவ்வளவு நகர்ந்துள்ளன என்பது 
அமிழ்கோண நழுவல்‌ செவ்வமிழ்திசை நழுவல்‌ ஆகிய 
வற்றின்‌ நகர்வைச்‌ சார்ந்து அமையும்‌. பெயர்ச்சிப்‌ 
பிளவுத்தளத்தில்‌ ஏற்படும்‌ நகர்வுகளை மட்டுமே 
நழுவல்‌ என்னும்‌ சொல்‌ குறிக்கின்றது. பெயர்ச்சிப்‌ 
பிளவுப்‌ பகுதியைவிட்டே பக்கவாட்டுத்‌ இசைகளில்‌ 
பாறைப்‌ படிவப்பகுதிகள்‌ இரண்டும்‌ நகர்ந்து இடம்‌ 
மாறிவிட்டால்‌ இடப்பெயர்ச்சி நகர்வு (811) எனப்‌ 
படும்‌. 

பெயர்ச்சிப்‌ பிளவுக்கு உட்பட்ட இரு பகுதிகள்‌ 
செங்குத்து நகர்வு, எறிவு எனவும்‌ கடைநிலை 
நகார்வு, தள்ளல்‌ எனவும்‌ பெயர்‌ பெறும்‌ (படம்‌ 74). 


- பெயர்ச்சிப்‌ பிளவில்‌ பல வகைகள்‌ உள்ளன. 
1 





. படம்‌ 14 


அஆ 4 மெரத்த நழுவல்‌, ௮, ஆ * அமிழ்கோண நழுவல்‌ செந்திசை நழுவல்‌ இல்லை இ, ௪ - மொத்த இடப்பெயர்ச 
ன்‌ ௨ நகர்வும்‌ ' அமிழ்கோண நகர்வும்‌ ர்‌ 


7 த த 


அவற்றை வடிவ்லைப்பு கன்றும்‌ என்னும்‌ இரு 
பெரும்‌ பிரிவாக வகைப்படுத்துவர்‌. வடிவமைப்பை 
அடிப்படையாகக்‌ கொண்டு வகுக்கப்படும்‌ பெயர்ச்சிப்‌ 
பிளவுகள்‌ ஐந்து வகைப்படும்‌. 4 ்‌ 


டச்‌ ஒரு தளத்தின்‌. 'கிடைக்கோடு அதே தளத்தின்‌ 
மற்றொரு , கோட்டோடு இணைந்து உருவாகும்‌ 
கோணம்‌ சரிவுக்‌ கோணம்‌ (1806) எனப்படும்‌. செங்‌ 
குத்துத்‌ தளம்‌ அதே கோட்டை ஏற்கும்‌ தளத்தில்‌ 
'அச்செந்தளக்‌ 'இடைக்கோடும்‌ முன்‌ குறிப்பிட்ட 
கோடும்‌ சேரும்‌ கோணம்‌, பாய்வுக்‌ கோணம்‌ 'எனப்‌ 
படும்‌ (படம்‌ 75)... மொத்த நழுவல்‌ பெயர்ச்சிப்‌ 
பிளவின்‌ செவ்வமிழ்திசைக்கு இணையாக அமையும்‌ 
பெயர்ச்சி , நழுவல்‌ ., செவ்வமிழ்திசை நழுவற்‌ 
பெயர்ச்சிப்பிளவு (81115 8]ரற 18111) எனப்படும்‌. 
இங்கு மொத்த நழுவலும்‌, , செவ்வமிழ்திசை நழு 
வலுக்குச்‌ சமமாக அமையும்‌; அமிழ்கோண நழுவல்‌ 
சிறிதும்‌ இல்லை. எனவே மொத்த ட்‌ சரிவுக்‌ 
கோணம்‌ பூஜ்யமாகும்‌. 
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படம்‌ 15, ச்‌* சரிவுக்கோணம்‌ பா” ஃபாய்வுக்கோணம்‌ 
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அமிழ்கோண ஈழுவற்‌ பெயர்ச்சிப்‌ பிளவு. இப்‌ 
பிளவில்‌ பெயர்ச்சிப்‌ பிளவின்‌ அமிழ்கோண அளவை 
விட மொத்த நழுவல்‌ மேல்‌ &ழாக இருக்கும்‌. 
அதாவது அமிழ்கோண நழுவல்‌ அளவும்‌ மொத்த 
நழுவல்‌ அளவும்‌ சரியாகவும்‌, செவ்வமிழ்திசை 
நழுவல்‌ இல்லாமலும்‌ இருக்கும்‌. எனவே மொத்த 
நழுவலின்‌ சரிவுக்கோணம்‌ 90” ஆகும்‌. 


குறுக்கு நழுவற்‌ பெயர்ச்சிப்பிளவு (01320121 511 
21), இவ்வகையில்‌ மொத்த நழுவல்‌ பெயர்ச்சிப்‌ 
பிளவு, தளத்தின்‌ குறுக்காக மேல்‌ அல்லது கீழாக 
இருக்கும்‌. அமிழ்கோண நழுவல்‌, செவ்வமிழ்திசை 
நழுவல்‌ இரண்டும்‌ இருக்கும்‌. மொத்த , நழுவலின்‌ 
சரிவுக்‌ கோணம்‌ 0£₹-90£ க்கும்‌ இடையே அமையும்‌. 
இம்‌ மூன்றும்‌ மொத்த நழுவலின்‌ சரிவுக்‌ கோணத்தை 
அடிப்படையாகக்‌ ' கொண்ட பகுப்புகளாகும்‌ (படம்‌ 
16). லு அத்தே க. ஆலு! 





பாறைப்‌ படிவு, பெயர்ச்சிப்பிளவு ஏற்ற பின்பு 
அதன்‌ சுற்றுப்புறப்‌ பாறைப்‌ படிவங்களோடு ஒப்பிட 
பெயர்ச்சிப்‌ பிளவு ஏற்ற மாற்றங்களின்‌ ' அடிப்படை 
யில்‌ பகுப்பதும்‌ உண்டு. இதில்‌ செவ்வமிழ்‌ திசைப்‌ 
பெயர்ச்சிப்‌ பிளவு என்பது பெயர்ச்சிப்‌ பிளவடைந்த 
பாறைப்‌ படிவுகளும்‌ சுற்றுப்புறப்பாறைப்‌ படிவு 
களும்‌ இணையான செவ்வமிழ்திசை கொண்ட 
.அமைப்பினவாகும்‌.  அடுக்குப்பெயர்ச்சிப்‌ பிளவும்‌ 
(02ம்ம11த கய) இதைப்‌ போன்றதே. இங்கு பாறை 
அடுக்குகளின்‌ “தளத்திற்கு இணையாகப்‌ பெயர்ச்சிப்‌ 
பிளவு அமையும்‌. .. ட்ட எதி ப்‌ ணி 

அமிழ்கோண . பெயர்ச்சிப்‌ பிளவு. ' இதன்‌ ௮௬௧ 
மைந்த பாறைப்‌ படிவுகளுக்குரிய ' ' அமிழ்கோணத்‌ 
"திற்கு இணையாகப்‌ ' பெயர்ச்சிப்‌ ' பிளவு கொண்ட 
மையும்‌. எனவே செவ்வமிழ்திசை, பாறைப்‌ படிவத்‌ 
திற்கும்‌ பெயர்ச்சிப்‌' பிளவிற்கும்‌ செங்கோணத்தில்‌ 


। 4 ட்‌ ஜக ப்‌ 


ரத வச தக்க வடை 


ச சகட ஸ்சி மம்பெப்பியபடாம 


்‌ ரி [ க்‌ ன த ர 
அமையும்‌. குறுக்குப்‌ பெயர்ச்சிப்‌ பிளவில்‌ சுற்றியுள்ள 
பாறைகளுக்கும்‌ பெயர்ச்சிப்‌ பிளவுற்ற பாறைக்கும்‌ 
உள்ள செவ்வமிழ்திசை குறுக்குவாட்டில்‌ அமைந்தி 
ருக்கும்‌. இவையன்றி மிகப்‌ பேரளவு நிலப்பரப்பில்‌ 
பரவியிருக்கும்‌ : கட்டமைப்புகளுடன்‌ ஒப்புமைப்‌ 
படுத்திப்‌ பகுப்பதும்‌ உண்டு.  நீள்சடைநிலை பெயர்ச்‌ 
ஓப்பிளவு. என்பதன்‌: செவ்வமிழ்‌ திசை, சுற்றுப்‌ 
பெறும்‌ பரப்புக்‌ கட்டமைப்புக்‌ கொண்ட படிவங்‌ 
களின்‌ செவ்வமிழ்‌ ' இசைக்கு இணையான : அமைப்‌ 
புடையதாகும்‌. குறுக்குநிலை பெயர்ச்சிப்பிளவு 
கொண்ட. பகுதி செவ்வமிழ்திசை சுற்றுப்‌ பெறும்‌ 
பரப்புப்‌ படிவங்களின்‌, செவ்வமிழ்‌ 'இசையோடு ஓப்‌ 
பிட ஒன்றுக்கொன்று செங்கோண அல்லது குறுங்‌ 
கோண அமைப்பில்‌ படிந்திருக்கும்‌ (படம்‌ 17,118). 


பல பெயர்ச்சிப்‌ பிளவுகள்‌ அமைந்த - பகுதிகளை -- 


அவற்றின்‌ தெர்குதி தரும்‌ உருவ அமைப்பைக்‌ 

கொண்டு பகுக்கலாம்‌. : இவ்வமைப்புகள்‌ வரை 

படத்தில்‌ காணும்‌ ! தோற்றங்‌ கொண்டோ, குறுக்கு 

வெட்டுப்‌ படத்தில்‌' தரும்‌ தோற்றங்கொண்டோ 

. பகுபடலாம்‌. இவ்வகைப்‌ பாகுபாட்டில்‌, பெயர்ச்சிப்‌ 
௩ ப 
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பிளவுப்‌ பகுதி மட்டுமே எடுத்துக்‌ கொள்ளப்படுகிறது. 
சுற்றுப்புறப்பாறைப்‌ படிவங்களோடு ஒப்பிடப்படுவ 
தில்லை, எடுத்துக்‌ கொண்ட பகுதியிலுள்ள அனைத்‌ 
துப்‌ பெயர்ச்சிப்‌ பிளவுகளும்‌ ஓரே செவ்வமிழ்திசை 
யும்‌ அமிழ்கோணமும்‌ கொண்டிருந்தால்‌ அவற்றை 
இணைப்‌ பெயர்ச்சிப்‌ பிளவுகள்‌ என்பர்‌. 

சிறுசிறு பெயர்ச்சிப்‌ பிளவுகள்‌ ஒன்றையொன்று 
அடுக்கினாற்போல்‌ அருகருகே அமைந்தால்‌ அவற்றை 
அடுக்குப்‌ பெயர்ச்சிப்பிளவுகள்‌ (6160116100 [8ப1டி) 
என்பர்‌. பெயர்ச்சிப்‌ பிளவுகள்‌ வட்ட வடிவிலோ 
துண்டுபட்ட வட்டத்‌ தோற்றத்திலோ அமையும்‌ 
போது அவை வளை பெயர்ச்சிப்‌ பிளவுகள்‌ (61- 
ற்சாவ! 21) எனப்படும்‌. ஒரு மையத்தில்‌ இருந்து 
வட்டத்தின்‌ ஆரங்கள்‌ போலப்‌ பிரிந்து இதறும்‌ 


- பெயர்ச்சிப்‌ பிளவுகளை ஆரப்பெயர்ச்சிப்‌ பிளவுகள்‌ 


(1&012]1 78ய1(5) என்பர்‌ (படம்‌: 19), 

்‌ அமிழ்கோண அளவைக்‌ கொண்டு வகுக்கும்‌ 
போது, 45 கோண அளவிற்கும்‌ குறைவாக அமிழ்‌ 
கோணம்‌ அமைந்த பெயர்ச்சிப்‌ பிளவுகளைக்‌ குறை 





। படம்‌ 18. 


(௮4,இக) - நீள்உடைதிலை பெயர்ச்சிப்பிளவு (௭ஏ, ஐஓ, உ] - குறுக்குநிலைப்‌ பெயர்ச்சிப்பிளவு 
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கோண அல்லது குறுங்கோணப்‌ பெயர்ச்சிப்பிளவுகள்‌ 
(100 81216 7216) என்றும்‌, 45 கோணத்திற்கும்‌ 
மிகுதியான அமிழ்கோண அளவுற்ற பெயர்ச்சிப்‌ 
பிளவுகள்‌ நெடுங்கோணப்‌ பெயர்ச்சிப்‌ பிளவுகள்‌ 
(ர்ர்ஜ்‌ வதி6 12ய1(6) என்றும்‌ கூறப்படும்‌. 


பெயர்ச்சிப்பிளவுக்குச்‌ செங்கோணத்தில்‌அமையும்‌ 
செந்தளக்‌ குறுக்குவெட்டுத்‌ தோற்றத்தில்‌ காணும்‌ 
இடமாற்றத்‌ தெரிவு அடிப்படையில்‌ வகுக்கப்படும்‌ 
பெயர்ச்சிப்‌ பிளவுகளில்‌ ஒன்று இயல்பு தெரிவு பெயர்ச்‌ 
சிப்பிளவு (&றகறர்‌ 9077£1 7கய1() ஆகும்‌. இதில்‌ 
பெயர்ச்சிப்பிளவு செவ்வமிழ்திசைக்கு இணையாக 
இடமாற்றம்‌ பெற்றுள்ளது. செந்தளக்‌ குறுக்குவெட்‌ 
டில்‌ தெரியும்‌ இடமாற்றம்‌ உண்மையான இடமாற்‌ 
றத்திற்கொப்பத்‌ தெரியாமல்‌ போகக்கூடிய வாய்ப்பு 





எவை ம லைையயயூம்‌ 49 உ டய பப்பட்‌... 


கள்‌ உள்ளதால்‌ இதைத்‌ தெரிவு இடமாற்றம்‌ என்பர்‌. 
பெயர்ச்சிப்‌ பிளவின்‌ தொங்குசுவர்‌, தாங்குசுவர்‌ 
நிலையைவிட உயர்ந்து மேல்‌ வந்துள்ள தோற்றத்‌ 
தைச்‌ செங்கோணத்தில்‌ அமைந்த செந்தளக்‌ குறுக்கு 
வெட்டில்‌ காட்டுமாயின்‌ அத்தகைய , பெயர்ச்சிப்‌ 
பிளவைத்‌ தள்ளுந்தெரிவுப்‌ பெயர்ச்சிப்பிளவு (20ற2- 
ர2ம்‌- *நரம[ ரீகயிர) என்பர்‌. இதைத்‌ தலைகழ்ப்‌ 
பெயர்ச்சிப்பிளவு (164056 யிர்‌) என்றும்‌, இயல்பு 
தெரியும்‌ பெயர்ச்சிப்‌ பிளவை இயல்பு பெயர்ச்?ப்‌ 
பிளவு (மரறாக1 7410) என்றும்‌ குறிப்பிடுவர்‌, " 


% 
வடிவமைப்பால்‌ பகுக்கப்பட்ட ஐவகைப்‌ பிரிவு 


களைப்‌ போன்ற தோற்றமூல அடிப்படையிலும்‌ 
பெயர்ச்சிப்‌ பிளவுகள்‌ வகைப்படுத்தப்படுகின்‌ மன . 
பெயர்ச்சிப்‌ பிளவின்‌ தொங்குசுவர்‌, தாங்குசுவரேடு 


௮. சஷி ஆர க ட ச ன்‌ டட ல 
௮) இணை யெயர்ச்சிப்பிளவு, ஆப்‌ அடுக்குப்‌ பெயர்சசிப்பிளவு... 30. வன பெயர்‌/சிப்பிளவு, ௪7 ஆரட்பெய/ச்சிப்பிளவு 


ஒப்பிட மேல்புறம்‌ எளிய அமைப்பில்‌ இருக்குமாயின்‌ 
அது தள்ளுபெயர்ச்சிப்பிளவு அல்லது தள்ளல்‌ ((1141051) 
எனப்படுகிறது. இவ்வகைப்‌ பாகுபாட்டுள்‌ அ௮மிழ்‌ 
கோண அளவு 45? க்கும்‌ மேலாயின்‌ அது தலைகீழ்ப்‌ 
பெயர்ச்சிப்பிளவு எனப்படுகிறது, வடிவமைப்பு அடிப்‌ 
படையில்‌ வகுக்கப்பட்ட சில பெயர்ச்சிப்‌ பிளவுகள்‌ 
தோற்ற மூல அடிப்படையில்‌ வகுக்கப்படும்‌ சில 
வற்றோடு ஒப்பிடும்போது வெவ்வேறு வகையின்‌ ஒரே 
கலைச்சொல்லால்‌ குறிக்கப்பட்டுள்ளமை ஓரளவு 
குழப்பத்தையே ஏற்படுத்தும்‌. அந்தந்தக்‌ கலைச்‌ 


சொற்கள்‌ அந்தக்‌ குறிப்பிட்ட பிரிவின்‌ பொருள்‌ தர 
அடைப்பிற்குள்‌ எவ்வகை இனப்பிரிவு என்பதைக்‌ 
குறிப்பிடலாம்‌. தள்ளல்‌ வகையில்‌ அமிழ்கோண 


டா ர்‌ ன்‌ ்‌ 
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அளவு க்கும்‌ குறையும்‌. ஆனால்‌ இது 10£க்கும்‌ 
குறைவாக இருந்து, மிகுதியான மொத்த நழுவலை 
யும்‌ கொண்டிருந்தால்‌ அத்தகைய பெயர்ச்சிப்‌ பிளவு 
களை மிகுதள்ளல்‌ (012 11054) என்பர்‌. 

பெயர்ச்சிப்‌ பிளவின்‌ தொரங்குசுவரா்‌, தாங்கு 
சுவரைவிடக்‌ $ழிறங்கியிருந்தால்‌ அது இயல்பு 
பெயர்ச்சிப்பிளவு எனப்படும்‌. இது ஈர்ப்புப்‌ பெயர்ச்‌ 
சிப்‌ பிளவு (துர்கா!) என்றும்‌ குறிப்பிடப்படும்‌, 
மலைச்சாரல்களில்‌ மேலிருந்து சமதளம்‌ நோக்கிப்‌ 
பாறைகள்‌ சரியும்போது மிகக்குறைந்த சாய்வுக்‌ 
கோணமுள்ள இயல்பு பெயர்ச்சிப்‌ பிளவுகள்‌ உண்டா 
னால்‌ அது இயல்பு பெயர்ச்சிப்‌ பிளவு (ம6180170ேர்‌ 
211) எனப்படும்‌. 





படம்‌ 20 


(அ) தொட்டிப்பெயர்ச்ப்‌ பிளவு, (ஆ மேடைப்‌ பெயர்ச்சிப்‌ பிளவு, (இ? படிக்கட்டுப்‌ பெயர்ச்‌9ப்‌ பிளவு 
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பெயர்ச்சிப்பிளவின்‌ இடநகர்வு செவ்வமிழ்‌ 
இசைக்கு இணையாக அமைந்தால்‌ செவ்வமிழ்திசை 
நழுவல்‌ அமிழ்கோண நழுவலைவிட மிகுதியாகும்‌. 
அத்தகைய பெயர்ச்சிப்பிளவைச்‌ செவ்வமிழ்திசை 
நழுவல்‌ பெயர்ச்சிப்‌ பிளவு என்பர்‌. பெயர்ச்சிப்பிள 
வின்‌ ஒரு பக்கத்தில்‌ நின்று எதிர்ப்‌ பக்கத்தை நோக்‌ 
கும்போது எதிர்ப்பக்கத்தின்‌ இடமாற்ற நழுவல்‌ இடப்‌ 
புறமா வலப்புறமா என்பதைக்‌ கொண்டு வலம்‌ நழுவு 
பெயர்ச்சிப்‌ பிளவு என்றும்‌, இடம்‌ நழுவு பெயர்ச்சிப்‌ 
பிளவு என்றும்‌ பகுப்பர்‌. 

நகர்வின்‌ முறருமையை நிலையான ஒப்புநோக்கி 
யுடன்‌ இணைத்துப்‌ பெயர்ச்சிப்‌ பிளவுகளை வகுப்‌ 
பதும்‌ உண்டு. சராசரிக்‌ கடல்மட்ட அளவு போன்ற 
ஒப்பு நோக்குகள்‌ கொண்டு தொங்கு சுவர்‌, தாங்கு 
சுவார்களின்‌ இடப்பெயர்ச்சி கணிக்கப்படுறெது. 
இயல்பு பெயர்ச்சிப்‌ பிளவில்‌ தாங்குசுவர்‌, இடப்‌ 
பெயர்ச்சி பெறாமல்‌ தொங்கு சுவர்‌ &ழே நகர்தல்‌, 
காங்குசுவார்‌ மேல்‌ உயர்ந்து தொங்கு சுவர்‌ நிலையாக 
இருத்தல்‌, தொங்கு சுவர்‌ $&ழிறங்கித்‌ தாங்குசுவர்‌ 
மேலேறல்‌, இரு சுவர்களும்‌ இயங்கினும்‌ தொங்குசுவர்‌ 
மிகுதியாக இறங்குதல்‌, இரு சுவர்களும்‌ மேலே 
உயரத்‌ தொரங்குசுவர்‌ குறைவாக உயர்தல்‌ என 
ஐவகையாகும்‌. தள்ளுப்‌ பெயர்ச்சிப்பிளவிலும்‌ இணை 


யான ஐவகை உண்டு. மேலும்‌ மிகு இடைக்கோணங்்‌ , 


கொண்ட பெயர்ச்சிப்‌ பிளவுகளின்‌ மேலெழுந்த பகுதி 
இயக்கம்‌ மிக்கதாக இருக்கும்‌. இவை மேல்தள்ளுப்‌ 
பெயர்ச்சிப்பிளவுகள்‌ (மற 111௩ம்‌ 18111) எனப்படும்‌. 
தாங்குசுவார்ப்‌ பகுதி இயக்கம்‌ 
இடைக்கோணத்‌ தள்ளும்‌ பெயர்ச்சிப்‌ பிளவுகளைக்‌ 
8ழ்தள்ளும்‌ பெயர்ச்சிப்‌ பிளவு ரல பப பி] 
என்பர்‌. 

இரண்டு திணை பபவரிதிிம்‌ பிளவுகளுக்கு 
இடையே உள்ள பகுதி£ழ்நோக்கித்‌ தள்ளப்பட்டு 
நடுவில்‌ பள்ளப்பகுதி உருவாகும்‌ பெயர்ச்சிப்‌ பிளவு 
தொட்டிப்‌ பெயர்ச்சிப்‌ பிளவு (11021 1211) எனப்‌ 
படும்‌. இதன்‌ பரப்பளவு மிகப்பெரிய அளவு பள்ளத்‌ 
கதாக்குகளை உருவாக்கும்‌ அளவில்‌ அமையும்போது 
அவற்றைப்‌ பிளவுப்‌ பள்ளத்தாக்குகள்‌ என்பர்‌. 
இரண்டு இணைப்‌ பெயர்ச்சிப்‌ பிளவுகளுக்கு இடையே 
உள்ள பகுதி மேல்‌ எழுந்து உள்ளதை மேடைப்‌ 
பெயர்ச்சிப்‌ பிளவு (1086) என்பர்‌. பல இணையான 
பெயர்ச்சிப்‌ பிளவுகளால்‌ ஒரே திசையில்‌ படிவங்கள்‌ 
கீழிறங்கிப்‌ பல தளங்களாகத்‌ தோற்றம்‌ அளிப்பின்‌ 
அவற்றைப்‌ படிக்கட்டுப்‌ பெயர்ச்சிப்‌ பிளவுகள்‌ (6060 
ர்ஊ1(6) என்பார்‌ (படம்‌ 20). 

கட்டமைப்புக்‌ கூறுபாடுகளின்‌ அடுத்த பெரும்‌ 


பகுதி படிவிலா இடைவெளிகள்‌, படிவு குறைந்த... 


இடைவெளிகள்‌ ஆகும்‌. நிலக்கட்டமைப்பியலில்‌ படி. 
விலா இடைவெளிகளின்‌ ஆய்வு பல்வேறு சூழ்நிலை 
களில்‌ இன்றியமையாதது ஆகும்‌. பாறைப்புடைப்பு 
வகை மாற்றங்களின்‌ செயல்முறைகள்‌ (16001௦ றர௦- 


களைத்‌ தன்னகத்தே ஏற்கவியலாமல்‌ 


மிகுந்துள்ள மிகு 
சிதைவுறல்‌ தோன்றும்‌ முன்பும்‌, 


068868) பாறைச்‌ சிதைவுறல்‌, பாறைப்பொருள்‌ படி 
வுறல்‌ (0208110081) போன்றவற்றைத்‌ தோற்றக்‌ 
காரணங்களாகக்‌ கொண்ட படிவிலா இடைவெளி 
அமைப்பு, சில சமயங்களில்‌ பெயர்ச்சிப்‌ பிளவு எனக்‌ 
கருதவைக்கும்‌ தன்மையுடையது, படிவுப்பாறை 
களோடு பிற இனப்‌ பாறைகளின்‌ சிதைவுறல்‌, படி 
வுறல்‌ நிகழ்ச்சிகளுக்குச்‌ சான்றாக நிற்கவல்லது. 
பாறை அடுக்கியல்‌, படிவுப்‌ பாறை இயல்‌, நிலவர 
லாற்றியல்‌ துறைகளில்‌ படிவிலா இடைவெளி பற்றிய 
அறிவு மிகவும்‌ பயன்தரும்‌. பாறைப்‌ படிவங்கள்‌ 
சிதைவுற்ற தளம்‌, படிவங்கள்‌ சில காலத்தில்‌ படியாத 
தளம்‌ ஆகிய இரண்டுமே படிவிலா இடை_வெளி 
களைத்‌ தோற்றுவிக்கும்‌. படிவிலா இடைவெளியைக்‌ 
கண்டறியப்‌ பல படிவுகள்‌ கொண்ட பாறையடுக்கை 


ஆய்வு செய்யலாம்‌, 


பலவகைப்‌ பான்றகள்‌ ஒன்றின்‌ மேல்‌ ஒன்றுாபி 
படியும்‌ காலத்தில்‌ படிவப்‌ பாறை மேலும்‌ படிவங்‌' 
அப்படிவுச்‌ 
சூழலில்‌ இருந்து மேல்‌ எழ, மேல்‌. எழுந்த தளம்‌ 
சிதைவுற்றுப்‌ பாறைப்‌ பொருள்கள்‌ பிறவிடத்திற்குக்‌ 
கடத்தப்பட்ட பின்பு, மீண்டும்‌ வாய்ப்பான சூழலில்‌ 
அதே தளத்தின்‌ மேலே பிற இளைய பாறைப்‌ படி' 


- வங்கள்‌ படர்ந்துள்ள படிவப்‌ பாறையில்‌ “படிவிலா 


இடைவெளியைக்‌ காணலாம்‌. பாறைகள்‌ தொடர்‌ 
பாகப்‌ படிய வேண்டிய நிலையில்‌, படியாத: படிவம்‌' 
ஒன்றோ', பலவோ படிந்த படிவங்களில்‌ சிலவேர்‌ ; 
ஒன்றோ .சிதைவுற்றுத்‌ : தோன்றும்‌ அமைப்பைப்‌ 
படிவிலா இடைவெளி எனலாம்‌. பாறைப்‌ படிவச்‌ 
பின்பும்‌ : படிவுப்‌: 
பாறைகளே உண்டான ஒரு படிவப்‌ பாறைக்‌ கட்ட! 


மைப்பால்‌ சிதைவுற்ற புறப்பரப்புப்‌ பகுதியைப்‌ படி. 
விலா இடைவெளி என்பர்‌. ு 

எரிமலைப்‌ பாறை தோன்றிச்‌ சலகாலம்‌ “அதன்‌. 
புறப்பரப்புச்‌ சிதைவுற்று, மீண்டும்‌ அதன்மேல்‌ படிவுப்‌ 
பாறைகள்‌ தோன்றினால்‌ , எரிமலைப்‌ பாறையின்‌ : 
மேல்தகளமும்‌ படிவுப்‌ பாறையின்‌ ழ்த்தளமும்‌' 
இணையும்‌ ஒழுங்கற்ற புறப்பரப்பைப்‌ படிவிலா இடை 
வெளி எனலாம்‌. எரிமலைப்‌ பாறைகள்‌, படிவுப்‌. 
பாறைகள்‌, அனற்‌ பாறைகள்‌ போன்றவை ஒன்றின்‌' 
மேல்‌ ஒன்றாகவோ, பிற இனப்பாறைகளின்‌ மீது 
ஒன்றின்மேல்‌. ஒன்றாகவோ படிவுறும்போது தஇசை' 
வுற்ற பரப்பின்‌ மேல்‌ ஒன்றோ பல . படிவங்கள்‌ 
படியாத சூழ்நிலையிலோ, ஒரு படிவத்தின்‌ சதை 
வுற்ற பரப்பின்‌ மேல்‌ படிந்த படிவங்களின்‌ , தொகுப்‌ 
பில்‌ சதைவற்ற "பரப்பு அமையும்‌ பாறையமைப்பைப்‌ 
படிவிலா இடைவெளி கொண்டது என்று கூறலாம்‌. 


_ படிவிலா. இடைவெளி என்னும்‌ பகுப்பின்‌ உள்ளேயே 


சாய்வுப்‌ படிவிலா இடைவெளி, படிவு குறை இடை 


.. வெளி, சிற்றிடப்‌ படிவிலா இடைவெளி, இனமிலா 
இடைவெளி என்னும்‌ பெரும்‌ பிரிவுகளும்‌ அடங்கும்‌. 
. எவ்வகையாயினும்‌ படிவிலா இடைவெளித்‌ தோற்றத்‌ 


இல்‌ காலம்‌, படிவங்கள்‌ படிவுறல்‌, பாறைக்‌ கட்ட 
மைப்பு முதலியவற்றின்‌ இணைந்த செயல்‌ வெளிப்‌ 
பாடு உண்டு. 


படிவிலா இடைவெளி, படிவங்கள்‌ படியாத 
காலத்தில்‌ உருவாகிறது. படிவங்கள்‌ இணையாகப்‌ 
படியாமல்‌, பல்வேறு அழுத்தச்‌ சூழல்நிலையால்‌ 
சாய்வும்‌, தலைக&ழ்த்‌ திரும்பலும்‌ பெற்ற படிவத்தின்‌ 
மேல்‌ படியும்போது அந்தக்‌ கட்டமைப்பே படிவிலாப்‌ 
போக்கைக்‌ 'காட்டவல்லது படிவிலா இடைவெளி 
கடல்கோள்‌, நிலஎழுச்சிப்‌ படிவப்போக்கின்‌ தொடர்‌ 
பில்‌ விட்டுப்போன சறுபடிவ அமைப்புகள்‌ ஆகிய 
வற்றை எளிதில்‌ சுட்டிக்காட்டவல்லது. சாய்வுப்‌ 
படிவிலா இடைவெளி கொண்ட பாறையடுக்கின்‌ 
முதிய பாறைகள்‌ மேல்‌ அமர்ந்துள்ள இளம்‌ பாறை 
களோடு ஒப்பிட வெவ்வேறு அமிழ்கோணங்கள்‌ 
கொண்டிருக்கும்‌. படிவிலா இடைவெளியின்‌ ஒரு 
பக்கப்‌ பாறைகள்‌ நிலமடிப்புகள்‌, பெயர்ச்சிப்‌ பிளவு 
கள்‌ கொண்டிருக்க, மறுபக்கப்‌ பாறைகள்‌ அவை 
இல்லாமலும்‌ இருக்கலாம்‌, 
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படிவுகுறை இடைபிவளி கொண்டிருக்கும்‌ படிவுப்‌ 
பாறையின்‌ மேலும்‌ 8ழும்‌ உள்ள படிவங்கள்‌ ஒரே 
அ௮மிழ்கோணமே கொண்டிருக்கும்‌. எனினும்‌ படிவு 
குறை ' இடைவெளி தோன்றுமுன்‌ இருந்த முதிய 
பாறைகளுக்கும்‌, பிந்தைய இளம்பாறைகளுக்கும்‌ 
உள்ள தொடர்பு முறிந்து பலகாலம்‌ படிவுகள்‌ 
இல்லாத அமைப்பால்‌ ஒன்றிற்கொன்று தொடர்‌ 
பற்றிருக்கும்‌. இந்தக்‌ கால இடைவெளியும்‌ படிவக்‌ 
குறையும்‌ மிகக்‌ குறைவாகவும்‌, மிகச்‌ சிறிய எல்லைக்‌ 
குட்பட்ட பாறைப்‌ படிவங்களைப்‌ பற்றியதாகவும்‌ 
இருப்பின்‌ அவை சிற்றிடப்‌ படிவிலா இடைவெளி 
என வரையறுக்கப்படும்‌. 

இனமிலா இடைவெளி என்பது பெரும்பாலும்‌ 
அனற்‌ பாறைகள்‌ தோன்றி அதன்‌ மேற்றளம்‌ சிதை 
வுற்றபின்‌ அதன்மேல்‌ படியும்‌ இனப்பாறைகள்‌ உ 
வாக்கும்‌ , படிவக்கட்டமைப்பில்‌ தோன்றுவதாகும்‌. 
இதை இனமிலாப்‌ படிவ இடைவெளி எளவும்‌ குறிப்‌ 
பிடுவர்‌ (படம்‌ 27), த 


பெயராப்பிளவு. பாறை, அதன்‌ கனிமத்தாலும்‌ 





படம்‌ 2$ 


7) படிவிலா இடைவெளி 2) சாய்வுப்‌ படிவிலா இடைவெளி 3) படிவுருறை இடைவெனி 4) இனமிலா இடைவெளி 8) இயல்பான படிவு 
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கட்டமைப்பாலும்‌ குறிப்பிட்ட கோணத்‌ இசைகளில்‌ 
வழவழப்பான தளங்களோடு பெரும்பாலும்‌ முறிவு 
பெற்று இடப்பெயர்ச்சியின்றி இறுக்கமாகவே இருக்கும்‌ 
அமைப்பாகும்‌. பெரும்பாலான பெயராப்‌ பிளவுகள்‌ 
(101816) சமதளப்பகுதி உடையன. எனினும்‌ வளை 
வுற்ற பிளவுத்‌ தளங்களைக்‌ கொண்ட பாறைகளும்‌ 
உண்டு. இடம்‌ பெயரா இறுக்கமான முறிவுடைய 
இப்பாறைகளின்‌ இடைவெளி தட்பவெப்பத்‌ தாக்கத்‌ 
தால்‌, வேதிமாற்றங்களால்‌ விரிவுற்று அகன்று 
தோன்றலாம்‌. பெயராப்‌ பிளவுகள்‌ செந்தளம்‌, 
கிடைத்தளம்‌, அனைத்துச்‌ சாய்கோணத்‌ தளம்‌ 
இவற்றிலும்‌ அமையலாம்‌. அமிழ்கோணமும்‌ செவ்‌ 
வமிழ்திசையும்‌ பாறைப்‌ படிவங்களின்‌ பிற தளங்‌ 
சுளைக்‌ கணக்கிடுவதைப்‌ போன்றே கணக்கிடப்பட 
வேண்டும்‌. ர 

பெயராப்‌ பிளவுகள்‌ அவற்றின்‌ போக்குத்‌ 
இகசைகளைக்‌ கொண்டு அமிழ்கோணப்‌ பெயராப்‌ 
பிளவு, செவ்வமிழ்தசைப்‌ பெயராப்பிளவு, பாறைத்‌ 
தளநெறிப்‌ பெயராப்‌ பிளவு என வகையிடப்படும்‌. 
இப்பிளவுகள்‌ பெரும்பாலும்‌ ஒன்றிற்கு ஒன்று இணை 
யாகவே இருக்கும்‌. பேரளவு - இணையாகவிருக்கும்‌ 
சில பெயராப்‌ பிளவுகளைச்‌ ஏறுகுழு (861) என்றும்‌, 
சில குழுக்கள்‌ இணைந்த பெயராப்‌ பிளவுகளைப்‌ 
பெயராப்பிளவுக்குழுமம்‌ (1௦1ட்‌ ஜூ) என்றும்‌ 
தொகுப்பர்‌ (படம்‌. 22). ர ்‌ 





பெயராப்‌ பிளவுகளைத்‌ தோற்றமூல அடிப்‌ 
படையிலும்‌ வகுப்பது உண்டு. பாறைத்‌ தோற்றத்‌ 
தகைவு (1601011௦ 81685656) பாறை முறிவுறுதற்குப்‌ 
பலகாலம்‌ முன்னரே இயங்கிய எச்சத்தகைவு (16510081 
517658), வெப்ப ஆற்றல்‌ வெளியேற்றத்தால்‌ ஏற்படும்‌ 
சுருக்கங்கள்‌ புறநிகழ்ச்சிகளால்‌ (மலைச்சரிவு 
போன்றன) ஏற்படும்‌ அழுத்த ஆற்றலையும்‌, இழுப்பு 
ஆற்றலையும்‌ அடிப்படையாகக்‌ கொண்டு பல்வகைப்‌ 
பெயராப்பிளவுகள்‌ தோன்றுகின்றன. நில்மடிப்புகள்‌ 
தோன்றியுள்ள பாறைப்‌ படிவங்களில்‌, நிலமடிப்புகள்‌ 
தோன்றக்‌ காரணமாயிருந்த உள்நோக்கு அழுத்தத்‌ 
தால்‌ ஒழுங்குடன்‌ அமைந்த பெயராப்‌. என்வகனும்‌ 
தோன்றுகின்றன. 


நிலமடிப்புகளின்‌ 'அச்சுத்‌ தளத்திற்குச்‌ செந்‌ 
தளத்திலும்‌, இணைத்‌ தளத்திலும்‌ தோன்றும்‌ 
பெயராப்பிளவுகளை முறையே தொடர்விரிவுப்‌ 
பெயராப்பிளவுகள்‌ என்றும்‌, விடுபட்ட பெயராப்‌ 
பிளவுகள்‌ என்றும்‌ குறிப்பிடுவர்‌. நிலமடிப்புகள்‌, 
இணை செந்தளப்‌ பெயராப்‌ பிளவுகளையும்‌ (௦௦10ப- 
916 ௦4ம்‌ 8951.) கொண்டிருக்கும்‌. அவை செந்தரக்‌ 
குறுக்குப்‌ பெயராப்‌ பிளவு இணைகளாகவோ (௪14௦81 
012081 1௦119) செவ்வமிழ்திசைப்‌ பெயராப்பிளவு 
இணைகளாகவோ அமையும்‌ - 


தூண்‌ தோற்றமுடைய _ பெயராப்பிளவுகள்‌ 
(௦௦100ய87 1௦1015) அனற்பாறைகளில்‌ மிகுதியாக 


்‌ 


படம்‌ 22. 
, சீ489-குறுக்குப்‌ பெயராப்பிளவு 789-படிவுப்‌ பெயராப்பிளவு அஆஇ 5 செத்திசைப்‌ பெயரசப்பிளவு ஊலாஅமிழ்கோணப்‌ யெலராப்பிளவு, 


உள்ளன, பசால்ட் பாய்வு (02581(1௦0 [10%),செம்பாளப்‌ 
பாறை (௩0), தகட்டுப்பாறை (6411) வகைகளில்‌ 
இத்தகைய தோற்றத்தைக்‌ காணலாம்‌, இப்பாறை 
களில்‌ அமைத்து தூண்‌ தோற்றப்பெயராப்‌ பிளவு 
களுக்குச்‌ ' செங்கோணத்தில்‌ குறுக்குப்‌ பெயராப்‌ 
பிளவுகள்‌ தோன்றுகின்றன. தூண்‌ தோற்றப்‌ 
பெயராப்‌ பிலவுகளின்‌ ஒவ்வொரு தூண்‌ அமைப்பும்‌ 


2 ர்‌ ம ॥ ்‌ 12, 
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கட்டமைப்புக்‌ கூறுபாடுகள்‌ 7$ 


அறுகோண, ஐங்கோண, நாற்கோணஅமைப்புகளை 4 
சூழ்நிலைக்கு ஏற்பப்‌ பெறுகின்றன. எரிமலைக்‌ 
குழம்பின்‌ மேற்பரப்பில்‌ அது குளிரும்போது 
தோன்றும்‌ இவ்வமைப்புகள்‌ பொதுவாக ஓழுங்‌ 
கின்றியே அமைந்துள்ளன, 


கட்டமைப்புக்‌ கூறுபாடுகளில்‌ பல, இந்தியத்‌ 


(1) செகிகுத்து அமீழ்கோணாப்‌ பெயராப்பிளவு செங்குத்துச்‌ செத்இசைப்‌ (செல்வ,மிஇ௯௫] பெயராப்பிளர (8) செங்குத்துச்‌ 
குறுச்குெட்டுப்‌ பெயராப்பிளவு (3,) செவ்லமிழ்‌நிசைப்‌ பெயராப்டீளவு நிலமடிப்புடன்‌ 


உட மூ. ௭வது இடி உய்டி தர்ம 


உட பக ௨ டிறும 


7ம்‌ கட்டமைப்புக்‌ கூறுபாடுகள்‌ 


காணப்‌ 
டெர்சரிக்‌ 


துணைக்கண்டத்துப்‌ பாறையடுக்குகளில்‌ 
படுகின்றன. அசாம்‌ பீடபூமி, 

காலத்தில்‌ பெயர்ச்சிப்‌ பிளவை ஏற்றுள்ளது. அதன்‌ 
மேற்கு, தெற்கு எல்லைப்‌ பகுதிகளில்‌ மிகைத்‌ தள்ளல்‌ 
பெயர்ச்சிப்‌ பிளவுகள்‌ (048 மாட) வடக்கில்‌ 
இருந்து காணப்படுசின்றன. இப்பகுதியில்‌ திழக்கில்‌ 
தொடர்ந்து சென்றால்‌ ஒருகோண நிலமடிப்புக்‌ 
கொண்டு (1000014081 1010) நிலமடிப்பின்‌ தென்‌ 
பகுதி சிழக்கு வங்கப்‌ பகுதியை நோக்கி மிகு௮மிழ்‌ 
கோணம்‌ பெற்றுச்‌ சமவெளியுள்‌ சரிந்துவிடுகிறது. 
அசாம்‌ பீடபூமியின்‌ மேற்கு எல்லைக்கும்‌ இராஜ்‌ 
மகால்‌ குன்றுக்கும்‌ இடைப்பட்ட பகுதி கிரேபன்‌ 
பெயர்ச்சிப்‌ பிளவுற்று அவ்விடைவெளி ஜுராசிக்‌ 


காலத்திற்குப்‌ பிந்தைய படிவங்களால்‌ நிரப்பப்‌ 
பட்டுள்ளது. 
மேற்கு வங்கத்தில்‌ இட்ட துளைக்குழாய்க்‌ 


இணறுகளிலிருந்து அறிந்தவாறு 4000 மீட்டர்‌ 
ஆழத்தில்‌ பல இடங்களில்‌ இராஜ்மகால்‌ எரிமலைப்‌ 


பாறைகள்‌ உள்ளன. இவற்றின்‌ படிவ ஆழம்‌ கிழக்குத்‌ 
திசையை நோக்கிச்‌ செல்லச்‌ செல்ல அதிகரித்துக்‌ 
செல்கின்றது. இது 
பெயர்ச்சிப்‌ பிளவு இருப்பதை உறுதிப்படுத்துகின்றது. 
அசாம்‌ பீடபூமிக்கும்‌ இமயமலைத்‌ தொடருக்கும்‌ 
இடையே அமைந்த தொட்டியமைப்பு, பிரம்ம 
புத்திரா நதியோட்டத்திற்கு வழிசெய்கிறது. இது 
இமயத்தின்‌ அடிவாரப்‌ பள்ளத்தின்‌ கிழக்குத்‌ திசைத்‌ 
தொடர்ச்சியாகும்‌, போட்வார்‌ பீடபூமி இிழக்கு- 
வடகதிழக்குக்கும்‌, மேற்கு-தென்மேற்கிற்குமாக அச்சுக்‌ 
கொண்ட கவட்டு நிலமடிப்புத்‌ தொட்டியமைப்பைக்‌ 
(ஸுவ! ஈலஹ்‌) சொண்டதாகும்‌. அதன்‌ வடி 
வெல்லையில்‌ அமைந்துள்ள கலாசித்ரா, மார்கலாக்‌ 
குன்றுகள்‌ நெருங்கியமைந்த சமகோண நிலமடிப்பு 
களைக்‌ கொண்டுள்ளன. 


கொண்டே படிகட்டுப்‌ 


வடஇந்தியப்‌ பெருவிந்தியக்‌ குழிவுச்‌ சாரல்‌ 
(ஜ்‌ நாரய்ருகா 08) 60,000 ச.கி.மீ. அளவு 
டையது, இதன்‌ வட எல்லைப்‌ பகுதியிலுள்ள தலை 
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(௮) சுளிமண்‌) வழட்ரியால்‌ சுருங்க, உண்டாகும்‌ அறுகோண உடைவு (ஆ) துண்‌ தோற்றப்‌ பெயரரப்பீளவு 


ச்‌ 


£ழ்ப்பெயர்ச்சிப்‌ பிளவு, இராஜஸ்தானின்‌ பெரும்‌ 
எல்லைப்‌ பெயர்ச்சிப்பிளவு எனப்படுகிறது. இதன்‌ 
நீளம்‌ 750 ஏலோ மீட்டருக்கும்‌ மேலாகும்‌. கோண்டு 
வானாப்‌ படிவங்களில்‌ பஞ்சட்‌ பெரு நதிப்பிரிவு 
களுக்கு இடையே சிலகாலம்‌ படிவங்கள்‌ உருவாவதில்‌ 
தொடர்ச்சி விடுபட்டுப்‌ படிவுகுறை இடைவெளி 
உள்ளது. 8ழ்க்கோண்டுவானாப்‌ படிவங்களே மிகுதி 
யான' நிலக்கரிப்‌ படிவங்களைக்‌ கொண்டுள்ளன. 
மேல்‌ டிரையே௫க்‌ மற்றும்‌ 8ழ்‌ ஜுராசிக்‌ காலத்தில்‌ 
தோன்றிய பெயர்ச்சிப்‌ பிளவுகளின்‌ அமைப்பாலேயே 
நிலக்கரிப்‌ படிவங்கள்‌ இன்றுவரை தாக்கமுற்று 
வருகின்றன. . 


காஷ்மீர்‌, இமாலயப்‌ பகுதியில்‌ குறைந்தது மூன்று 
தள்ளுபெயர்ச்சிப்‌ பிளவுப்‌ பிரிவுகள்‌ உள்ளன. 
வொலிக்‌ மற்றும்‌ 8ழ்மட்ட இம௰ப்‌ பாறைப்‌ பிரிவு 
களில்‌ இவை அமைந்துள்ளன, இதன்‌ தென்கோடித்‌ 
தள்ளும்பெயர்ச்சிப்‌ பிளவு, தலைமை எல்லைப்‌ 
பெயர்ச்சிப்‌ பிளவு(1181௩ 600.8 18111) எனப்படு 
றது. இப்பிளவே சிலாலிக்‌ பாறைகளை முந்தைய 
டெர்ஷரி மற்றும்‌ பழம்‌ பாறைகளில்‌ இருந்து பிரிக்‌ 
ன்றது. இம௰ எல்லை, கீழ்மட்ட இமயவளைவு 
169௦7 1] யவ 8ூ8ா 00), எவரெஸ்ட்‌, கஞ்சன்‌ஐங்கா 
உள்ளிட்ட மத்திய இமயப்பகுதி, டெத்திஸ்‌ இமயப்‌ 
பிரிவு ஆகியவற்றிலும்‌ தள்ளல்‌ கட்டமைப்பு 
உள்ளது. 


தென்குமரியில்‌ இருந்து மேற்குக்‌ கத்தியவார்‌ 
வரை மேற்குத்‌ தொடர்ச்சி மலைப்பகுதியை ஓட்டி 
யுள்ள கடற்கரையின்‌ கண்டப்படுகை (0014100181 
8610) ஓரே நேர்கோட்டு அமைப்பில்‌ உள்ளதன்‌ 
காரணமே இப்பகுதியில்‌ ஏற்பட்ட பெயர்ச்சிப்‌ 
பிளவினாலாகும்‌. இது டெர்ஷரி காலத்தில்‌ ஏற்‌ 
பட்டிருக்கக்‌ கூடும்‌. கடற்கரையை ஒட்டி இரத்தின 
சிரி முதல்‌ பம்பாய்க்கும்‌, வடக்கு வரை உள்ள வெந்‌ 
நர்‌ ஊற்றுக்கும்‌ நேர்கோட்டு அமைப்பில்‌ உள்ளது 
கடற்கரைக்கு இணையாகப்‌ பல பெயர்ச்சிப்‌ பிளவு 
கள்‌ உள்ளமையைக்‌ குறிக்கின்றது எனலாம்‌. இவை 
€ழ்‌ மையோசின்‌ காலத்தனவாகலாம்‌. முற்காலத்தில்‌ 
ஆழம்‌ குறைந்த அந்தமான்‌ கிழக்குக்‌ கடற்பகுதிகூடப்‌ 
பெரும்‌ பெயர்ச்சிப்‌ பிளவுகளுக்கு ஆட்பட்ட பின்பே 
இப்போது உள்ள மிகுதியான ஆழமான 18,000 
அடியைப்‌ பெற்றிருக்கக்கூடும்‌. 


- ம, சிவகுமாரன்‌ 


நூலோதி, 14.1, 111௩0 , 54700/874/ 020108), 
நாளப்‌ 1181! ௦7 11418 19% 110, 11 0௭, 1984; 
5. 1/1, 0/2 67 9/11011/741.. 080/08), 146 
7ம்ற, 1௦00௦0 14.5. 1 ப்ள்ரகா, சே/2ஜு 07 14/2 
சார்‌ சீபா, 1ப்தஜ்ம்விமாடி 1. [10 ]48085, 


கட்டமைப்புகள்‌, வேளாண்மை 77 


கட்டமைப்புகள்‌, வேளாண்மை 


கட்டமைப்புகளை 
நான்கு பெரும்‌ பிரிவுகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌, அவை, 
குடியிருப்புக்‌ கட்டமைப்புகள்‌, பாசனக்‌ கட்டமைப்பு 
கள்‌, சேமிப்புக்‌ 


வேளாண்மையில்‌ பயன்படும்‌ 


கட்டமைப்புகள்‌, பலவகைக்‌ 


கட்டமைப்புகள்‌ எனப்படும்‌, 


குடியிருப்புக்‌ சட்டமைப்புகள்‌, நல வாழ்வுக்கும்‌, 
மழை, வெயில்‌ போன்றவற்றிலிருந்து விடுபட்டுச்‌ 
சமநிலையான சூழலில்‌ வாழ்வை நடத்தவும்‌ இருப்‌ 
பிடம்‌ தேவையாகிறது. வேளாண்மைப்‌ பார்வையில்‌ 
இதைப்‌ பண்ணை இல்லம்‌ (18௩ 10086) என்று 
குறிப்பிடலாம்‌. ஓர்‌ இல்லத்தில்‌ இருக்கவேண்டிய 
பகுதிகள்‌ அனைத்தும்‌ பண்ணை இல்லத்தில்‌ இருந்‌ 
தாலும்‌, இதற்கெனத்‌ தனித்த கூடுதல்‌ வசதிகள்‌ 
தேவைப்படுகின்றன. ஆகவேதான்‌ இது பண்ணை 
இல்லம்‌ எனப்‌ பெயர்‌ பெற்றது. 

பண்ணை இல்லம்‌. இந்த இல்லம்‌ பண்ணையில்‌, 
அதாவது வயல்‌ வெளியில்‌ அமைக்கப்படும்‌ இல்ல 
மாகும்‌. இதை அமைக்கும்போது சில முக்கியமான 
கருத்துகளை நினைவில்‌ கொள்ள வேண்டும்‌. அவை, 
பண்ணை இல்லம்‌ பண்ணையின்‌ மையப்‌ பகுதியில்‌ 
இருக்க வேண்டும்‌. அதன்‌ மூலம்‌ பண்ணையில்‌ பல்‌ 
வேறு பகுதிகளில்‌ நடக்கும்‌ வேலைகளைப்‌ பார்வை 
யிடுவது எளிதாகும்‌. பண்ணை இல்லம்‌ சற்று மேட்டுப்‌ 
பாங்கான இடத்தில்‌ அமைய வேண்டும்‌. மழை நீர்‌ 
வழிந்தோடும்‌ வசதியுடன்‌ வேற்று நீரும்‌ தேக்கமுறு 
வது.இதனால்‌ தடுக்கப்படும்‌. சற்மே ஊட்டம்‌ குறைந்த 
நிலப்பரப்பையே இதற்கெனத்‌ தேர்வு செய்ய 
வேண்டும்‌. அவ்வாறில்லையெனில்‌ வேளாண்மைக்கு 
அடிப்படையான உஊட்டமிகு நிலம்‌ வீணாகிவிடும்‌, 


இளைச்சாலை அல்லது பொதுச்சாலைகளுக்கு 
அருகில்‌ இல்லம்‌ இருந்தால்‌ போக்குவரத்து நேரம்‌ 
குறையும்‌. அதாவது தானியம்‌, காய்கறிகளைக்‌ கடை 
களுக்குக்‌ கொண்டு செல்லும்‌ நேரம்‌ குறைவாகும்‌, 
மாட்டுத்‌ தொழுவம்‌, தூற்றுங்களம்‌ போன்றவற்றிழ்‌ 
குச்‌ சற்றுத்‌ தள்ளி இல்லம்‌ அமைக்கப்படுவதோடு, 
இங்கிருந்து வீசும்‌ காற்றுக்கு எதிர்த்திசையில்‌ இருப்ப 
தும்‌ முக்கியம்‌. இதன்மூலம்‌ மாட்டுத்‌ தொழுவத்தின்‌ 
நாற்றமும்‌, தூற்றும்‌ களத்திலிருந்து எழும்‌ தூசியும்‌ 
தவிர்க்கப்படலாம்‌. 

படுக்கை அறையைக்‌ கிழக்கு நோக்கி அமைத்தல்‌, 
அனைத்துப்‌ பகுதிகளிலிருந்தும்‌ கழிவறைக்குச்‌ செல்ல 
வழிவைத்தல்‌, சமையல்‌ அறையும்‌, பண்டங்களில்‌ 
அறையும்‌ அருகருகே இருத்தல்‌ போன்ற பொது 
விதிமுறைகள்‌ பண்ணை இல்லத்துக்கும்‌ பொருந்தும்‌. 

கால்நடைக்‌ கட்டமைப்புகள்‌. பண்ணை இல்லம்‌ 
போன்றே கால்நடைகளின்‌ இல்லத்திற்கும்‌ சிழப்பளிக்க 
வேண்டும்‌. 


78 கட்டமைப்புகள்‌, வேளாண்மை 


பால்பண்ணைக்‌ கட்டமைப்புகள்‌ (01காரு 0ம்‌ 01025). 
பால்வளத்தைப்‌ பெருக்கும்‌ பல்வேறு திட்டங்களைத்‌ 
தேவை கருதி அரசு உருவாக்கவரும்‌ இந்நாளில்‌ 
பசுக்கள்‌ நலமான சூழ்நிலையில்‌ பாதுகாக்கப்படுவது 
இன்றியமையாததாகும்‌. பசுக்களுக்கு மட்டுமன்றி 
உழவு மாடுகளுக்கும்‌ இப்பாதுகாப்புத்‌ தேவையாகும்‌. 
இக்கண்ணோட்டத்தில்‌ கால்நடைக்‌ கட்டமைப்பு 
களுக்கு மூன்று பகுதிகள்‌ இன்றியமையாதவையாகும்‌. 


மாடு நிற்கும்‌ பகுதி, மாடு நின்று அசைபோடுதல்‌, 
ஓய்வெடுத்தல்‌ போன்ற அனைத்துச்‌ செயல்களும்‌ 
இப்பகுதியிலேயே நடைபெறுகின்றன. இப்பகுதியின்‌ 
அளவுகள்‌ மாட்டின்‌ அளவைப்‌ பொறுத்து மாறுபடும்‌. 
சாதாரணமாக, 2. 8மீட்டர்‌ % 1. 8 மீட்டர்‌ அளவு 
போதும்‌. கழிவுநீர்‌ வழிந்தோடும்‌ வண்ணம்‌ இது 
சற்றே சாய்வுடன்‌ அமைக்கப்பட ' வேண்டும்‌. ' 

இரை போடும்‌ பகுதி. சற்றே அகலமாகவும்‌, மாடு 
நிற்கும்‌ பகுதிக்கு முன்புறம்‌ “சிறு தடுப்பின்‌ மூலம்‌ 
பிரிக்கப்படுமாறும்‌ இது அமைக்கப்பட வேண்டும்‌. 
அப்போதுதான்‌,” மாடு புல்லை மிதித்து வீணாக்கு 
வதைத்‌ தவிர்க்கலாம்‌, 0.5 "அகலமும்‌, 0.3 உயரமும்‌ 
இருந்தால்‌ போதும்‌. பதை த கடனை உ 


. இவந்ஸி 


நிற்கும்‌ 


ா இடி “மிக. இழ க டிழ ௩ ம] 





நீர்வழிப்‌ பகுதி. மாட்டின்‌ கழிவு நீர்‌, கொழுவத்‌ 
தைக்‌ கழுவித்‌ தூய்மை செய்யும்போது ஊற்றப்படும்‌ 
நீர்‌ ஆகியவை முறையாக வெளியேற்றப்பட, மாடு “ 
நிற்கும்‌ பகுதியின்‌ கீழ்ப்பகுதியில்‌ சிறு பள்ளம்‌ 
அமைக்கப்பட வேண்டும்‌. இது வடிநீர்க்கால்‌ அல்லது 
சால்வரி எனப்படுகிறது. இது இல்லாத நிலையில்‌ 
நீர்த்தேக்கம்‌ ஏற்பட்டு அதில்‌ கொசு முதலியவை 
பெருகி நலவாழ்வைக்‌ கெர௫ுக்கும்‌, 5 செ. 'ஆழமும்‌, 
10-75 செ, மீ அகலமும்‌ உடைய வாய்க்கால்‌ 
போன்ற அமைப்பு இதற்குப்‌ போதும்‌. 


முதல்‌ வகையில்‌ இரு வரிசைகளுக்கும்‌ சால்வரிப்‌ 
பகுதி பொதுவாயிருக்கும்‌. இரண்டாம்‌ வகை 
யில்‌ கொட்டில்‌ தொட்டிப்‌ பகுதி பொதுவா 
யிருக்கும்‌. சரியான பாதுகாப்புக்கு இம்மூன்று பகுத 
களும்‌ கற்காரைக்‌ கலவை கொண்டு பூசப்படவேண்‌ 
டும்‌. மேலும்‌ நீர்த்‌ தொட்டியை இந்த அமைப்புக்கு 
அருகில்‌ வைக்க வேண்டும்‌. * பிண்ணாக்குப்‌' போன்ற 
தவனங்களைச்‌ சேர்த்து வைக்க ஒரு டங்கு தனியே 
இருக்க வேண்டும்‌.' நீர்த்‌: தொட்டியின்‌ உயரம்‌ 0,5 
மீட்டருக்குள்‌ இருக்க வேண்டும்‌. : - உகரம்‌ 

்‌ கன்றுகள்‌ பெரும்பாலும்‌ வளர்ந்த , மாடுகளுட 
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படம்‌ 2. தலைகள்‌ உட்புறமாக உள்ள அமைப்பு '?.!!1218:- 11) டட, 


னேயே கட்டப்படுகின்றன. அவற்றுக்கென்று தொழு 
வத்தைத்‌ தனீயே அமைத்தல்‌ சிறந்ததாகும்‌. இதைக்‌ 
கன்றுத்‌ தொழுவம்‌ என்பர்‌. கூரையுடன்‌ கூடிய 
சிறுபகுதியும்‌, அதையொட்டி வேலியிட்ட. திறந்த 
வெளி அமைப்பும்‌ போதுமானவை. இறந்த வெளி 
யிலேயே தண்ணீர்த்‌ தொட்டியையும்‌ அமைக்கலாம்‌. 
கன்றுகள்‌ மேய்வதற்குத்‌ இறந்‌ தவெளி மிகவும்‌ தேவை. 
நோயுற்ற மாடுகளுக்கெனத்‌ தனிப்பகுதி அமைக்க 
வேண்டும்‌.. முதன்மைக்‌ கட்டடத்திற்குச்‌ சற்றுத்‌ 
தள்ளி இதை அமைத்தல்‌ நலம்‌. அதன்மூலம்‌ நோய்‌ 
பரவாமல்‌ தடுக்க வழியேற்படும்‌. 


கோழிப்பண்ணைக்‌ கட்டமைப்புகள்‌. இந்த அமைப்பு 
களில்‌ பல்வேறு புதிய மாற்றங்கள்‌ ஏற்பட்டுள்ளன. 
அவற்றுள்‌ அடுக்கு அமைப்பு குறிப்பிடத்தக்கதாகும்‌. 
இம்முறை பறவைகளுக்கு முறையான பாதுகாப்பு 
அளிப்பதோடு, தேவையான இடப்பரப்பில்‌ பெரும்‌ 
பகுதி எஞ்சுகிறது. இம்முறையில்‌ ஒவ்வொரு பறவை 
யும்‌ தனித்தனியான கூண்டில்‌ அடைக்கப்படும்‌. கம்பி 
வலையாலான இக்கூண்டின்‌ பின்புறம்‌ இணைக்கப்‌ 
பட்டுள்ள சிறு குழிபோன்ற வடிவத்தில்‌ முட்டைகள்‌ 
சேர்க்கப்படுகின்றன. எச்சம்‌ கீழே விழுந்து அங்குள்ள 
பள்ளத்தில்‌ தேக்கப்படும்‌. 

ஒவ்வொரு கூண்டுடனும்‌, - : இவனத்திற்கென 
ஒரு பகுதியும்‌, நீருக்கென ஒரு பகுதியும்‌ இணைக்கப்‌ 
படுகன்றன. இம்முறையால்‌ கோழிகள்‌ கூண்டில்‌ 
இருந்தபடியே எல்லாவற்ழையும்‌ பெறமுடியும்‌. 
பழவைகள்‌ தம்‌ விருப்பம்‌ போல்‌ பறக்க, போதுமான 
உயரத்துடன்‌ கட்டமைப்பு இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. 
மேலும்‌ அவை ஓய்வு கொள்ளச்‌ சிறுசிறு கூம்புகளை 
நீளவாக்கில்‌ அமைக்க வேண்டும்‌. இங்கேயும்‌ இளம்‌ 
பறவைகளை வளர்ப்பதற்குத்‌ குனியான . பகுதி 


தேவையாகும்‌. இதை அடைகாப்பகம்‌ என்பர்‌. : 


௧ - பன்றிகளுக்கான' கட்டமைப்புகள்‌. இதில்‌ வெள்‌ 
ளைப்‌ பன்றிகளே கணக்கில்‌ கொள்ளப்படுகின்‌.றன. 
சரியாசுப்‌ பாதுகாத்து விற்கும்போது இவற்றால்‌ பெரு 
மளவில்‌ வருவாய்‌ பெற வாய்ப்புள்ளது. பன்றிகளின்‌ 
இல்லம்‌ மிக எளிதாக அமைக்கப்படலாம்‌. மாடுகளுக்‌ 
கென உள்ள மூன்று பகுதிகளே போதுமானவை. 
"ஆனால்‌ அவற்றுடன்‌ ஓவ்வொரு பகுதியும்‌ பூட்ட 
வல்ல தடுப்புடன்‌ . இருக்க வேண்டும்‌. ' இதனால்‌ 


்‌ பன்றிகள்‌ தாவிக்‌ குதித்து வெளியேறுவனதத்‌ தடுக்க 


லாம்‌. டட ர கம்‌ உ 

_ பாசனக்‌ கட்டமைப்புகள்‌. நீரின்‌ பயனைப்‌ பெருக்க 
வும்‌, ' மிகுதியான ' நிலத்திற்கு அதைப்‌  பாய்ச்சவும்‌ 
“கட்டமைப்புகள்‌ தேவைப்படுகின்றன. .. நிலப்பரப்புக்‌ 
கட்டமைப்புகள்‌, நிலத்தடிக்‌ கட்டமைப்புகள்‌ என்று 
இருபெரும்‌ பிரிவுகள்‌ உள்ளன. வடிவமைக்கப்பட்ட 
வாய்க்கால்‌, பிரிப்புப்‌ பெட்டி) மடைதிருப்புக்‌ கட்ட்‌ 
மைப்பு, "இறக்கக்‌. கட்டமைப்புகள்‌ . ஆகியவை மேற்‌ 
பரப்புப்‌ '- பாசனத்திற்கு :। உரியவை, : ' இவற்றைச்‌ 


௩ 
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சரியான முறையில்‌ மேலாண்மை செய்யும்போது 
30% நீரைத்‌ தேக்க முடியும்‌. . 

எக்கிக்‌ கட்டமைப்பு, காற்றுப்‌ போக்கி, அல்‌ஃ 
பால்‌ஃபா கட்டுப்பாட்டிதழ்‌ போன்றவை நிலத்தடிக்‌ 
கட்டமைப்புகளாகும்‌. இவற்றை அமைத்துக்‌ கொள்வ 
தன்‌ மூலம்‌ வாய்க்கால்களால்‌ விளைநிலம்‌ வீணாவ 
தைத்‌ தடுக்கலாம்‌. ஆனால்‌ இதை நிறுவ முதலில்‌ 
கூடுதலான தொகை செலவாகும்‌. 


சேமிப்புக்‌ கட்டமைப்புகள்‌. தானியங்களை முனம்‌ 
யாகச்‌ சேர்த்து வைக்கும்களிமண்ணால்‌ ஆன மணி! 


குஇர்‌ சிற்றூர்களில்‌ சிறப்பானதாகும்‌. இருப்பீனும்‌ 
அடிக்கடிப்‌ பழுதுபார்க்க வேண்டியிருத்தலும்‌, 
நிரப்புதல்‌, வெளியேற்றுதல்‌ போன்ற தொல்லை 


களும்‌ இதில்‌ உள்ளன. மரத்தாலான குதிர்களும்‌, 
தார்‌ டப்பாக்களால்‌ ஆன குதிர்களும்‌, பாலீதீன்‌ 
குதிர்களும்‌ தற்போது பயன்படுகின்றன. இவற்றை 
விட நவீன கிடங்கு மேலானது. எலிகளின்‌ 
தொல்லை சிறிகளவும்‌ இல்லையென்ற காரணத்தால்‌ 
இது எலித்தொல்லையற்ற கிடங்கு எனப்படுகிழது. 
தானியங்கள்‌ பெரும்பாலும்‌ சாக்கு மூட்டைகளில்‌ 
வைக்கப்படுகின்றன. கட்டமைப்பின்‌ அளவு, சேமிப்‌ 
பின்‌ எண்ணிக்கையைப்‌ பொறுத்து மாறுபடும்‌. தரை 
மட்டத்திலிருந்து சற்று உயரே அடித்தளம்‌ அமைக்கப்‌ 
படுவதோடு மூட்டைகளை ஏற்றும்‌ சாய்தளத்திற்கும்‌ 
கட்டடத்திற்கும்‌ சிறிது இடைவெளி இருக்க 
வேண்டும்‌.' தானியங்களின்‌ முறையான உயிரோட்டகத்‌ 
இற்குப்‌ போதுமான காற்றுக்‌ கடைக்கும்‌ வகையில்‌ 
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காற்றோட்ட ஜன்னல்‌ இரு வரிசையில்‌ அமைக்கப்‌ 
படுகிறது. 

பல்வகைக்‌ கட்டமைப்புகள்‌, வேளாண்மைத்‌ 
தொழிலின்‌ தேவைகளை அறுதியிட' முடியாதவாறு 
புதிய வழிமுறைகளுக்கு ஏற்பப்‌ புதுப்புது தேவை 
களும்‌ உருவாவது இயல்பு. எவ்வகையிலும்‌ குறிப்‌ 
பிட்டுப்‌ பிரிக்க இயலாத சில கட்டமைப்புகள்‌ இவ்‌ 
வகையில்‌ சாரும்‌. ௭. கா. நீர்‌ இறைக்கும்‌ எக்கிக்‌ 
கட்டடம்‌, பண்ணைக்‌ கருவிகளுக்கான கட்டடம்‌, 
கதிரடிக்கும்‌ உலர்த்தும்‌ களம்‌. 

பெரிய அளவில்‌ உறுதியான கட்டமைப்புகள்‌ 
இவற்றிற்குத்‌ தேவையில்லை. கூரை வேய்ந்த சிறு 
குடிசையே போதும்‌. செப்பனிடப்பட்டு நன்கு 
உறுஇ செய்யப்பட்ட சமமான தரையையே கதிரடிக்‌ 
கும்‌ களமாகப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. இவ்வாறு அவ்வப்‌ 
போதைய தேவைக்கும்‌, பொருத்தத்திற்கும்‌ ஏற்ற 
வாறு கட்டமைப்புகளை அமைக்க வேண்டும்‌. 

| ... உர்‌. எம்‌. பத்மநாபன்‌ 








கட்டர்மன்‌ வினை 


அரேரமாட்டிக்‌ சேர்மங்களில்‌ ஃபார்மைல்‌ _ ஏற்றம்‌, 
ஹாலோஜன்‌ ஏற்றம்‌, செய்யக்‌ - கட்டர்மன்‌ வினை 
(வர்க 70௧011010) பயன்படுகிறது. கட்டர்மன்‌ 
ஃபார்மைல்‌ ஏற்றம்‌ வினை கட்டர்மன்‌-காச்‌ வினையில்‌ 
சிறிதளவு மாற்றம்‌ செய்யப்பட்ட. வினையேஆகும்‌. 
கட்டர்மன்‌ -காச்‌ வினையில்‌ கார்பன்‌ மோனாக்சைடு, 
ஹைட்ரஜன்‌ குளோரைடு சேர்ந்த கலவை ஈதரில்‌ 
கரைந்த அரோமாட்டிக்‌ சேர்மத்தின்‌ ஊடே செலுத்‌ 
தப்படுகிறது. இவ்வினையில்‌ அலுமினியம்‌: குளோரைடு 
வினையூக்கியாகப்‌ பயன்படுகிறது. ர ்‌ | 

॥ 
பட ) டே ॥ 
வேம 4ந0-.. வேோறோட ௮ பு 

2 ரி 

கட்டர்மன்‌ &பார்மைல்‌ ஏற்றம்‌ வினையில்‌ 
அரோமாட்டிக்‌ சேர்மங்கள்‌, சிங்க்‌ சயனைடுடனும்‌ 
ஹைட்ரோகுளோரிக்‌ அமிலத்துடனும்‌ சேர்த்து 
அரோமாட்டிக்‌ ஆல்டிஹைடாக மாற்றப்படுகின்றன. 
கட்டர்மன்‌-காச்‌ வினை அரோமாட்டிக்‌ ஹைட்ரோ 
கார்பனுக்கு மட்டுமே உரியதாகும்‌. ஆனால்‌ கட்டர்‌ 
மன்‌ வினை பதிலீடு செய்யப்பட்ட அரோமாட்டிக்‌ 
ஹைட்ரோகார்பன்களான ஃபினால்‌, அதன்‌ ஈதர்‌ 
ஆகியவற்றிலும்‌ நடைபெறும்‌. ்‌ 


கட்டர்மன்‌ ஹாலோஜன்‌ ஏற்றம்‌ வினை சாண்ட்‌ 
மேயர்‌ வினையில்‌ - சிறிது மாற்றம்‌-. செய்யப்பட்ட 
வினையாகும்‌. சாண்ட்மேயர்‌ வினையில்‌ அரோ 
மாட்டிக்‌ டைஅசோனியம்‌,, உப்புகள்‌ குளோரின்‌, 


' லிருந்து அப்பொருளை, 


புரோமின்‌ ஆகியவற்றால்‌ இடப்பெயர்ச்சி வினைக்கு 
உள்ளாகின்றன. காப்பர்‌ குளோரைடு, காப்பர்‌ 
புரோமைடு ஆகியன பொதுவாக ஹாலோஜனேற்‌ 
றத்தில்‌ பயன்படுகின்றன. 


கட்டர்மன்‌ ஹாலோஜன்‌ ஏற்றம்‌ வினையில்‌ 
காப்பர்‌ குளோரைடு, காப்பர்‌ புரோமைடு ஆகியவற்‌ 
றிற்குப்‌ பதிலாகக்‌ காப்பரும்‌, ஹைட்ரோ குளோரிக்‌ 
அமிலமும்‌ அல்லது காப்பர்‌, ஹைட்ரோபுரோமிக்‌ 
அமிலமும்‌ சேர்க்கப்படுகின்றன. இம்மாற்றத்தால்‌ 

வினைபொருளின்‌ அளவு மிகுதியாகிறது. 
- ௮. சண்முசசுந்தரம்‌ 


நூலோதி, ]72£ரூ நிரிகார்‌, சின்யசசசி 07௪ 
சேரம்க்ரு, 1/1. நீ௨ரசா௩ 1 ரம்‌, 140. *0ிடு 
1986; 7. 1, /றகா, 0௪2/2 சர்ச, 71/௦1, 1, 515, 
1,௦௦௦, 1973, 








கட்ட விது (நிலைமை விதி) குத 


8 


ஒரு பொருள்‌ திண்மம்‌, நீர்மம்‌, வளிமம்‌ போன்ற பல 


நிலைகளில்‌ இருக்க இயலும்‌. எடுத்துக்காட்டாகத்‌ 
திண்ம, நீர்ம, வளிம நிலைகளில்‌ நீர்‌ முறையே 
பனிக்கட்டியாகவும்‌, நீராகவும்‌, நீராவியாகவும்‌ உள்‌ 
ளது. அவ்வாறே கந்தகம்‌ -வளிம, நீர்ம, , திண்ம 
நிலைகளில்‌ உள்ளது. மேலும்‌ இது திண்ம நிலையில்‌ 
பல்வேறு புறவேற்றுமை உருக்களாக, ஊசிக்‌ கந்தகம்‌, 
சாய்சதுரக்‌ கந்தகம்‌, , களிக்‌ கந்தகம்‌ என அமைந்‌ 
துள்ளது. பாரா-அசாக்சி அனிசோல்‌ (088-820)0/2ற1- 
8018) என்னும்‌ கரிமச்‌ சேர்மம்‌ திண்ம, வளிம நிலை 
களிலும்‌, , நீர்மப்‌ . படிகங்களாகவும்‌ உள்ளது. “இவ்‌ 
வாறு ஒரு பொருள்‌ பல நிலைமைகளில்‌ (012566) 
இருக்கலஈ௩ம்‌. ஆனால்‌ அந்த நிலைமைகள்‌ ' அனைத்‌ 
தும்‌ ஒன்றிணைந்து ஒரு நிலையான சமநிலையில்‌ 
எந்தச்‌ சூழ்நிலைகளில்‌ இருக்க இயலும்‌ என்பது பற்றி 
யும்‌, 'எந்ததெந்தச்‌ சூழ்நிலைகளில்‌ ஒரு நிலைமையி 
மற்றொரு நிலைமைக்கு 
மாற்ற இயலும்‌ என்பது பற்றியும்‌ விளக்கமாக அறிய 
வில்லார்டு கிப்ஸ்‌ என்பார்‌ கட்ட அல்லது நிலைமை 


விதியை (21256 1ய16) உருவாக்னொர்‌. 
ம்‌ 4 


இவ்விதி, வெவ்வேறு விவனகளைில்‌ பல படித்தான 
அமைப்புகளின்‌ _, தன்மைகளை ; அறிய உதவுகிறது. 


்‌ எடுத்துக்காட்டாக, நீர்‌ ஒரு வளிமண்டல அழுத்தத்‌ 


(தில்‌ (நீர்ம) நீர்‌, (திண்ம) பனிக்கட்டியுடன்‌ 06 
வெப்பநிலையில்‌ , சமநிலையிலுள்ளது. ஆனால்‌ 
வெப்பநிலை 1000 ஆக இருக்கும்போது அதே ஒரு 
வளிமண்டல : அழுத்தத்தில்‌ நீர்ம நீர்‌,, நீராவியுடன்‌ 
சமநிலையிலுள்ளது. புறச்சூழ்நிலைகளான அழுத்‌ 
தம்‌, வெப்பநிலை , ஆகியன மாறுதலடையும்போது 


பொருள்‌ ஒரு சமநிலை அமைப்பிலிருந்து ' மற்றோர்‌ 
அமைப்புக்கு மாறுகிறது. ' இவ்வகை மாற்றங்களை 
'நிலைமை விதியால்‌ வரையறுத்துக்‌ - - கூறலாம்‌. இவ்‌ 
விதியைப்‌ ன்வரும்‌ அட டி டத்‌ குறிப்‌ 
பிடலாம்‌.। அடு கசி உள்ல மிடி. அமி 
௬3 ர ப பி ப்‌ ஸ்‌ ன்‌ க 22, சல்‌ ம்‌ டப்‌ 
இதில்‌. 8 ப்தி எண்‌ (822726 ௦8. ட்ட 
மேகூறு (௦020); , ம அமைப்பின்‌ நிலைமை. 


நிலைமை (2). நிலைமை என்பது. ஓர்‌ அமைப்‌ 
பின்‌ ஒரு படித்தான, பிற பகுதிகளினின்றும்‌, எல்லைப்‌ 
பரப்பால்‌ தெளிவாகப்‌ பிரிக்கப்பட்ட பகுதியாகும்‌. 
எடுத்துக்காட்டாகப்‌ " ' பனிக்கட்டி, ்‌ நீர்‌, " நீராவி 
ஆய இம்மூன்றும்‌ நீரின்‌ மூன்று நிலைமைகளாகும்‌. 


பட ஸி ட ்‌ 


்‌ ' கூறு (0. கூறு என்பது; ஓர்‌ ' அமைப்பில்‌ உள்ள 
ஒவ்வொரு ' நிலைமையின்‌ அமைப்பையும்‌, 'ப. சமன்‌ 
பாட்டில்‌ ' கூறுவதற்குத்‌ ஈ 'தேவையான என்க்கு 
தனித்தனியே க பன இயைபு உறுப்பாகும்‌. .: 


பவ வண்பது மாடி அ வாரு ம ம்டி காட (௨ல்‌. 


பிட பவன்‌ இட்ட பல கப்று படட மட ட்ட ப கடட இடுரிடிறு ஷர 
டர 0௨௦௦ உ ரவ 80. மே, உம 

ச்‌ (204 ட்‌ (இ). த்‌ வர வல்‌ 
ட்டா ரு 1 ந பம அவுக. கட்ட 19யு 


நடிக்‌ ஆர்‌ ப ர க்ரூ படலம்‌ 


அல்‌ மேற்காணும்‌ .“சமன்பாட்டமைப்பில்‌” “மூன்று 
(இயைபு உறுப்புகளும்‌ (௦01டி(4100118) மூன்று 'நிலைமை 
களும்‌ ,.। இருப்பினும்‌, கூறுகளின்‌ . எண்ணிக்கை 
“இரண்டே இருக்கும்‌. ஏனெனில்‌ ஏதாவது இரு இயைபு 
, உறுப்புகளை , மட்டுமே எடுத்துக்கொண்டு, ' ஏந்த ஒரு 
“நிலைமையின்‌ ” அமைப்பையும்‌ விளக்க "இயலும்‌, 
சான்றாக, 0௦, 00, ஆயே ' இரு “இயைபு ' உறுப்பு 
களைக்‌ ப. கொண்டே, ; மூன்று ௩ நிலைமைகளையும்‌ 
ட்விளக்கலாம்‌, ப ம்‌ 1 
டரயு ரில பரவிய உ இராமு ஸர 4 மட டட யட்டி 


0௨௦௦, - 0 4.00, 


உ தீச் 
உரம்‌ 33 4படிரே டட டே மடி ௩ 
ப க்‌ 


க்‌ 8 
ப த கய்ட் வ 





யு டட கடி க ஒட்டமு 1 நட ௫௨ ட்‌ பாஸ்ட மட்‌ டி 
பரீடை வடிர்ஸிகே எட கே0ம்‌.௦00. அரக ய்ய 
ந கட்டம்‌ (ட்‌ அட்‌ 1) ஷர 1 ப டட? 


1 நேரு 


20, ௩௦0௦௨௦ 4 00) 


ஸடர்ட்கீய (௫ னி மிய கு ட்டா 


வட ட 1 தல்‌ ர 12 ட்டி படு 
ர இதைப்போலவே கே00,, கே௦ என்னும்‌, 'இரண்டைக்‌ 
மட்டுமே, கொண்டும்‌, 00,, 0, என்னும்‌ இரண்‌ 
,டைக்‌, கொண்டும்‌ அமைப்பிலுள்ள மூன்று' “நிலைமை 
பகளையும்‌ விளக்கலாம்‌, எனவே இது ஓர்‌ “இரு கூறு 

ம்‌ அமைப்பு, ((1௦௦000008ம்‌, ஷக்‌ , எனப்படும்‌. “பனிக்‌ 
கட்டி, நீர்‌, நீராவி என்னும்‌" அமைப்பை 11,0. என்‌ 

॥ வஸு ட 3 

(னும்‌ , ஒரே, இயைபு உறுப்பைக்‌ கொண்டு '' விளக்க 

இயலுமாதலின்‌, இச ஒரு கூறு அமைப்பு எனப்படும்‌. 


வர்மா விரி 


ர ட்டின்மை' எண்‌. (2) “ஒர்‌: "அமைப்பைத்‌: தெளி 
"வாக பப வரையறுக்கதி': க 'தேவையான; ்‌ நிலையாக 
வைக்கப்பட, வேண்டிய, - வெப்பநிலை, !'அழுத்தம்‌, 


௮.௪, 7 6 ்‌ ௫ 


ர்ள்டா ப்ரி ட. பவா 


3 து ரூ 
யானைப்‌ அட 


கட்ட விதி (நிலைமை விதி) 8| 


நிலைமையின்‌ . செறிவு . போன்ற: -மாறுபடக்கூடிய 
காரணிகளின்‌ . - எண்ணிக்கையே. . , அவ்வமைப்பின்‌ 
கட்டின்மை எண்‌ எனப்படும்‌. ப ௩ு$ ட 


ங்ரிம்‌ ட 12 


“சான்றாக, ஒரு வளிமத்தைக்‌ கொண்டால்‌, குறிப்‌ 
பிட்ட வெப்பநிலையில்‌ வளிமங்களுக்கு 12 
மாறிலி எனப்‌ பாயில்‌ விதி குறிப்பிடுகிறது.: ஆகவே 
அழுத்தமும்‌, வெப்பமும்‌ : குறிப்பிட்ட நிலைகளில்‌ 
இருந்தால்‌ அவ்வளிமம்‌ குறிப்பிட்ட கன: அளவு 
உடையதாகத்தான்‌ இருக்கும்‌. , எனவே ,வெப்பம்‌, 
அழுத்தம்‌. ஆகிய இரண்டையுமே , கொண்டு அவ்‌ 
வமைப்பு , மூழூமையாக வரையறுக்கப்படுவதால்‌, 
இது ஓர்‌ இரு மாற்ற அமைப்பு (ப வரகார்‌) எனப்படு 
சிறது... 


நிலைமை ன ண்பது ஓர்‌ அமைப்பின்‌ பல்வேறு 
நிலைமைகளுக்கிடையில்‌, சமநிலைக்குக்‌ தேவையான 
வரையறைகளைக்‌ குறிப்பிடும்‌ படம்‌ நிலைமை வரை 
படம்‌ (01256 01கதாகாம) எனப்படும்‌. இத்தகைய வரை 
படங்களிலிருந்து சமநிலைக்குத்‌ தேவையான வரை 
யறைகளை அறியலாம்‌. வரைபடத்தில்‌ காணப்படும்‌ 
பரப்பு (8128) திண்ம, நீர்ம, வளிமநிலைகளில்‌ ஏதாவது 
இன்றைக்‌ 'குறிக்கும்‌. இவற்றின்‌ கட்டின்மை எண்‌ 8 
ஆகும்‌. இதில்‌ அழுத்தமும்‌ வெப்பமும்‌ தனித்‌ தனியே 
! மாற்றப்படலாம்‌,” வரைபடத்திலுள்ள ' , கோடுகள்‌ 
ட, திண்ம-நீர்ம, நீர்ம-வளிம, திண்ம-வளிமச்‌ : சமநிலை 
“களில்‌ "ஏதாவது ஒன்றைக்‌ 'குறிப்பவையாகும்‌. 'இதன்‌ 
“சட்டின்மை எண்‌ 1 ஆகும்‌. இதில்‌ 'அழுத்தம்‌ அல்லது 
“வெப்பம்‌ ஆகிய ஏதேனும்‌. கன்றை. இட்டும்‌ ய்‌ 


உ பஙநக பவட. ப மாட 


ஆ 1 வ 


வர்‌. ட்ட ரக்ஷ ௨5 


117 பூத்த 





ச 
4 9 ரது 


நீரின்‌ நிலைமை ககஷ்டம்‌.. 


82 கட்ட விதி (திலைமை விதி) 


படுத்தலாம்‌. வரைபடத்திலுள்ள புள்ளிகள்‌ இண்ம, 
நீர்ம, வளிம, நிலைமைகளும்‌ ஒருங்கிணைந்த சம 
நிலையைக்‌ குறிக்தம்‌. இதன்‌ கட்டின்மை எண்‌ 
பூஜ்யம்‌ ஆகும்‌. இஇல்‌ வெப்பம்‌, அழுத்தம்‌ ஆகிய 
எனையும்‌ மாற்ற இயலாது. 

நீரின்‌ நிலைமை வரைபடத்தின்‌ மூலம்‌ த்சீன்‌ 
பல்வேறு நிலைமைகளுக்கடையில்‌ நிலவும்‌ ௪ம 
நிலையை விளக்கலாம்‌. 


தீரின்‌ நிலைமை வரைபடம்‌. நீர்‌ என்பது அண்‌ 
நீர்ம, ஆவி நிலைகளில்‌ பனிக்கட்டி, நீர்‌, ஆவி ஆய 
மூன்று நிலைமைகளாக அமைகிறது. அனைத்து 
நிலைமைகளும்‌ ஒரே இவயைபுப்‌ - (பொருளை 
மட்டும்‌ கொண்டவை. ஆகவே இது ஒரு கூறு 
அன்பப்பானும்‌்‌ ட ர 


நீரின்‌ மூன்று இணவ வ வ வன்‌. சீழ்க்‌ 
காணும்‌ மூன்றுவிதச்‌ கடட. திலவுகின்‌ றன. 
அனை: லு 


ஒர்‌ வவ ம 


ப தசய நீராவி: (02) - “52 
்‌ ள்‌ பனிக்கட்டி. நீர்(00)- 7௨4 
்‌ 2... ' பனிக்கட்டி நீராவி 101) - ்‌ டம்‌ 


வயத்தில்‌ ர, ௦0.08 என்னும்‌ மூன்று” “வரை 
கோடுகளும்‌ மேற்கூறிய மூன்று சமநிலை "அமைப்பு 
களை விளக்குகின்றன. 01 என்பது நீரின்‌ ஆவி 
- அழுத்தம்‌, வெப்பநிலைக்கு ஏற்ப எவ்வாறு மாறுபடு 
கிறது என்பதையும்‌, ௦074 என்பது பனிக்கட்டியின்‌ 
ஆவி அழுத்தம்‌, வெப்பநிலையைப்‌ பொறுத்து, எவ்‌ 
வாறு மாறுபடுகிறது என்பதையும்‌, 00 என்பது 
ட/னிக்கட்டி-நீர்‌ * சமநிலை எவ்வாறு வெப்பத்தால்‌ 
'பாதிக்கப்படுகிறது என்பதையும்‌ குறிப்பிடுகின்றன. 
(படத்தைக்‌ கூர்ந்து நோக்கின்‌, ஒரு குறிப்பிட்ட வெப்ப 
| நிலையில்‌ பனிக்கட்டியும்‌ நீரும்‌ ஒரே ஆவி அழுத்தம்‌ 
பண றன்னா்‌ எ காணலாம்‌. ர்‌ | 1 
௦ என்னும்‌ புள்ளியில்‌ நீரின்‌ ஆவி அழுத்தக்‌ 
(சகம்‌ (0): பனிக்கட்டியின்‌ ஆவி அழுத்தக்‌ 
| கோடும்‌ (௦8) ஒன்றையொன்று வெட்டிக்‌ சொன்‌ 
) வதைக்‌ காணலாம்‌. வெட்டிக்‌ கொள்ளும்‌ | அந்தப்‌ 
| புள்ளியில்‌ பனிக்கட்டி-நீர்‌-ஆவிஆ௫ய மூன்று திலைமை 
| களும்‌ ஒருங்கணைந்திருப்பதைக்‌ காண முடிகிறது. 
| ஆசுவே இப்புள்ளி மும்மைப்புள்ளி (111012, ற௦11) 
(ர பவம்‌ ௦ என்னும்‌. புள்ளி” பனிக்கட்டி தன்‌ 
!னுடைய ஆவி, அழுத்த நிலையில்‌, அதன்‌ உருகு 
, நிலையைக்‌ குழிக்கறெது, (பனிக்கட்டியின்‌ சாதாரண 
| உருகுநிலை என்பது ஒரு வளி.:அழுத்தத்தில்‌ . குறிப்‌ 
। பிடப்படும்‌ வெப்பநிலையாகும்‌]). மும்மைப்‌ புள்ளியின்‌ 
! தன்மை எது வென்பதை நிலைமை விதியின்‌ மூலம்‌: 
' அறியலாம்‌. நிலைமை விதி டே. 2 என்பதி 
லிருந்து, இந்த மும்மைப்புள்ளியின்‌ கட்டின்மை எண்‌ 
((ஈ) 7.13. 2.0 (பூஜ்தியம்‌) எனப்‌. பெறப்‌ 
படும்‌. ஆசுவே இது ஒரு மாழா அமைப்பு (ற்காக 
வூ) ஆகும்‌. அதாவது" அனைத்து நிலைமைகளும்‌ 


சமதிலையில்‌ உள்ளபோது வெப்பம்‌, அழுத்தம்‌ 
போன்று சாரணிகள்‌ எவற்றையும்‌ மாற்ற இயலாது. 
மாறாக ஏதாவது ஒரு காரணியை மாற்றும்போது 
ஏதசவது ஒரு நிலைமை மறைந்து விழும்‌. 


பனிக்கட்டி-நீர்‌ அல்லது நீர்‌-ஆவி போன்ற ஏதே 
னும்‌ இரு நிலைமைகள்‌ மட்டும்‌ இருந்தால்‌ அவ்வ 
மைப்பின்‌ கட்டின்மை எண்‌ 7 ஆகும்‌. 8 - 1.24 
2௪ 7. இதில்‌ நிலைமைகளின்‌ எண்ணிக்கையை மாற்‌ 
றாமல்‌, வெப்பத்தையோ அழுத்தத்தையோ மாற்ற 
இயலும்‌. வரைபடத்தில்‌ 01, 00, 011 ஆலய கோடு 
களுக்கு இம்முடிவுகள்‌ ஏத்புடையன. ; ட்ப 


ட ்‌ படத்தில்‌ ௦௦ என்னும்‌ பரப்பில்‌ நீரும்‌, ௦3 
என்னும்‌ ப்ரப்பில்‌ பனிக்கட்டியும்‌, 140க்கு சழுள்ள 


பரப்பில்‌ ஆவியும்‌ உள்ளன. இப்பரப்பில்‌ ஒவ்‌ 
வொரு புள்ளியையும்‌ "விளக்க இரு காரணிகள்‌ 
தேவைப்படுகின்றன. இப்பரப்புகளை 02, 00, 01 


என்னும்‌, கோடுகள்‌ . பிரிக்கின்றன. 0 14 என்னும்‌ 
புள்ளிக்கோடு பனிக்கட்டியுள்ள . யரப்பினுள்‌ . சென்‌ 
றுள்ளது. இது சிலசமயங்களில்‌ 'நீர்மங்களைத்‌ திண்ம 
'நிலைக்கு மாற்றாமலேயே அவற்றின்‌ உறைநிலைக்குக்‌ 
கீழ்‌ குளிரச்‌ செய்யலாம்‌ என்பதைக்‌ குறிக்கிறது. 
இது மிகு குனிர்வு (மற ௦00112) (எனப்படுகிறது. 
014 இல்‌ நீரும்‌, நீராவியும்‌ சிற்றுறுதிச்‌ சமநிலையில்‌ 
[ம 2892016 . 5/1 6/ர்பா) உள்ளன. ஏனெனில்‌ 
, நிலையான ஒரு நிலைமையை” இதனுடன்‌. "சேர்க்கும்‌ 
, போது உடனே இச்சமதிலை ' மாறுவது." இவ்வாறு 
, நிலைமை “வரைபடத்தின்‌. மூலம்‌. பல நிலைகளுக்‌ 
'்‌ இடையில்‌” “திலவும்‌ .. சமதிலைகளையும்‌" அவை எந்தச்‌ 


- சூழ்நிலைகளில்‌ ... எவ்வாறு ல மாறுதலடைஇன்றன்‌ 
, என்பதையும்‌ தன்கு. அதலாம்‌. 
ப டத நட்ட ாருரகு 

ப இிஷலணாமர! "விஓ, நட கில்விவன்க ௩. தத கடு 
ட ப கனிமங்களின்‌ புறவேற்றுமைப்‌ 


பொருள்கள்‌ எவ்வாறு, எந்தச்‌ சூழ்நிலைகளில்‌ மாறு 
படுகின்றன. என்பதை) அறியலாம்‌. உலோகங்கள்‌ 
ஒன்ஹறோடு ஒன்று இணைந்து உலோகக்‌ கலவையைத்‌ 
துரும்போது 1 'எவ்வித மொறுதலடை ன்‌ மன என்பது 
பற்றியும்‌ தெரிந்து கொள்ளலாம்‌. உறை கலவை 
களில்‌ உறைதிலைத்‌'” தாழ்வு எவ்வாறு நிகழ்கிறது 
. என்பதையும்‌ அறியலாம்‌. ்‌ படிகங்குனில்‌ தீர்த்தல்‌ 
, 18811006508106), .நீறுபூத்தல்‌ (2817850006) * ஏன்‌, 
எவ்வாறு திகழ்கின்றன? என்பது பற்றியும்‌ - தெரித்து 
, கொள்ளலாம்‌. - திண்மக்‌ " கலவைகளைத்‌ ' “தூய்மை 
2 யாக்கும்‌ , முறை. பற்றியும்‌, நீர்மக்‌ 'கல்வைகளை "எவ்‌ 
வாறு, வாலை” வடித்துப்‌ "பிரித்தெடுக்கலாம்‌ ' என்பது 
, பற்றியும்‌ 'அதியலாம்‌, வடிவில்‌ ௬.௨௬: 1. புதியக்‌ 
6 படிய 5 க ட 
்‌.. பர. குத்றாலில்கல்‌ 

நய புட உட ௫ ்‌ 8 
௩ நூலோதி, 5. 0125௦ (மம்‌ இ, மக்ஸ்‌, 11/9 
உ ஓர இருவ] நெளிவு, நகப்‌ கடட ப ௦௨,” 1ளம்ளா, 
1963; 5.8. 40, ப்பி பே ப்படி சிரம்ரா்ற2்‌ ௫. 


லர்‌ 1 நித பரவா ட ஈட்டு ஜன டு 
2ல்‌ 


பே.5$ ௭. 


72 11/471/ கறற . நரீகரோர்‌1[8ரட & 0௦, ]10மு௦11ப. 
1965. ்‌ ்‌ பக நடு ௩ | உடு கட 


வழ 3 ௩5 





௮ ச 31 
ப கிடு ௫ த 4 1 நடு. ப 1 1 2 ஆதி 


கட்டற்ற வீழ்ச்சி 


அமைதி நிலையில்‌ இருந்து புவியீர்ப்பு ' விசையால்‌, 
மாறா முடுக்கத்துடன்‌ (ஐ) புவிமையத்தை நோக்கி 
விழும்‌ ஒரு பொருளின்‌ இயக்கம்‌ கட்டற்ற, வீழ்ச்சி 
(௦ 1811) எனப்படும்‌. இவ்வியக்கத்தில்‌ காற்றால்‌ 
்‌ ஏற்படும்‌ தடை, உயரத்தைப்‌ பொறுத்துப்‌ புவியீர்ப்பு 
முடுக்கத்தில்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றம்‌ ஆகியவை கணக்கில்‌ 
கொள்ளப்படுவதில்லை. புவியீர்ப்பு முடுக்கத்தின்‌ 
மதிப்பு ஏறத்தாழ 9.8 மீ/[நொடி. புவியீர்ப்பு விசைக்கு 
எதிராக மேல்‌ நோக்கி எறியப்படும்‌ ஒரு பொருளின்‌ 
இயக்கமும்‌ கட்டற்ற வீழ்ச்சி என்றே குறிப்பிடப்படும்‌, 


அமைதி நிலையில்‌ இருந்து ஒரு பொருள்‌ -விழு 
மாயின்‌ 4 - சொடிவிகக்கப்கள்‌ அதன்‌ திசைவேகம்‌, 


ட்ரீ 
உலர்‌ வட ஒல்‌ 1 1 


(1 ங்‌ 21. (1) 


ஒலக. வயல்‌ வேல வெதயயகு வு வஷு. ம மெது வவைவயதவயமய்‌ செருமல்‌ வல்சி க யத வை அசல வவ்லனைகு் கு 


என இருக்கும்‌. | 
| 


பு  இதுகடதின்‌ நிலையில்‌ பொருளின்‌ திசைவேகம்‌ , 
கீழ்நோக்கி ” உ, என-. இருந்தால்‌, 4 - சொட்கறுகக 
பின்‌ எதன்‌ கட பதக! [ | 

| ்‌ 1] 
| 


| ப வர்றத) ௭ ஆர்‌ ட்ட 
என இருக்கும்‌. ட்‌. ன்‌ ட்‌ ன்‌ | 
| | ஸ்மீ ரி ர | ॥ ர 
்‌ தொடக்கத்‌ இசைவேகம்‌” 9, னப்‌ இருந்‌ 
தால்‌ 1 தொடிகளுக்குப்‌, பின்‌ அதன்‌ மேல்நோக்கிய 
திசைவேகம்‌, ல நத ர்‌ உ ருத்டு 3 
உ 2 ர | 9. ன நி "1 ச 
| | 
| ய! (மேல்‌), ௯ ஒதர ச்‌ 2ல்‌ ்‌ | ( 


என இருக்கும்‌. இவ்வியக்கத்தில்‌ மேல்நோக்கிய ல்‌ 
வேகம்‌ சீராகக்‌. - குறைந்து, ட்‌ பூஜ்யமாகும்போது 
பொருள்‌ , , பெரும உயரத்தை ' ; அடைத்திருக்கும்‌, 
பின்னர்‌ அது சீராகக்‌ 8ழே விழும்‌. க்க ப்த்‌்‌ ப 

௩. கட்டற்ற . வீழ்ச்சியில்‌ ... இருக்கும்‌ - - ஒரு - பந்தின்‌ 
நேரத்தைப்‌ பொறுத்த, பல: இட. நிலைகள்‌ படம்‌ 
3-இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளன. இப்புகைப்படம்‌ ஓரே 
திழத்படப்‌ படலத்தில்‌, இலக்க கால இடைவெளி 
யில்‌ எடு ககட்வட்டபல்‌ கடிய 


ஒட்‌ வட வடட விய 


ஸு " புவிக்கு மேல்‌; மிக பயரத்தில்‌" "இருந்து, விழும்‌ 


்‌ 
$ 


வட்ட ௬ 


(பொருளின்‌ முடுக்கம்‌, மாறாதிருக்கும்‌ எனக்‌ ;-க௬த - 


முடியாது. நியூட்டனின்‌ விதிப்படி, பொருளுக்கும்‌ 
புவிக்கும்‌ இடையில்‌ உள்ள ஈர்ப்பு விசை அவற்றுக்‌ 


அட சு. 7.௨ 6.௮ 
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மடம்‌. ட்‌ கட்டற்று வீழும்‌ ஒரு பந்தின்‌ பல நிலைகள்‌ 
[்‌! | [ 
திண்டில்‌ உள்ள “நதர்னைலித்‌! இருமடிக்கு எதிர்‌ 
விகிதத்தில்‌ இருக்கும்‌, இதனால்‌ தொலைவு அதி 
கரிக்க அதிகரிக்க விசை வேகமாகக்‌ குறைகிறது. 
மிக உயரத்தில்‌ “இருந்து டு விழும்‌ ஒரு பொருள்‌ 
புவியை - அடையும்போது -- அதன்‌ “தஇிசைவேகத்திற்‌ 
கான சமன்பாட்டைப்‌ பெறத்‌ தொலைவைச்‌ சார்ந்த 
விசைச்‌" சமன்பாட்டைத்‌ 3தொகையிடல்‌ தேவைப்‌ 
படும்‌, இவ்வாறு கணக்கிட்டால்‌ இத்திசை. வேகம்‌ 


ப உரக்க நர ஆ கற்‌ டர (47. 


்‌ 


எனக்‌ இடைக்கும்‌. " இங்கு 8 - என்பது புலி' ஆரம்‌: 


84 கட்டற்ற வீழ்ச்சி 


ஈரிலாத்‌ தொலைவில்‌ இருந்து பொருள்‌ விழு 
மாயின்‌ (1. ௯) இத்திசை வேகம்‌, 


ட 


டன. 2 (5) 
எனக்‌ கிடைக்கும்‌. இதன்‌ மதிப்பு 11,3 ௫௪. மீ/ 
நொடி ஆகும்‌. இத்திசைவேகத்தோடு ஒரு பொருள்‌ 
புவியில்‌ இருந்து மேல்நோக்கி எறியப்பட்டால்‌ அது 
புவியீர்ப்பைத்‌ தாண்டி ஈரிலாத்‌ தொலைவுக்குச்‌ 
செல்லும்‌. அதாவது அது மீண்டும்‌ புவிக்குத்‌ திரும்‌ 
பாது. எனவே இத்துசைவேகம்‌ தப்புதல்‌ திசை 
வேகம்‌ (65086 1610௦10/) எனப்படுகின்றது. 

இந்தக்‌ கட்டற்ற வீழ்ச்சி, பொருள்களின்‌ பிற 
இயக்கங்களைச்‌ சார்ந்ததன்று.-- எடுத்துக்காட்டாக 
ஒரு பந்து 1 - எனும்‌ “உயரத்தில்‌ இருந்து 7 - எனும்‌ 
கிடைத்‌ திசைவேகத்தில்‌ வீசப்பட்டால்‌, அதன்‌ 8ழ்‌ 
நோக்கிய முடுக்கம்‌ ஐ - என்றே இருக்கும்‌. இதனால்‌ 
பொருள்‌ பரவளையப்‌ பாதையில்‌ சென்று தரையில்‌ 
விழும்‌. தரையில்‌ விழுவதற்கான நேரம்‌, பொருள்‌ 
நேராக 1 - எனும்‌ உயரத்தில்‌ --': இருந்து கழே 
விழுவதற்கான நேரத்திற்குச்‌ சமமாக; இருக்கும்‌. 
வீசப்பட்ட , பொருளின்‌ கிடைத்திசைவேகத்தில்‌, 
பொருளோடு கிடையாகச்‌ செல்லும்‌ ஒருவருக்கு, 
பொருள்‌ செங்குத்தாகக்‌ கட்டற்று வீழ்வதாகவே 
தோன்றும்‌ (படம்‌ 2). - | 


௫ 
॥ி 
ந்‌ 
்‌] 
ஆ. 
3 
௫ 
சி. 
ஓ 





படம்‌ 2, கடக்‌ கப்பட்ட ஒரு பொருளின்‌ : இயக்கம்‌ 


க தட்‌ ்‌ க ல 8 32 


றத்‌. அளவு "மிகு' இசைவேகத்தில்‌" (ல்‌ 
ஒரு பொருள்‌ 1-* எனும்‌: உயரத்தில்‌ இருந்து இடை 
யாக வீசப்படுமாயின்‌, அது கடைமட்டத்தில்‌ இருந்து 
விழும்‌ அளவு, புவியின்‌ பரப்பு அதைவிட்டு நீங்கும்‌ 
"அளவுக்குச்‌ ''சமமாக இருக்கும்‌ '” (படம்‌ 2). இந்‌ 


நிலையில்‌ வீசப்பட்ட பொருள்‌ . புவியில்‌ இருந்து 
ஒரே உயரத்தில்‌ சென்று கொண்டிருக்கும்‌. அதாவது 
பொருள்‌ புவிக்கு ஒரு கோளாக இயங்கும்‌. இவ்வாறு 
வட்டப்பாதையில்‌ செல்லும்‌ பொருளின்‌ மைய 
நீக்கு முடுக்கம்‌, புவியீர்ப்பு முடுக்கத்தித்குச்‌ சமமாக 
இருக்கும்‌. 


அவைது. ட. உரம்‌ ம்‌ ₹ர 8, 


॥ % கட்டு ழ்‌ ர 


கு] 8 ர ர்‌ ௩ ௮80 பசி ்‌ 

* 1 உட்டா நடம்‌ பஷி 
 ல்வியர்க்‌ புவிக்கு ' அருகில்‌ "இருந்தால்‌ ௩ ௩ 
என இருக்கும்‌. என்லை 


படட ச ௦ நம்‌ ்‌ கல்ல ட்ட்டட்ம 


அ அனை 
என ' "இருக்கும்‌, 1 - இன்‌ மதிப்பு “மிகும்போது,." 
கோள்‌ சுற்றும்‌ உயரம்‌ : மிகுதியாகும்‌. .. 7, இன்‌ 


இந்த மதிப்பு, கோளின்‌ சுழற்சித்‌ இசைவேகம்‌ (௦75112] 
361௦௦10ழ) எனப்படும்‌, 


ல 
பீம ட ரு 


து 
௩௫ 


டா 


னை ராப 





ம ணில்‌ மல்க இ: ப வ தனி எட ம்‌ புட்ட. ரி 
எட்வ்‌. ப பமம்வ ச பவ்்‌ படம்‌ 3." ௩3 ற படடரிடத்‌ எரு டு 
கர்ம படிஎ்ப்‌. பர்வ டட ப பட்டடவ வந்ல்ம்‌ டிய ட்ட ரன்‌ 
சந்திரன்‌ புவிக்குக்‌ ரணை இயங்குவதால்‌ 
அதுவும்‌ பகலில்‌ நோக்கிக்‌ கட்டற்ற வீழ்ச்சியில்‌ 
உள்ளது!" எனக்‌ “கொண்டு நியூட்டன்‌ தன்‌. பொதுப்‌ 
புவியீர்ப்பு: - விதியை ' (மாப சி ௦ படட 
அமைத்தார்‌. உபி ட்‌ ஒறு மய. வலி 4112 டர 
000 பச உட 2 20 ஸ்ு ப க்‌ 


வெ, தடப்‌ 


௩ 


டு டெ 4 நீ 


கட்டா பர்ச்சா 
5 ம $ தீ 79 


பட ச கஜன்‌ ஈசி ட ௩. ப ர்க்‌ கற்று 
பூடிப்ருர்டகி உ யு 
(68 ்‌ உ ஏரி” கடட மட மி 
லு. ரப்பரைப்‌ போன்ற ஓர்‌! இறு: கிண்மப்‌ 
பொருள்‌ ஆகும்‌. கட்டா பர்ச்சா (ஜக றக) 
மலேஷியா, இந்தோனேஷியா ஆ$யநாடுகளில்‌ உள்ள 
ஒரு வகை மரத்தின்‌ (றவ பெர்மா௩ ஹ:ா(&) பாலிலிருந்து 
தயாரிக்கப்படுகிறது." ரப்பர்‌" இறக்குவதுபோல்‌ இம்‌ 
மரத்தின்‌ பட்டையில்‌. சுற்றமைப்பாக வெட்டி. விட்டு 
அதில்‌ வடியும்‌ ! பாலைச்‌ சேகரித்துக்‌ காய்ச்சி , அதன்‌ 
பின்னர்‌ (குளிர்வித்து இதைப்‌, பெறுகின்றனர்‌." 


ரப்பர்‌, கட்டா? பர்ச்சா.. ஆடிய இரண்டும்‌ : பல 
ஐசோப்ரின்‌ பகுதிகள்‌ . கொண்ட. சேோர்மங்களாகும்‌;' 
ரப்பர்‌. ஒரு நேர்‌-1, 4-1 பாலிஐசோபிரீன்‌. : (018-1, 4- 
ற௦14/18றா6௩௦) ஆகும்‌. ஆனால்‌. கட்டா பர்ச்சா எதிர்‌-! 
1, 4ஃ-பாலிஜஐசோபிரீன்‌ , ((ரகா$-1, 4-.- 001150 றாவா6) 
ஆகும்‌. கட்டா: பர்ச்சககின்‌ அமைப்பு வரவ்பாட 
கீழே அரப்பட்றுன்ளது. ட கர்‌ உள்‌ நர வரப ௩ ர 





பதை ்‌ உடம்‌ %, 9908) ௬௭ ம 88 ட்ட 

- கட்டா பர்ச்சா -&,ரீ என்னும்‌ : இருவகைப்‌ படிக 
வடிவம்‌ கொண்டது. மரத்திலிருந்து இறக்கிய கட்டா, 
பா்ச்சா ஈ-வடிவம்‌! கொண்டது. இதன்‌: உருகுநிலை 
6550, 16௨ வடிவம்‌ * ஒரே தள (118௩4) 4 அமைப்புக்‌ 
_ கொண்டது. 65௦0. க்கு .மேல்‌ உருகிய: : நிலையில்‌ 
'" உள்ளகட்டா பா்ச்சாவை. உடனடியாகச்‌ . குளிர்விக்‌ 
, கும்போது 8 வடிவம்‌ கிடைக்கிறது..॥ இதன்‌ - உருகு 
' நிலை 560, இது :! வெவ்வேறு “தள. (1௦௩-ற1க1ம7) 
அமைப்புக்‌ கொண்டது... 8 வடிவம்‌ காலப்போக்கில்‌ 
சிறிது தன்‌ ஈ-வடிவத்திற்கு .மாறும்‌ :. தன்மை 
கொண்டது. 1 பப்பா டடக்‌ ன்‌ ப , ஸம்‌ 

்‌ ப்ப ப்பு ப்பு எபிக்‌ உட்க னிய "ந அக 
ப்ர கட்டா. பர்ச்சாவின்‌. வேதிப்‌ பண்புகள்‌ ரப்பரின்‌ 
வேஇப்‌: பண்புகளை, , ஓத்துள்ளன. -; ரப்பருடன்‌ 
ஒப்பிடுகையில்‌ கட்டா பர்ச்சாவிற்கு நீரை உறிஞ்சும்‌ 
கன்மை மிகக்‌*குறைவு. "ஆகவே கட்டா பர்ச்சா கடல்‌ 
_ தந்திக்‌ கம்பிகளுக்குக்‌ : காப்புறையாகப்‌ ப பயன்பட்டு 
்‌ வந்தது. கால்‌ஃப்‌ (2011) விளையாட்டுப்‌ பந்தின்‌ மேல்‌ 
உறை செய்யவும்‌, . அமிலங்களின்‌. கொள்கலங்கள்‌ 
ரர ல்‌ பல்‌ மருத்துவத்திலும்‌ 'இது . பயன்படு 
சிறது. 13 பத. கோபு ஒருகப்முுள்‌ ப்ர பப்டு பய ப எருட்டு 

வ அட சண்முகசத்தரம்‌ 

ர 1, ன்‌ பரந புட வர்‌ பதை ப தப கயபா! 

, நூலோதி, ப &.4. அப்பின்‌, சசார்‌ம... அவச 
எ ஸ்றத நேஷறகா 8ம்‌. சல்ல ௩௦௭௦௦, , 1973. 


ஸ்ர வர. மிட இக்ருடி % 
1 


கட்டி மிகு நுண்ணுயிர்கள்‌ 85 


நடக்க பண்ட ளக ட்‌ 
கட்டி மிகு துண்ணுயிர்கள்‌ 
ப 


படு விடா யரிடவீதை மு ம வ்்ட/௪ 15.3 


னத. ன படகய்‌ நோய்கள்‌ ஏற்படுவதற்கு ண்ணுவிர்க 
இருமிகள்‌' முக்கியமான... . காரணமாகும்‌. ஆனால்‌ 
கட்டிகள்‌ . உடலில்‌ : பல. காரணங்களால்‌ . உண்டா 
கின்றன. இக்கட்டிகள்‌ புற்றுநோய்க்‌ கட்டிகளாகவோ 
புற்றுநோய்‌ : அல்லாத , வெறும்‌ .கட்டிகளாகவோ 
இருக்கலாம்‌.. கதிர்‌ வீச்சுத்‌,  இமைகள்‌,- கதிரியக்க 
அழிவுகள்‌, உணவுக்குப்‌ பயன்படும்‌ சில வேதிப்‌ 


, பொருள்கள்‌, சில மருந்துகள்‌, மிகு நுண்ணுயிர்கள்‌ 


என்பவை: கட்டிகள்‌. .உண்டாவதற்குக்‌ காரண 
மாகலாம்‌. மேலும்‌ பல காரணங்கள்‌ கண்டுபிடிக்கப்‌ 
பட்டு வருகின்றன.. இவற்றில்‌ கட்டி மிகு நுண்ணு 
யிர்களைக்‌ குறித்து மிக அண்மைக்‌ காலத்து. எக்‌ 
செய்திகள்‌ கத டடக்‌ 
நட்‌ பட்ட ட ட மவ 6 ப 

கட்டி மிகு துண்ணுயர்ளள்‌. தவனை இனத்தி 
கல்லு மனித இனம்‌ வரை பல இனங்களைப்‌ 
பாதிக்கின்றன, மிகு: ' நுண்ணுயிர்கள்‌ அவற்றுள்‌ 
இருக்கும்‌. பொருளுக்கேற்ப ஆர்‌.என்‌.ஏ. பொரு 


டளஞுடைய நுண்ணுயிர்கள்‌ என்றும்‌, டி.என்‌.ஏ பொரு 


ளுடைய நுண்ணுயிர்கள்‌ என்றும்‌ இரண்டு வகைப்‌ 
படும்‌.। இவை ' இரண்டும்‌ .' பல்வேறுவகைப்‌ புற்று 
நோய்க்‌ கட்டிகளைப்‌ பல்வேறு உயிரினங்களில்‌ ஏற்‌ 


. படுத்துகின்றன. புற்று பரகத்‌ கட்டிகளையும்‌ 


ஏற்படுத்துகின்றன. ,: 


௩ 
பத்லில, ர 4 ௩ 
உ ப தி 25 ௩ டத்‌ லி] 


ஆர்‌.என்‌.ஏ. மிடுறுண்ணுயிர்கள்‌ | 
௬௩, ரய) [ 
ஏற்படுத்தும்‌ புற்று ' ்‌ நோய்‌ காணப்படும்‌ 
்‌ நோய்கள்‌ :, * உயிரினங்கள்‌ 


சிணிட்டம்‌ ஓர 


'நிணநீர்ச்‌ சுரப்பிப்‌ புற்று ்‌ கோழிக்குஞ்சு, எலி 


,_ நோய்‌ (13 ழ0ா&) 


இரத்த வெள்ளணுக்குள்‌ , 


_ மூஞ்சூறு, பூனை 
புற்றுநோய்‌ (12ய12114) ்‌. மாடு 
கதுசைப்‌ புற்று (88௭௦0௧) ) . ப வற்ற ரி 
மார்பகப்‌ புற்றுநோய்‌ மடன்‌ 
(016884 ௦௨௦8) 


உர 1, 

ஆர்‌. என்‌. ர்‌ மிகு 'இண்ணுமிர்சகுக்க ரீட்ரோ வைரஸ்‌ 
என்றொரு பெயரும்‌ உண்டு, இந்த மிகு நுண்ணுயிர்‌ 
கள்‌, உயிரினங்களுக்குள்‌ நுழையும்‌ முறை அந்தந்த 
உயிரினங்களுக்கு ஏற்றவாறு மாறுகிறது. எடுத்துக்‌ 
காட்டாக, கோழிக்‌ குஞ்சு.ளில்‌ இரத்த வெள்ளணுப்‌ 
புற்றுநோயை .: ஏற்படுத்தும்‌, ஏவியன்‌. லுகோஸிஸ்‌ 


. வைரஸ்‌ என்னும்‌ மிகு நுண்ணுயிர்‌(றா0417ம8)தன்‌ மூன்‌ 


னோடியைத்‌ தாய்ப்பறவையின்‌ திசுக்களில்‌ செலுத்தி 
விடுகிறது. . இந்த, மிகுநுண்ணுயிரின்‌ ', முன்னோடி 


86 கட்டி மிகு நுண்ணுயிர்கள்‌ 


தாய்ப்‌ பறவையிடமிருந்து கருவிலேயே கோழிக்‌ 
குஞ்சுக்குப்‌ பிறவிக்‌ குறையாகச்‌ செலுத்தப்படுகிறது. 
ஆனால்‌ &ஃபெலைன்‌ லுகமியா வைரஸ்‌ என்னும்‌ மிகு 
நுண்ணுயிர்‌ (21/06 ]எயிரோங்கர1ரம8) பாதிக்கப்படும்‌ 
பூளையின்‌ உமிழ்‌ நீரின்‌ மூலம்‌ மற்றோர்‌ உயிரினத்துள்‌ 
புகுகிறது. 141470 என்னும்‌ மிகு நுண்ணுயிர்‌ தாய்‌ 
கொடுக்கும்‌ மார்பகப்‌ பாலின்‌ மூலம்‌ குட்டிக்குப்‌ 
பரவுகிறது. இதை ஆராய்ந்து விளக்கியவர்‌ பிட்னர்‌ 
(நீராக) ஆவார்‌. புற்றுநோய்த்‌ தாக்குதலுக்கு 
உள்ளாகும்‌ தன்மை குறைவாகவுள்ள எலிகளிடம்‌, 
புற்றுநோய்த்‌ தாக்குதலுக்குப்‌ பெரிதும்‌ ஆளாகக்‌ 
கூடிய வாய்ப்புடைய எலிகள்‌ பால்‌ குடித்தால்‌, 
தாளடைவில்‌ இந்த எலிக்‌ குஞ்சுகள்‌ மார்பகப்‌ புற்று 
நோய்த்‌ தாக்குதலுக்கு உள்ளாகின்றன. இவ்‌ 
வாய்வைப்‌ பிட்னர்‌ செய்து : வெற்றி கண்டதால்‌, 
தாய்ப்‌ பாலில்‌ கலந்துள்ள புற்றுநோயைத்‌ தோற்று 
விக்கும்‌ பொருளுக்குப்‌ பிட்னரின்‌ பால்பொருள்‌ 
(8ர்ரர்யர "5 ரர்‌! 7201௦7) என்னும்‌ பெயர்‌ஏற்பட்டது. 
அண்மைக்‌ காலத்தில்‌ 11117 என்னும்‌ . ரீட்ரோ 
நுண்ணுயிர்‌, மனிதரிடம்‌ - நிணநீர்ச்‌ சுரப்பிப்‌ புற்று 
தோயையும்‌,' இரத்த வெள்ளணுப்‌ புற்றுநோயையும்‌ 
ஏற்படுத்துவதாகக்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளது, தென்‌ 
மேற்கு , ஜப்பானிலும்‌, , மேற்கு , இந்தியர்‌ , பன்‌ 

்‌ இடத்திலும்‌ ணச்‌ அறுன்பாக உள்ளன. :., 
வர ப்பில்‌ ம டட 
இரத்தப்‌ புற்று கோரம்‌ சேகக்டக்றனரின்‌ 
உடலிருந்து எடுக்கப்பட்ட புற்று இரத்த வெள்ள 
ணுக்களை வெளியே ஆய்வுச்‌ சாலையில்‌ வளர்த்தால்‌, 
இச்செல்களிலிருந்து 111157 என்னும்‌ மிகு ; நுண்ணு 
யிர்சகள்‌ , வெளிவருகின்றன. எய்ட்ஸ்‌ எனப்படும்‌ 
நோயினால்‌ தாக்கப்பட்டவர்களின்‌ உடலில்‌ ஏற்படும்‌ 
அனைத்துப்‌ புற்று நோய்க்கும்‌ இந்த 11117 என்னும்‌ 
மிகு நுண்ணுயிர்தான்‌ காரணம்‌ என்று கண்டுபிடிக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. பம்‌ ஆரும்‌” 
டி.என்‌.ஏ. மிகு நுண்ணுயிர்கள்‌ (19.1॥.க்‌. நரம). 
உயிரினங்களில்‌ புற்று நோய்க்கட்‌ டிகளை ஏற்படுத்தக்‌ 
கூடிய மிகு நுண்ணுயிர்கள்‌ நான்கு வகைகளாகப்‌ 
பிரிக்கப்பட்டுள்ளன. இவற்றில்‌ ஒரு வகை மனிதனை 
யும்‌ தாக்குகிறது. மேலும்‌ மனிதனுக்கு இரத்த 
மஞ்சள்‌ காமாலை (86£ய௩ 180106): : நோயை 
ஹஷஹெப்பட்டைடிஸ்‌ என்னும்‌ மிகு நுண்ணுயிர்‌ (1120௨1- 
ர்‌ நீ.ராம5) உண்டாக்குகிறது என்பதையும்‌, இந்த 
ஈரல்‌ நோய்‌ பின்னாளில்‌ ஈரல்‌ புத்றுநோய்க்‌ . “கட்டி 
யாக மாறும்‌. என்பதம்‌ ப னவகும்‌" கர்ட்‌ 


ட பாபோ மிகு ன்‌. வணக்க க 


லோமோ வைரஸ்‌ (ற0௨ற11107௩௦ “ஏ1ாம), ' பாலியோமா . 


வைரஸ்‌ (00130118 *மாம£) வாகுயோலேடிங்‌ வைரஸ்‌ , 
(௫010௦18112 ஈரா) (பழைய பெயர்‌: 577 40) என 


மூன்றுவகைப்படும்‌. இந்நுண்ணுயிர்கள்‌ புற்றுநோயல்‌ 


லாத கட்டி, புற்றுநோய்க்‌ கட்டி என்னும்‌. இரண்டு 
வகைகளையும்‌ ஏற்படுத்துகின்றன. முதலில்‌ புற்று 
நோயல்லாத கட்டி ஏற்படுகிறது. சில ஆண்டுகளில்‌ 
இது நக்கிக்‌ ரா மாறி விடுகிறது.! 


'பாபில்லோமா வைரஸ்‌. இது மேற்கூறியவாறு 
முதலில்‌ புற்றல்லாத கட்டியை ஏற்படுத்துகிறது. 
பாபில்லோமா என்பது இதன்‌ பெயர்‌, நாளடைவில்‌ 
இது புற்றுநோய்க்‌ கட்டியாக. மாறி விடுகிறது. 
சான்றாக முயல்களில்‌ இது காணப்படுகிறது. இதே 
மிகு நுண்ணுயிர்‌ மனித இனத்தில்‌ பிறப்புறுப்புக்‌ 
கட்டி, குரல்வளைக்‌ கட்டி, வார்ட்‌ "கட்‌ கட்டி 
போன்றவற்றை ஏற்படுத்தும்‌. மேற்கூறியவை புற்று 


._ நோய்‌ அல்லாத கட்டிகள்‌. ஆகும்‌. இவை , நாளடை, 


வில்‌) ஸ்குவேமஸ்செல்‌, ௦; கார்சினோமா : என்னும்‌ 
(5412700118 0611 68701௩௦1௩8) புற்றுநோய்க்‌ கட்டிகளாக 
மாறக்கூடும்‌. தாக்கப்பட்ட; விலங்குகளாலும்‌, சுற்றுப்‌ 
புறத்தாலும்‌ இந்நுண்ணுயிர்கள்‌ பரப்பப்படுகின்‌ மன . 
இதனால்‌ மற்றோர்‌ உயிரினம்‌ , தாக்கமடையக்கூடும்‌. 
ஒரு மனிதனிடமிருந்து மற்றொரு மனிதனுக்கு உடல்‌ 
உறவு மூலமும்‌ இவை பரவுகின்றன... பாலியோமா 
வைரஸ்‌ என்னும்‌ வகை மிகு நுண்ணுயிர்‌ பல வகை 
யான உயிரினங்களில்‌ தாக்கத்தை ஏற்படுத்துவ 
தாலேயே- அப்பெயரைப்‌' பெற்றது. (00134 '- பல) 
ஆனால்‌ இது மனிதனை மிகுதியாகத்‌ காக்குலதில்லை 
எனக்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளது. ்‌ 


87 40 என்னும்‌ மிகு நுண்ணுயிர்‌ இயற்கை 
யிலேயே : குரங்குகளின்‌ .உடல்‌ திசுக்களில்‌ இருக்கும்‌. 
இதந்த வகைக்‌ குரங்குகளிலிருந்துதான்‌ இளம்பிள்ளை 
வாதத்‌ தடுப்பு மருந்து தயாரிக்கப்படுகிறது. குழந்தை 
களுக்கு இந்தத்‌ தடுப்பு மருந்து கொடுக்கப்பட்டால்‌, 
பிற்காலத்தில்‌ இந்த மிகு நுண்ணுயிரியால்‌ குழந்தை 
கள்‌ "தாக்கமுறுவதே :இல்லை. . ஆய்வுக்கூடத்‌ திசு 
வளர்ச்சி ஆய்வில்‌ குரங்கினுள்‌ உள்ள. மிகு . நுண்ணு 
யிர்‌ மனிதத்‌ திசுக்களைப்‌ பலவாகப்‌ பெருக்கச்‌ செய்‌ 
தாலும்‌, ம்னித உடலில்‌ இவை எந்தப்‌ பாதிப்பையும்‌ 
உண்டாக்குவதில்லை. 1: டஅண்மையில்‌, 851 40 மிகு 
நுண்ணுயிருடன்‌ தொடர்புடைய : %.. என்னும்‌ 
நுண்ணுயிரும்‌, 76 ஏன்னும்‌ மிகு நுண்ணுயிரும்‌ 
'கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளன. டம்‌ விலங்கல்‌ 
களை "கற்பிற்‌ தாக்குகின்றன, : ; வட்‌ 


11 க உ 9. முக 


பறட கி இட்ட. ப நட்டு கசன்‌ னி ஆ 
5 ப அடினேோவைரஸ்‌ வகை-12, வகை-18, : வகை-31. 
இம்மூன்று மிகு நுண்ணுயிரிகளும்‌ . புதிதாகப்‌ பிறந்த 
எலிகளிடம்‌ புற்றுக்‌ : கட்டிகளை மூளைப்புடன்‌ ., ஏழ்‌ 
படுத்துகின்றன. ஆனால்‌ மனித இனத்தில்‌ இவை இப்‌ 
பண்பைக்‌ காட்டுவதே இல்லை. ஹெர்மீஸ்‌.. வைரஸ்‌ 
எனப்படும்‌ (61065 91718) மிகு நுண்ணுயிர்கள்‌ பல ' 
வகைப்‌ புற்றுநோய்க்‌ கட்டிகளை - முதுகெலும்புள்ள 
வற்றிடம்‌ ஏற்படுத்துகின்றன. இவை மனித இனத்தி 

"லும்‌' அத்தகைய கட்டிகளை * ஏற்படுத்துகின்றன 
என்பதற்கு மறைமுகமான சான்றுகளே மிகுதியாகும்‌, 


எப்ஸ்டீன்பார்‌ ' வைரஸ்‌ (10/20 நி 1௩ ஈம” 


80%] என்னும்‌ மிகு நுண்ணுயிர்‌, ஆப்பிரிக்கா க்‌. 
கிட்‌ 'திணநீர்க்‌ கட்டி புற்றுநோயை" ஏற்படுத்துகிறது ' 


எனச்‌ சான்றுவழி அதிவிக்கப்பட்டுள்ளது. இப்புற்றுக்‌ ' 
கட்டியை டெனிஸ்‌ ' பார்சன்ஸ்‌ ' பர்கிம்‌': என்னும்‌! 


ஆங்கிலேயர்‌ 1958 இல்‌ விவரித்தால்‌ இப்பெயரிடப்‌- 
பட்டது. ்‌ மேலும்‌ மூக்கு, தொண்டை” வழிப்பாதை 
யில்‌ தோன்றக்கூடிய ' புற்றுக்‌ “ கட்டிகளுக்கும்‌ இவை 
காரணம்‌ - என்று மறைமுகமாகவே ்‌ தெரிவிக்கப்‌” 
பட்டுள்ளது. அண்மைக்‌ - காலமாக “தாட்பட்ட்‌' எப்ஸ்‌ 
டீன்‌ 'பார்‌ மிகு “நுண்ணுயிரால்‌ ' உண்டாகும்‌. "நாட்‌ 
பட்ட அயர்வுக்‌ கூட்டியம்‌ (01011௦ [81120௦ ஷுரம016) ' 
விவரிக்கப்பட்டுள்ளது. ;: (பூ ௩ எரு ௮ 
பர்க்கிட்ஸ்‌ லிம்‌ஃபோமா என்பது 1 "லிம்‌ஃபோ? 
சைட்‌ , என்னும்‌ இரத்த : வெள்ளணுக்களினின்று 
தொட்ங்வப்‌ புற்றுநோயை உண்டாக்குகிறது; “இது 
மத்திய ஆப்பிரிக்காவிலும்‌, நியூகினியாவிலும்‌ பெரும்‌ 
பான்மையாகக்‌ காணப்படுகிறது; இந்த இடங்களில்‌ 


இந்நுண்ணுயிர்‌ பலவாகக்‌ , , காணப்படுவதுதான்‌ 
ஓரளவு காரணமாயிருக்கலாம்‌.' ட "என்று . கருதப்படு 
கிறது... நாகம்‌. ப இல்‌ ரய. புடட்பாடட்டி ம்க்‌ 4. ஒடஷப்த 


0 "மேலும்‌ ?இந்த நுண்ணுயிர்‌." புற்றுநோயல்லாத।; 
இரத்த ,வெள்ளணுக்களில்‌ “தநோயை' உண்டாக்கு, 
கிறது. ஆனால்‌: இது - புற்றுநோயாக மாறுவதில்லை, 


எனவே இந்த” மிகு 'நுண்ணுயிர்கள்‌ ) புற்றுநோய்க்‌, : 


கட்டிகளை ஏற்படுத்த (வேண்டுமென்றால்‌ மற்றோர்‌, 

களக்குப்‌ பொருள்‌, உடலில்‌ இருந்துகொண்டு இந்த 

நுண்ணுயிர்களின்‌. பணிக்குத்‌. துணையாகலாம்‌! !என்று. 
ய ம்‌ 


கல “யய 
கருதலாம்‌. ( ஒட ந டிய க்க, ௫ எட ர்க 


காபசடோ மெகலோ , வைரஸ்‌. , இவை - சார்கோமா 
என்னும்‌ புற்றுநோய்க்‌, கட்டிகள்‌, ஏற்படக்‌ 'காரணமா 
இன்றன; ன்‌ ஹெர்பீஸ்‌ என்னும்‌, (மிகு . - நுண்ணுயிர்‌. 
கருப்பையின்‌ , வாயில்‌ வரும்‌... புற்றுநோய்க்குக்‌' 
காரணமாகின்றது. இந்தப்‌ புற்றுநோயைக்‌ கொடுப்‌ 
பவை 'குறிப்பாக ஹெர்பீஸ்‌ ; ஸிம்ப்ளெக்ஸ்‌- வகை 2 
(11552 2 ரை எற! % $]ற6 2) என்பவையாகும்‌. 
இந்த! 'ஹெர்ப்பீஸ்‌ வகை மிகுநுண்ணுயிர்‌ பிறப்புறுப்பி 
லும்‌, * கருப்பையின்‌ வாய்ப்புறத்திலும்‌: முதலில்‌ சிறு. 
கட்டிகளை உண்டாக்கி, டம்‌ "இவற்றைப்‌ புற்று” 
கட்‌ கட்டிகளாக? மாற்றும்‌. புய தல லக்‌ கமி 
கரு முட கருக்க ர யப்‌ ஆ முபுடடி 


கருப்பை வாய்ப்‌ புறத்தினுள்‌ 'பூற்நுநோயின்‌ 
முன்‌ அறிகுறியாக , விளங்கும்‌ சல மாறுதல்கள்‌ 
(35012878) * உடைய/ ப திசுக்களில்‌ 1'இந்தமிகு“ நுண்‌ 
ணுயிர்கள்‌” "உள்ளன்‌ “என்று! |" கண்டுபிடிக்கப்பட்டு 
உள்ளது. 1724 'வகை 16" என்பது, கருப்பை : (வாய்ப்‌ 
புற்றுநோயை உண்டாக்குகிறது. 1184 வகை 6: “உம்‌ 
ர” வகை 11ம்‌ பபற்று ' “அல்லாத 8 கட்டிகளை 
உண்டர்க்குகின்றன.. புற்றுநோய்க்‌ * கட்டிகளை ஏற்‌ 
படுதீதவல்ல : மிகு ; நுண்ணுயிர்கள்‌? அடிப்படைத்திகக்‌ 
'களில்‌" புகுந்து," அவற்றில்‌“ அடிப்படை மாற்றங்கள்‌ 


கட்டிலா. ஆற்றல்‌ 97. 


செய்த பின்னரே, எல்கை கட்டியை எத்பமின்தி! 
எ 1 ஒர கிட்ட ஆட்ட உதட 

எப பர னப்‌ பர ம்ட ௧௬ ராஜலட்சுமி 
8 


டி நடி ஒப்ி 6. ஒர்க்‌. படம ஒர ம்‌ ன்‌  ஈ 
ர்‌ ஆற்றல்‌ 1 ௯4. ஆரம்‌ 80 இடி மரு டமா ட 
பண்ட த ப அடா தத ப கங்கு ல ர 
முதன்‌. முதலாக, “வேதி. வினைகள்‌” எவ்வாறு "நிகழ்‌. 
இன்றன , என்பதை வ்ளக்க' வேதி நாட்டம்‌ (க்னோப்௦61 ' 
வீர்பர்டு) என்னும்‌ கொள்கையைப்‌ பின்பற்றி, வந்தனர்‌. ்‌ 
அதன்‌ ' வாயிலாக ' ஒன்றிற்கொன்று , மிகு நாட்ட. 
முள்ள பொருள்கள்‌ . ஒன்றோடொன்று வினைபுரி ' 
இன்றன. ்‌ என்னும்‌ ்‌ , கருத்தை வெளியிட்டனர்‌... 


எடுத்துக்காட்டாக, ்‌ 
பவ. நழக ம ர கரடு 


தகக 41௪ 441,022 120) ப 

கர்ப்ப 2] பரட்‌ கஙவ்‌ உட்ப ௮ 
என்னும்‌ ழம்‌ நிகழ்வதற்குக்‌' காரணம்‌, ! இவ்வினை 
யில்‌ இரும்பிற்கும்‌, ஆக்சிஜனுக்குமிடையில்‌ நாட்டம்‌ 
மிகுதியாக”? இருப்பதே -” ஆகும்‌.' " இந்த - நாட்டம்‌ ! 
ஆக்கசிஜனுக்கும்‌, ஹைட்ரஜனுக்குமிடையிலுள்ள 
(நீரில்‌) நாட்டத்தை விட. மிகுதியாகும்‌. எனவே 
ஆக்சிஜன்‌, நீர்‌. 'மூலக்கூறிலுள்ள (ஹைட்ரஜனை 
விட்டுப்‌ பிரிந்து . இரும்புட்ன்‌ க சேர்ந்து ' இரும்பு ' 
ஆக்சைடாக மாறுகிறது என்று 'விளக்கப்பழிம்‌ இக்‌ 
கொள்கை காலப்போக்கில்‌ வலிவிழந்தது;” 


பின்னர்‌ குல்ட்பெர்க்‌, வேஜ்‌ என்னும்‌ அறிஞர்கள்‌ 
வேதிவினை, வினைபடு பொருள்களின்‌ செறிவைப்‌ 
பொறுத்து மாறுபடும்‌ தன்மையுடையதென்றும்‌," ஒரு 
வினையை முன்னோக்குப்‌. பபின்னோக்குத்‌ திசைகளில்‌ 
நிகழச்செய்ய முடியும்‌ எனவும்‌ சுண்டறிந்து, அதன்‌” 
அடிப்படையில்‌ பொருண்மைத்‌ தாக்க விதி அல்லது 
நிறைதாக்க - விதியை (18 ௦07 0285 500௦10) வெளி 
யிட்டனர்‌. மாறாக 1854இல்‌ தாம்சனும்‌, 1867இல்‌ 
பெர்த்தலாட்‌ ' என்பாரும்‌ ஒரு வேதி வினையின்‌ 
போது வெளிப்படும்‌'. வெப்ப - ஆற்றல்‌ ்‌ அளவே,” 
வினைபடு, பொருள்களுக்கிடையிலுள்ள நாட்டத்தை 
குறிக்கும்‌ காரணி , எனவும்‌, ஒரு. வெப்ப” " உமிழ்‌' 
வினைதான்‌ (8௩010 ரோரப௦ 168011010) இயல்பாக நிகழக்‌ 
கூடிய: (5000126008 1768011010) : வினை . எனவும்‌ 
கூறினர்‌. ஒரு வினை மீள்‌ வினையாக ([616181016 
₹6201100) இருக்கும்போது, ஒரு வினை வெப்ப உமிழ்‌, 
வினையாக .' இருப்பின்‌,.- அதற்கு எதிர்த்திசையில்‌, 
நிகழும்‌ வினை உறுதியாக வெப்பம்‌ கொள்‌ வினை 
யாகவே (6ஙம0147௭1௦ 72௧௦110100 இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. 
இதன்‌ அடிப்படையில்‌ வெப்ப உமிழ்‌ க. மட்டுமே 
இயல்பாக , நிகழக்‌ கூடியது. ட்‌ 252 இட்ட 5 

, வெப்பக்‌ கொள்வினை அவ்வாறு நிகழாது 
என்று அவர்கள்‌ கூறிய: கருத்து வலிவிழக்கத்‌ 


88 கட்டிலா ஆற்றல்‌ 


தொடங்கியது. இதே சமயத்தில்‌ 1876ஆம்‌ ஆண்டு 
வில்லார்டு கிப்ஸ்‌ என்பாரும்‌ 1888இல்‌ ஃவான்‌ : 


ஹெல்ம்கோல்ட்ஸ்‌ என்பாரும்‌, வேதி வினைகள்‌ 
நிகழும்போது வினைபடு பொருள்களிடையிலுள்‌ எ _ 
நாட்டத்தைக்‌ கட்டிலா ஆற்றல்‌ (1166 ஜு) 
என்னும்‌ புதிய கொள்கையின்‌ அடிப்படையில்‌ 


விவரித்தனர்‌. இவர்களின்‌ கருத்துப்படி ஒர்‌ அமைப்பில்‌ , 


(35%) கட்டிலா ஆற்றல்‌ எத்திசையில்‌ குறைகிறதோ 
அத்திசையிலேயே ஒரு வினை இயல்பாக நிகழும்‌. 


கிப்ஸின்‌ கட்டிலா ஆற்றல்‌ மாற்றம்‌ ஃம ்‌்‌ எனக்‌: 
மாற்றக்‌” 
குறைவு -&0 எனக்‌ குறிக்கப்படுகிறது. எதிர்க்குறியீடு 


குறிக்கப்படுகிறது. ' கட்டிலா 


ஆற்றல்‌ 
(நகஹை1146 821) வேதிவினை இயல்பாக நிகழ முற்படு 
கிறது என்பதைக்‌ “குறிக்கிறது. எடுத்துக்காட்டாக, - 
கம என்னும்‌ வினையில்‌ 0 எதிர்க்‌ குறியீட்டு ' 
எண்ணாக இருப்பின்‌ வினை இயல்பாக 
வினை எனவும்‌, க -- பே௰ எனும்‌: வினையில்‌ 
௦ நேர்‌ குறியீட்டு எண்ணாக “(0௦51(146) இருப்பின்‌ 


வினை இயல்பற்றவினை. (௦ 8004260118) எனவும்‌, , 


க்கு. பே என்னும்‌ வினையில்‌ .௩0-0 ஆக, 
இருப்பின்‌ வினை வரத்தை வினை... எனவும்‌, 


பொருள்‌ ஆகும்‌... , ட ந்‌ இடமக ப 


ட 


॥ பவள்‌ 


&௦ எதிர்க்‌ குறியீட்டு எண்ணாக இருப்பது வினை ' 
நிகழக்கூடியது என்பதைக்‌ குறிக்குமேயல்லாது வினை 
நிகழ்ந்தே தீரும்‌. என்பதைக்‌ , வரக எடுத்துக்‌" 
காட்டாக, ச 6 இல்‌, ச 


"1 477 டிம்தி ரம உபி 


ட நூ 430, 10. 


ட 411 


டட என்னும்‌ வினையில்‌ க்‌ெ 275௨2 700 கலோரி: 
இம்மதிப்பிலிருந்து, மேற்கூறிய வினை நிகழும்‌ - என 
அறியலாம்‌. "ஆனால்‌ செயல்‌ முறையில்‌ , பார்க்கும்‌' 
போது. இவ்விரு வளிமங்களும்‌, ஒன்றோடொன்று 
இணையாமல்‌ நீண்ட நாள்கள்‌” ஒன்றாக ்‌ இருக்கும்‌.” 
ஆகவே ', ' வெப்ப” இயக்கவியலில்‌ ' 'வினை "இயல்பாக 
நிகழக்கூடியது என்று கூறும்‌ கருத்ைத்‌ தவறுதலாக” 
வினை உடனடியாக நிகழ்ந்து விடும்‌, எனக்‌ கருதக்‌: 
கூடாது. . &0இன்‌ மதிப்பைக்‌” கொண்டு” ஒரு வினை 
எந்த "அளவிற்குத்‌ தானாகவே அல்லது இயல்பாகவே 
நிகழும்‌ தன்மை கொண்டது " என்பதை அறியலாம்‌, 


உட (1 பேலி டக வது 
௩ ॥ கட்டிலா. ஆற்றல்‌ :!- டு ணைதரிய்புக்ப அவை 
ஹெல்ம்கோல்ட்ஸ்‌ கட்டிலா ஆற்றல்‌; கப்ஸ்‌ கட்டிலா 
ஆற்றல்‌ (0 அல்லது 1). இவை _&ழ்க்காணும்‌ . சமன்‌, 
யாடுகள்‌ மூலம்‌ வரையறுக்கப்படுகின்றன. (ம. ௩ 


சு 


ட பெட்டில்‌ இருடஎ மு உ. ஷரலிடு பருகடு 
க 2 ரத... 39 02 மடு ப அமா 
உருமி  .? 1 சமி மிரிழ 18 2114 ரு 


ப ௫23 


ட்‌ ்‌ ஹெல்ம்கோல்ட்ஸ்‌ கட்டிலா, ஆற்றல்‌; ந ௩.௮௧ 
ஆற்றல்‌; ஓ - இயல்பாத்றல்‌; றன்‌ வெப்பநிலை ம்‌ 


எட அகட கட மட்டர்‌) 


ந க 0. நி (ல ங்‌ வ்யவு 


ந்‌ ஆ வரந 


ச்ம்‌ பகி காக 1௫௩93 


நிகழும்‌” 


ப எனப்புதினல்‌ 0 2 கிப்ஸ்‌ கட்டினை ஆற்றல்‌; 
னி மரு ஸர்‌ ட்ரம்‌ 
1] -- வெப்ப "உள்ளுறை; 5 ௮ 'இமங்பாற்தல்‌' த. ல்‌ 
வெப்பநிலை. பிற வெப்ப. வேதிச்‌ , சார்புகளைப்‌ 
[8112 911வ றக்‌ கீயா௦1101) "போன்றே," கட்டிலா. 
ஆற்றலும்‌ ஒரு புற இயல்பாகும்‌ (631615146 008)... 
இதன்‌ தனி மதிப்பைக்‌ (850106 4௨106) காண முடி. 
யாது. ஆனால்‌ , ஆற்றல்‌, மாற்றத்தையே அறிந்து, 
கொள்ள முடியும்‌. கட்டிலா ஆற்றல்‌ மாற்றம்‌ ஓர்‌, 
அமைப்பின்‌ தொடக்க இறுதி' நிலைகளைப்‌ பொறுத்‌. 
ததேயன்றி, விமாகறநகைம்‌ பொறுத்து மாறுபடுவ , 


ல்லை. ப்‌ ரூ 
இல்‌ அழத்‌ 21. ஈரிடர்‌ மரினா பு விடர்‌ 1 ட உறுதி 1 பம 


கட்டிலா ஆற்றல்‌ மாற்றம்‌. 'க&,-- ௫0 எனக்‌: 
குறிக்கப்படுகிறது. , 


1 1 பட டட ம படு ணு 
1 பகிர “தாக்க எனவும்‌ ௧௭ 2 (1) ர 
நர 0) நலிய ப்ட்டமு. 


௧௬௦ ௮ ௧௫. 725 எனவும்‌ எழுதலாம்‌. (2)* ப்‌ 


அரகய ஸ்ட்ட ப உய்ரிரமி 


இவ்விரு * கட்டிலா. “ஆற்றல்களிலும்‌ &௦” என்னும்‌ 
கிப்ஸின்‌ கட்டிலா ஆற்றல்‌ மாற்றமே வேதி வினை: 


வம ட இச ௩ புடிவர்க உ ந$ 


“களில்‌ மிகவும்‌ ,சிறப்பு வரய்ந்தது எனக்‌ கருதப்‌ 


படுகிறது. மேற்கூறிய ' சமன்பாடு ; 8இல்‌ : ௩௦ :இன்‌ 
மதிப்பு... எதிர்க்குறியீடு உடையதாக ,., இருப்பின்‌ 
வினை "இயல்பாக: நிகழும்‌; என. முன்னர்க்‌, கூறப்‌ 
பம்டது. ௩௦ இன்‌,,, மதிப்பு (எப்போது எதிர்க்‌ 
 - எண்ணாக: இருக்குமெனில்‌, ௩ 


19ம்‌ 47 பா்‌ 


்‌ கறுஇன்‌ மதிப்பு” ' எதிர்க்‌ குறியீட்டு 'எண்ணாக' 
டப சர, அதாவது வினை ஒரு வெப்ப' உமிழ்‌' 
வினையாக இருக்கும்போது அல்லது த்‌ வலக? 
"கரன்‌ மதிப்பு ' நேர்‌” குறியீட்டு! " 'எண்ணாசு 
'இருக்கும்போது ! வெப்பங்‌ கொள்‌ 'வினைகள்‌ ' 'இயல்‌ 


பாக 'நிகழ்‌' வேண்டுமானால்‌, 1க்5இன்‌ மதப்பி மிகுதி 


எப பட 
-யாக இருக்க 'வேண்டும்‌.' ஈட ்பவலடுக்‌ 


ட்ப அட பஜ சட்ட டட ட்ப 14 


ருபா ம ரகு 
ப 


ஈ மேற்கூறிய இரு, கருத்துகளின்‌ அடிப்படையில்‌, 
தாம்சன்‌, பெர்த்தலாட்‌: என்போர்‌; கூறியபடி வெப்ப 
'உமிழ்வினைகள்‌. மட்டுமே இயல்பாக, "நிகழும்‌, வினை 
கள்‌ என்னும்‌ கருத்தை மாற்றி, வெப்ப உமிழ்‌ வினை 
களும்‌, வெப்பங்‌ கொள்வினைகளும்‌ , சூழ்நிலைகளுக்‌ 
குத்‌ தக்கவாறு இயல்பாக ,: நிகழும்‌, , ஃவினைகளாகச்‌ 


செயல்பட. முடியும்‌ என்னும்‌ கருத்தை வலியுறுத்திக்‌ 


கூறலாம்‌; பை ன்‌ கு டடம ப யாக்‌ 
2 லம யத எட்ட ஸ்ம” ரு. 


ஸப இர்‌.. £ அமைப்பு , ஒரு, நிலையான சமநிலையை 
எவ்வாறு எய்த முடியும்‌ . என்று ,நோக்கும்போது 
- பின்வரும்‌ ,... இரு கருத்துகள்‌, மிகவும்‌ , குறிப்பிடத்‌ 
்‌ தக்கவையாகும்‌.. ஓர்‌ , அமைப்பு, ஓர்‌. ஆற்றல்‌ மிகு 
- நிலையிலிருந்து ஆற்றல்‌ குறைநிலையைஅடையமுயற்‌ 
்‌ சித்தல்‌, (எ.கா) ஒரு சாய்‌ தளத்தின்‌ மேலிருந்து ஏழாக 
உருண்டு வரும்‌, ஒரு பந்தின்‌, நிலை; -, ஓர்‌ , அமைப்பு 
கட்டுப்பாடு, மிகுந்த. 1 நிலையிலிருந்து , அதாவது 


ப பதர நத வடனல்னட்‌ 


ு கை பத ல்‌ கட 227: எனவும்‌, ப சல கன 


கட்டின்மை நிலையை (ா&)பரபா1 ம26ம௦) அடைய --- 


முயற்சித்தல்‌, (எ.கா) இரு 'வளிமங்கள்‌ ஒன்றோ 
டொன்று க்லக்கும்நிகழ்ச்சி. இரு வளிமங்களும்‌ கலந்த 
பின்னர்‌ 'வளிம மூலக்கூறுகளின்‌ கட்டின்மை அதி 
குரிக்கிறது. இவ்வாறு கலந்த வளிமத்தை மீண்டும்‌ 
தனித்தனியே, கல்‌ செய்யாமல்‌ பிரிக்க இயலாது. 


மேற்கூறியதில்‌ முதல்‌ பட்டன்‌ 14 என்பதையும்‌ 
இரண்டாம்‌ கருத்து - &5$ - என்பதையும்‌ - குறிப்பன 
வாகும்‌. 'இவ்விரு - கருத்துகளையும்‌ ' இணைத்துப்‌ 
பெறப்படும்‌ நிகர: விளைவே கட்டிலா ஆற்றல்‌ எகை்‌ 
கூறப்படும்‌! ௧௦ ஆகும்‌. அதாவது ௩௦-11-7௬௦5 
கிப்ஸ்‌ கட்டிலா ஆற்றல்‌ - ஹெம்கோல்ட்ஸ்‌ கட்டிலா . 
ஆற்றல்‌ இவற்றிற்குள்ள தொடர்பு: 


ஹெம்கோல்ட்ஸ்‌ “கட்டிலா . ஆற்றல்‌ க்‌ இ 


அல்லது மாறா வெப்பநிலையில்‌ இவ்வாற்றல்‌ ' 


ம்‌ உத்த. கக்கம்‌ - நந என எழுதலாம்‌. 


ஒஉரட்ட்ட்டா்‌ 


பட்ட கக. ட பி எனவே 755 டோ 
ர ஐ கக ல க. 0 
ப ல பத ப னை னை ௫ 
ந்‌ ந டல்‌ 14 | கயவர்‌ 1௪ ர்‌ ட ம்‌ பன சட 
வெப்ப இயக்கவியல்‌ முதலாம்‌ பவத்‌ பட ர்‌ 
எமக பட பவிதிப்படி ஏ க. எ... 
ல்‌ ட்ட (யல்‌ ர த ஒந்னிழ ௩ 14 ம. டு 
லர்‌ ஸ்ட்‌ இட்லி 59 க்நீ ளா கி்‌ க படு டம 
்‌ ன்‌ ப்பூ ன்ட பசன ஐ 
அல்லது தக்‌ ௪ ௯ ட 'எனவும்‌ _ ட்ப ன்‌ கட ஜி ர 
ஜேட்‌ 1 பட்ட ட ம றைற்‌ பய ஞி பட உண்டு ஷூ 
பக இட? நய கடலா ப்‌ எனக்‌ ' எழுதலாம்‌. உம்‌ 
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மதலக அல்ட சன்ல்‌ வக்கம்‌ ல்ககல்க குவிய வவ்ளல்‌ மணன்‌! வக்‌ மகார அட்டி செய்வ யா னை எமன்‌ 


ஆகவே ஓர்‌ அமைப்பின்‌ செயல்சார்‌ பலனின்‌ குறைவு, 
(42016856 11) 1011: மயா) மாறா வெப்ப நிலை | 
யில்‌ கிடைக்கக்கூடிய மீள்வழி மீப்பெரும்‌ செயலை 
வவ்விய 9011). அளப்பதாகும்‌. இப்ஸ்‌ கட்டிலா! 
ஆற்றல்‌ 0-5 11 17% மாறா: வெப்பநிலையில்‌ 
இவ்வாற்றல்‌ மாற்றம்‌ &௦ ௪ கம ர்க | 

3 

ர | 
கால்க டனட ட்‌ எனவே ௨௦ - ந ௮ 


| ப்‌ 
அல்லது. ௧௦ 2 1 ரிக ற்கு 


௩, 


1ல்லத ௩௦ ளை ர | ர 2௧7 எளவும்‌, 





| ஈரும்‌ ட 


61 
௨ ௬௦௪ லட உகர. எனவும்‌ சந்தைக்‌, 


1 


ட..." ட டடபபயய்யயய யம வில மம யமம்‌ உ 
எனவே ௫0! என்பது !2-17  வேலையல்லாத பிற 


மேவதனவாவரயைய. அடையகையம வவ வட ௮, 


- மின்மாற்றியின்‌ மூல 


ட... 'தப்டுப்படுத்திய திருத்தி 89 


நிகர வேலைகளைக்‌ (மின்வேலை, வேதிவேலை 


- போன்றவை) குறிக்கிறது. : - 


- பா, குற்றாலிங்கம்‌ 


நூலோதி 0.97. 068516118ந, 28]9ர22/ 0 னார்‌ வரு, 
கஇயேய்4600-11/ 1௫ நிய0115440ஐ 0. ,110௦., 1௦௩௧௦௩. 1973; 
8.1. , 5) 7சாமல்ாமாப/2ச, &ம்150-]7/25]ரூ 
நிஸ்பின்ப்றத மே. 10௦, நம்பக, 1973, 
சனக க கள ச கைக வைகை சைகை கைன வகைகளை வைகை! 


ஈட்டபடுத்திய இருத்தி. 


மின்னழமுத்தத்தை மாற்றுவ 
தாலோ பளுத்தடையத்தோடு தொடர்‌ இணைப்புச்‌ 


்‌ செய்யப்பட்ட ஒரு 'தடயத்தை மாற்றுவதாலோ ஒரு 
- இருத்தி (7601171627) வெளியிடும்‌ மின்னோட்டத்தைக்‌ 


கட்டுப்படுத்த இயலும்‌. முதல்‌ முறை மிகச்‌ செலவு 
பர்க்க கூடியது. 


்‌ இரண்டாம்‌ முறை திறன்‌ குறைந்தது. திருத்தி 
மின்சாரத்தை கடத்தத்‌ தொடங்கும்‌ கோணத்தைக்‌ 
கட்டுப்படுத்துவதே மிக வசதியான செலவு குறைந்த 
முறை ஆகும்‌. வளிமக்‌ குழாய்கள்‌ வளிம முனையம்‌ 
(ம்நாரகமா௦1), தீமூட்டி (ஜம்ப்‌) ஆவை இத்தகைய 
கட்டுப்பாட்டிற்குதவும்‌. சிலிகான்‌ கட்டுப்பாட்டுத்‌ 


திருத்திகளையும்‌ இந்நோக்கத்திற்குப்‌ பயன்படுத்த 
லாம்‌. 


ணில்‌ னலறன, பெரிய கம்பி வலை அமைப்புக்‌ 
கொண்ட சூடான எதிர்‌ மின்வாய்‌ வளிமக்‌ குழாய்கள்‌ 
ஆகும்‌. கம்பி வலையில்‌ சரியான மின்னழுத்தம்‌ அளிக்‌ 
கப்படும்‌ வரை அடர்வில்‌ எரியத்‌ தொடங்குவதை 
அக்கம்பிவலை தவிர்க்கிறது. தீமூட்டி என்பது குளிர்‌ 
எதிர்‌ மின்வாய்க்‌ குழாயாகும்‌. அதில்‌ எரி தொடக்கு 
வலை மின்‌ துடிப்பால்‌ இயக்கப்படுகிறது. எரி தொடக்‌ 
கிக்குத்‌ தேவைப்படும்‌ குறிப்பிட்ட அளவு இிறனைக்‌ 
கட்டுப்படுத்தும்‌ கட்டுப்பாட்டுத்‌ இருத்தி (௦௦11101163 
160111122) ஒரு சிலிகான்‌ அரைக்கடத்திக்‌ கருவி 
யாகும்‌. தொடக்கக்‌ கதவு மின்முனையம்‌ (121220 
8816 6160110086) தொடக்கியின்‌ மின்னழுத்த நிலைக்கு 
உயர்த்தப்படும்போது, அது கடத்தத்‌ . ரக 
கிறது. ,. ரீ ௮52 விடட ட ட்‌ 
(... படம்‌] இல்‌ ஒரு பகுதிக்‌ சடத்தித்‌ திருத்தியின்‌ 
மின்சுற்றுக்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. 180. மின்பாகை 
கொண்ட ஒரு முழு அரைச்சுற்று . வரை. அதன்‌ 
தொடக்கப்‌ புள்ளியைக்‌ கட்டுப்படுத்த இயலும்‌. மாறு 
மின்னோட்ட உள்ளளிப்பின்‌ மேல்‌ முனை நேர்முனை 
யாக (*) இருக்கும்போது தேக்கி (0௨ற௨01%௦1) திருத்‌ 
தியின்‌ தொடக்கு மின்‌ அழுத்தத்திற்கு ஏற்பு (80806 
ஐ11ம11117) செய்யும்‌. அந்தக்‌ காலநிலை எண்ணாலும்‌, 
கடத்தியின்‌ குறுக்கே உள்ள மட வடக 


்‌ நிர்ணயிக்கப்படும்‌. - .. ட ுந்ம ம. உ வேர 


ு 


90 கட்டுப்பாட்டு அட்டவணை (புள்ளியியல்‌) 





படம்‌ 1. கோணக்கட்டுப்பட்டுத தொடக்கச்‌ சுற்றுக்‌ கொண்ட சிலிகான்‌. (சட்டுப்பாட்டுத்‌, -திருத்தியின்‌: “க்ற்றமைப்பு. 


ம்‌ ஈன்‌ 1% 


மாறுதிசை மின்‌உள்ளனிப்பின்‌ £ீழ்‌ முனை நேர்‌ 
முனையாக இருக்கும்‌ போது தேக்கி ே இருமுனை 
யம்‌ 1, வின்‌ மூலம்‌ எதிர்த்திசையில்‌ மின்‌ஏற்புச்செய்‌ 
றது. அடதத சுற்று மீண்டும்‌ நிகழ்கிறது. 1 
எனும்‌ இரு முனையம்‌ பகுதிக்கட்த்தித்‌ திருத்து மின்‌ 
முனையில்‌ மாறு உயர்‌. அழுத்தம்‌ 'தோன்றுவதைத்‌ 
தடுக்கிறது. தடையம்‌ ்‌:்‌ ஐ. மாற்றுவதன்‌ மூலம்‌ 
தொடக்கப்‌ புள்ளி கடத்தி மிகுதியும்‌ கடத்தும்‌ 0௦ 
இலிருந்து மின்னோட்டம்‌ “கடத்தாத 180” வரை 
மாறுபடக்கூடும்‌. இவ்வாறாக உயர்ந்த அளவு வெளி 
யீடுவரை - தொடர்‌ கட்டிபபாடு கிடைக்கும்‌. 
- எஸ்‌ சுந்தரசீனிவாசன்‌ 
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கட்டுப்பாட்டு. அட்டவனை (புள்ளியில்‌) * ரர 
ள்‌ பாருக்களன்‌ * தரத்தைக்‌ குறிக்கும்‌” ஒரு மையக்‌ 
கோடு, வரையறுக்கப்பட்ட்‌' "பொருள்கள்‌ , தரத்தி 
னின்று எந்த அளவு ' மாறுபட்டுள்ளன “ என்பதைக்‌ 
காட்டக்‌ கூடிய இரு தர எல்லைக்‌ கோடுகளை ' இரு 
புறமும்‌ - கொண்ட ஒரு வரைபடமே கட்டுப்பாட்டு 
அட்டவணை ' (௦017௦1 ஸ்8ர) ''ஆகும்‌.- ' மையக்‌ 
கோட்டின்‌ மேல்‌ புறமுள்ள எல்லைக்‌ கோட்டிற்கு 
மேல்‌ கட்டுப்பாட்டு எல்லை (மறற . ௦௦00140௦1 11/1) 
என்றும்‌, ' 8ழேயுள்ள கோட்டிற்குக்‌ 8ழ்க்‌ கட்டுப்‌ 
பாட்டு எல்லை (101967 ௦01701 11044) என்றும்‌ பெயர்‌, 
சாதாரணமாக மையக்‌ கோடு தடித்தும்‌, மற்ற -இரு 
கோடுகள்‌ புள்ளி பெற்றும்‌ 'போடப்பட்டிருக்கும்‌. 
இது ஒரு கடை அச்சையும்‌ (0120ற141 : 8518), .ஒரு 
குத்து அச்சையும்‌ : (ர2(0௦௦:1 2085) கொண்டதாயி 
ருக்கும்‌. தெரிவு செய்யப்பட்ட கூறுகளின்‌ :: தரங்‌ 
களை - ஏற்றுக்‌. கொள்ளவும்‌, ' ஒதுக்கிக்தள்ளவும்‌ 
இவ்வட்டவணை பயன்படுகின்றது. . .. “ப மாட (1 





சழண்தறம்‌ ௪ கொள்ளக்கூடிய , . எல்லைகளாக 
அமைந்திருக்கும்‌ , இக்கோடுகளைத்‌ தாங்கும்‌ எல்‌ 
லைகள்‌ (1018006 ' [்ர்றாம்(6) என்றும்‌" கூறுவதுண்டு. 
ஏற்றுக்‌ கொள்ளத்தக்க தரமுடைய' கூறு ஏற்புடைக்‌ 
கூறு (8006012006 8811ற16) எனப்படுகிறது. எல்லைக்‌ . 
கோடுகளுக்கு வெளியே : உள்ள”! புள்ளிகளுக்குரிய 
கூறுகளின்‌ தரங்கள்‌,” வரையறுக்கப்பட்ட தரங்களி . 
னின்று மாதுபட்டவையாகக்‌ கருதப்பட்டு, ௮க்‌ 
கூறுகள்‌ :" "ஏற்றுக்கொள்ளத்‌ * - தகாதவையாகின்றன. 
கட்டுப்பாட்டு அட்டவணையைக்‌ கண்டவுடன்‌ உற்‌ 
பத்தி கட்டுப்பாட்டுக்குள்‌ இருக்கிறதா, இல்லையா 
என்பதை ஒரு தொழிற்சாலையின்‌ மேலாண்மை 
கணிக்க. . இயலும்‌., , பொதுவாக. 3௪. எல்லைகள்‌ 
பயன்பறுததபிபடுன்றன. 


்‌ 

அளவு .. ்‌ தடவை பளை ஒட 
உபுல்‌ ட ரிப்‌ (010011 மேட ரட்ட 

 கங்பம 3 ம 


டட 6, எல்லைக்குட்படவில்லை 


ஈ்ரி்கு ம்க்‌ விட்ட பிகர மய. 


சத பரி எ ௦3 


_ எல்லைக்குட்படவில்லை 
ரட்‌ ஈ வ்்டடடிக ரூ 


6 8 10 
கூறு எண்‌! -,பிட்ம யக 


3. (8,௪), (2,5) - கட்டுப்பாட்டு * அட்டவணை; 
8. & க்கு மட்டும்‌ : கட்டுப்பாட்டு அட்டவணை); 
3. ச அல்லது ௩ கட்டுப்பாட்டு அட்டவணை? 4, 
்‌ கட்டுப்பாட்டு அட்டவணை; 5, £ அல்லது 
கட்டுப்பாட்டு அட்டவணை. 


._ £ அட்டவணையைக்‌ கொண்டு கூறுகளின்‌ 


.- தன்மையை அறியலாம்‌. ஒவ்வொரு கூறின்‌ சராசரி 


ச, கத த்தல்‌ ர்‌ இலத்தின்‌ கணக்‌ டட ட்டர்‌ 


எனக்‌ : கிடைக்கிறது, (1 , என்பது கூறுகளின்‌ 
எண்ணிக்கை). ! கட்டுப்பாட்டு எல்லைகள்‌ மேல்‌ 
கட்டுப்பாட்டு எல்லை % ஆ 3 எனவும்‌, £ீழ்க்‌ 
கட்டுப்பாட்டு எல்லை £ --3 ஏர, 'எனவும்‌ கொண்டு, 
% அட்டவணை வரையப்படும்‌. கட்டுப்பாட்டு எல்லை 
. _ களைக்‌ கணக்கிடுவதற்குப்‌ பயன்படும்‌ வகையில்‌ 
பொருள்களை ஆயும்‌ அமெரிக்கச்‌ கழகம்‌ க்‌, க, 
ர ரர ஜே உட, ந, ந, ந. 8, ௰., “இ; ற, ற, 
என்னும்‌ காரணிகளைக்‌ கணக்கிட்டுப்‌ பட்டியலாக 
வெளியிட்டுள்ளது. இதற்கு ,.&$7ந8 (.றமரர்கொட 
800161) 01 428110 7021071818) எனப்பெயர்‌. 


.... &:. அட்டவணையைக்‌ . கொண்டு தயாரிக்கப்‌ 
பட்ட ஒரு பொருளின்‌ தரப்பரவலை அறிய முடி 
கிறது, இதில்‌ : ஓவ்வொரு . 'கூறுக்கான வீச்சு (௩) 
கணக்கடைப்படுகிறது. எல்லா _வீச்சுகளின்‌ சராசரியைக்‌ 
(£) கண்டு, 5 . 3௪. ன்‌ 39% என்பவற்றை 


மேல்‌, 8ழ்‌ :  என்ஸன்கக ' அமைப்பதால்‌ தேவைப்‌ 
படும்‌ முடிவு கிடைக்கறது. லிட்டு 4 பமல 

(௫ அட்டவணையைக்‌' கொண்டு, தயாரிக்கப்படும்‌ 
பொருள்களிலுள்ள , குறைகளின்‌ எண்ணிக்கையை 
அளவிட ன்‌ 37 , கட்டுப்பாட்டு எல்லைகள்‌ 


3 0 6 370. ஆக எடுத்துக்‌ கொள்ளப்‌ 


பட்டு, முடிவு பெறப்படுகிறது. ற அட்டணை, கூறு 
களிலுள்ள பின்னக்‌' குறைபாடுகளைக்‌ கட்டுப்படுத்தப்‌ 
பயன்படுகிறது. "இங்கு மேல்‌, “&ழ்‌ ' - எல்லைகள்‌ 


2 ட 3 20:20 ந 3 [50-0 தட 
ல்‌ "2 ண்‌ மினி ்‌ 


ற்‌ 
ர 4! நட்ட 


எடுத்துக்‌ 
ர டண ண்பன்ல்‌ தக லன்‌ பணம்‌ கட்டுப்பாட்டு 
எல்லைகளைத்‌ தாண்டி: வெளியே விழுந்தால்‌, அப்‌ 
புள்ளிக்குரிய கூறு வரையறுக்கப்பட்ட தரத்தினின்றும்‌ 
விலகியதாகவும்‌,' உற்பத்தித்‌ தரக்கட்டுப்பாட்டிற்குள்‌ 
இல்லை என்பதாகவும்‌ கொள்ளலாம்‌. 

, தெரிவு செய்யப்பட்ட கூறுகள்‌ சம எண்ணிக்கை 
யாக இல்லாவிட்டால்‌, அவற்றைச்‌ சம எண்ணிக்கைப்‌ 
பொருள்களைக்‌ , கொண்ட * கூறுகளின்‌, , தொகுப்பு 
களாகப்‌ பிரித்து, : ஒவ்வொரு., ; தொகுப்புக்கும்‌ ஒரு 
கட்டுப்பாட்டு - . அட்டவணை , வரைய வேண்டும்‌. 
அதன்‌; பிறகு தேவைக்கேற்ப சகி வளை மேற்கூறிய 
முறையில்‌ எடுத்துக்‌. கொள்ளலாமிட! கில பகு டட 
8 “உழு. அரவாண்டி 


உ ற்‌ ஙு அடு எம்‌ பப்டி 


்‌ கட்டுப்பாட்டு வரைபடம்‌ (எந்திரப்பொ.றியியல்‌) 91 


ட நூலோதி, ஆர்‌. இராமகிருட்டிணன்‌, புள்ளியியல்‌ 
முறைகள்‌, தமிழ்‌ நாட்டுப்‌ பாடநூல்‌ நிறுவனம்‌, 
சென்னை, 1974; பு 








கட்டுப்பாட்டு வரைபடம்‌ ( எந்திரப்பொறியியல்‌) 


உற்பத்தியாகும்‌ பொருள்களின்‌ தரம்‌ காரணம்‌ 
எதுவும்‌ இன்றி ஒன்றிற்கொன்று இயல்பாகவே மாறு 
பட்டிருக்கும்‌. இத்தகைய இயல்பான மாறுபாட்டு 
அமைப்பு, எந்த உற்பத்தி முறையிலும்‌ இணைந்து 
இருப்பதைக்‌ காணலாம்‌. இந்த மாறுபாடு தவிர்க்க 
முடியாதது என்றாலும்‌ இயல்பான அமைப்பையும்‌. 
கடந்து மாறுபாடுகள்‌ ஏற்படுமானால்‌ அவற்றிற்குரிய 
காரணங்களைக்‌ கண்டுபிடித்து. உடனுக்குடன்‌ ஆவன 
செய்ய ' வேண்டும்‌. ,அவ்வாறு சரி செய்யாவிடில்‌ 


பொருள்களின்‌ தரத்தை உறுதி செய்தல்‌ இயலாது. 


இக்கட்டுப்பாட்டைச்‌ செயல்படுத்தக்‌ கட்டுப்பாட்டு 
வரைபடம்‌ (௦014௦1 0181) பெரிதும்‌- பயன்படுகிறது. 

ஒரு கட்டுப்பாட்டு வரைபடத்தின்‌ பயன்‌, 
பொருளின்‌ தர மாறுபாட்டிற்குரிய சிறப்புக்‌ காரணங்‌ 
களை வகைப்படுத்திக்‌ காட்டுவதாகும்‌. அவ்வாறு 
வகைப்படுத்தும்போதுதான்‌ உருவாக்க முறையில்‌ 
ஏ.ற்படும்‌ குறைகளைக்கண்டுபிடித்து அவற்றை நீக்க, 
தரமற்ற பொருள்களின்‌ உற்பத்தியைத்‌ தடுத்து 
அதன்‌ மூலம்‌ பொருள்‌ வீணாவதையும்‌ தடுக்க 
முடியும்‌. மேலும்‌, கட்டுப்பாட்டு வரைபடம்‌ மூலம்‌ 
பொருள்களுக்கு இயல்பாக ஏற்படும்‌ தரவேறு 
பாட்டையும்‌ உணரும்படிச்‌ செய்யலாம்‌. இதன்‌ மூலம்‌ 
தேவையில்லாமல்‌ உருவாக்க முறையைச்‌ சர்‌ 
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படம்‌ ர, கட்டுப்பாட்டு வரைபடத்திற்கான 
, செயல்முறைப்‌ பண்பு வளைவு 
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செய்யும்‌ வேலையைத்‌ தவிர்க்கலாம்‌. அடுத்து, கட்டுப்‌ 
பாட்டு வரைபட நுட்பம்‌ ஓர்‌ உருவாக்க முறையின்‌ 
இயற்கையான திறமையை வெளிக்காட்டிப்‌ பொறுதி 
களை (1012781106) வரையறுக்கவும்‌, பலவித வடிவ 
மைப்புகளை (0281) ஒப்பு நோக்கி, அவற்றுள்‌ 
சிறந்ததைத்‌ தேர்ந்தெடுக்கவும்‌ உதவுகிறது. மொத்‌ 
தத்தில்‌ கட்டுப்பாட்டு வரைபடம்‌ குறைந்த ஒப்பு 
நோக்குச்‌ செலவில்‌ நிறைந்த தர உறுதிப்பாட்டை 
அளிக்கிறது. 


இவ்வரைபடங்கள்‌ மூன்று வகைப்படும்‌. சராசரி 
மற்றும்‌ வீச்சு வரைபடம்‌ (8 ஊர்‌ ௩ ஸ்லாம்‌) என்பவை 
8, 7 வரைபடங்கள்‌ எனப்படும்‌. இவ்வரைபடங்கள்‌ 
அளவிடக்கூடிய பண்புகளைக்‌ சண்காணிக்கப்‌ பயன்‌ 
படுகின்றன. காட்டாக நீளம்‌, அகலம்‌, பருமன்‌ 
போன்றவற்றை நுட்பமான அளவு கருவிகளைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தி அளந்து அவற்றின்‌ அளவுகளை வடிவமைப்புத்‌ 
திட்டத்தில்‌ குறிக்கப்பட்டுள்ள அளவுகளுடன்‌ ஒப்பு 


நோக்குதல்‌ ஆகும்‌. இவை மாறுபண்புகள்‌ (கா12016. 


பெவக0ள161106) என அறியப்படும்‌... 


“2: -3--4.-த 6. 7 8 90, 
துணைத்‌ தொகுதி எண்‌ | 





படம்‌ 2. நியம £ கட்டுப்பாட்டு வரைபடம்‌ 


குறைபாடு விகித வரைபடம்‌ ( ட்ட ல்ந்சங்ச 
2421). இவை சுருக்கமாக ற-வரைபடம்‌ எனப்படும்‌. 
இவை தரக்குறைவால்‌ ஒதுக்கப்பட்ட பொருள்களின்‌ 
விகிதத்தைக்‌ ' கட்டுப்படுத்தப்‌ பயன்படுகின்றன. 
உற்ப்த்தியின்போது, ஒரு பண்பின்‌ உண்மையான 
அளவை அளக்காமல்‌, அப்பண்பு, : வடிவமைப்புத்‌ 
திட்டத்தில்‌ குறிக்கப்பட்டுள்ள . பொறுதிக்குள்‌ 
உள்ளதா இல்லையா என்பதை மட்டும்‌, உரிய கருவி 
களின்‌ மூலம்‌ அறிந்து பொருள்‌ தரத்தின்‌ அடிப்படை 
யில்‌ ஒப்புக்‌ கொள்ளத்தக்கதா அன்றித்‌ தள்ளத்‌ 
தக்கதா என்று இதர்மானிக்கப்படும்‌. சான்றாக : ஒரு 
பொருளின்‌ நீளம்‌ 120 * .02 என்னும்‌ எல்லைக்குள்‌ 
உள்ளதா என்று மட்டும்‌ ஆய்வு செய்யப்படும்‌. அதன்‌ 
சரியான அளவு 120. 03 என்று அனக்கத்‌ தேவை 


யில்லை. இத்தகைய பண்புகளைக்‌ கட்‌ டுப்படுத்த, 
குறைபாடு விகித வரைபடங்கள்‌ அதல்‌, 





படம்‌ 3. நிலைகாந்தங்களுக்கான ற வரைபடம்‌ 


குறைகளின்‌ எண்ணிக்கை வரைபடம்‌ (7॥£ம்‌சா ரீ 
8272013 211471). : பன்‌ நுட்ப முறையில்‌ இது 6 
வரைபடம்‌ -எனக்‌,. குறிப்பிடப்படுகன்றது. ஒரு 
பொருளில்‌ த்தல்‌ குறைகள்‌ உள்ளன என்பதை 
அறுதியிட்டுக்‌ குறைகளின்‌ எண்ணிக்கையை ஏற்றுக்‌ 
கொள்ளக்கூடிய அளவிற்குள்‌ கட்டுப்படுத்த இவ்வரை 
படம்‌ பயன்படுகிறது, எடுத்துக்காட்டாக . வண்ணம்‌ 
பூசப்பட்ட ஒரு பரப்பில்‌ எத்தனை மாசுகள்‌ உள்ளன 
என்பதை ' ஆய்ந்து அறிந்து - ஒரு ' சதுர மீட்டரில்‌ 
இரண்டு குறைகளை ' ஏற்கலாம்‌ என்னும்‌ முறையில்‌ 
வரையறை செய்ய வேண்டிய | பண்புகளுக்கு இவ்வரை 
பட ஹன்றர உயன்படும்‌, ்‌ (ட்‌ 
்‌ . “மேலே "விளக்கப்பட்ட. ௭ைபடங்களின்‌. “நன்மை 
கள்‌, அவற்றைப்‌ பயன்படுத்த ' வேண்டிய - சூழல்கள்‌ 
பின்வருமாறு: 


பண கல ம்‌ ட்‌ 
ஏஜ்‌. 1 மக்க ழு. உழு மம ஜி 


சராசரி வரைபடம்‌. இது உருவாகிக்‌ கொண்டிருக்‌ 
கும்‌ பொருள்களின்‌ தன்மைகள்‌ _, கட்டுப்பாட்டிற்குள்‌ 
உள்ளனவா என்பதை எடுத்துக்‌ காட்டும்‌. உருவாகும்‌ 
பொருள்களில்‌, தரக்குறைவு , ஏற்படுவதை: முன்னரே 
அறிவிக்கவும்‌ இது பயன்படும்‌. உருவாக்க முறைகளில்‌ 
வெட்டுளித்‌ தேய்மானம்‌, “அமைப்புத்‌ , ரக 
போன்ற குறைகளைச்‌. சுட்டிக்காட்டும்‌... 


ச மம்‌ 


எட அலை வம. அவ ட 


வீச்சு வரைபடம்‌.' இது உருவாகும்‌ ணகி 
அளவுகளின்‌ மாறுபாட்டுச்‌ சிதறல்‌ (415றள௦ற) நிலை 
யைக்‌ காட்டும்‌; உருவாக்க முறைகளின்‌ ஒழுங்கற்ற 
நிலையைக்‌ காட்டும்‌. ” மூலப்பொருள்களின்‌ : குறை 
பாடுகள்‌, அளவுக்‌ கருவிகளின்‌ குறைபாடுகள்‌ போன்ற 
வற்றைக்‌ காட்டும்‌; உருவாக்க : முறைகளில்‌ ஏற்படும்‌ 
மாறுதல்களை : அறியவும்‌ உடனடியாகத்‌ தகுந்த 


| 
॥ 


சரமைப்பு நடவடிக்கைகள்‌ எடுக்க வேண்டிய 
நேரத்தை உணரவும்‌ மேற்காணும்‌ இரு படங்களை 
யும்‌ கலந்து ஆராய்வது சிறந்தது. 


குறைபாடு விகித வரைபடம்‌. பொதுவாக இம்‌. 


முறை பொருளின்‌ அளவுகள்‌ அனைத்தையும்‌ தனித்‌ 
குனியாக ஒப்பு நோக்கத்‌ தேவை இல்லாத அல்லது 
இயலாத நிலை நிலவும்‌ போதும்‌, போக்கு போக்‌ 
இயலாக்‌ கருவிகளின்‌ (த0-11020 98026) துணைகொண்டு 
கொள்ளத்தக்க அல்லது தள்ளத்தக்க பண்டங்களைக்‌ 
கண்டறிந்து அவற்றின்‌ எண்ணிக்கைகளை அறியும்‌ 
போதும்‌, தானியங்கு பொறிகளின்‌ மூலம்‌ விரைவாகப்‌ 
பொருள்கள்‌, “உற்பத்தி * செய்யப்படும்‌ நிலையிலும்‌ 
தரக்கட்டுப்பாடு செய்யப்‌. பயன்படும்‌. ட்‌ 
குறை எண்ணிக்கை வரைபடம்‌. ஒரு பொருளைத்‌ 
தொடர்ச்சியாக உருவாக்கும்‌ போதும்‌ (எ கா. துணி 
வகைகள்‌) குறிப்பிட்ட பொருள்‌ பரப்பில்‌ உள்ள 
குறைகள்‌ (எ.கா. கண்ணாடிகள்‌) போன்றவற்றை 
எண்ணிக்‌ சணக்கிட்டு , அந்த எண்ணிக்கைகளின்‌ 
மூலமாகத்‌ தரக்கட்டுப்பாடு செய்யும்‌ இம்முறை 
பயன்படுகிறது: மேற்கூறிய வரைபடங்களின்‌ கட்டுப்‌ 
பாட்டு எல்லைகள்‌ !! புள்ளியியல்‌ . கணக்குப்படிக்‌ 
கணிக்கப்பட்டு, அந்த । எல்லைகளைக்‌ குறிப்பதற்குக்‌ 
கட்ட! வரைபடத்தாளில்‌ (ஜா௨ற% 80௦௦) கோடுகள்‌ 
்‌ போடப்படும்‌. எல்லைக்‌ கோடுகளின்‌ சரிபாதி அளவில்‌ 
நடுக்கோடு வரையப்படும்‌. உருவாக்கப்படும்‌ பொருள்‌ 
களின்‌ பண்பை அளந்து அவற்றிற்கு ஏற்றவாறு 
படத்தில்‌ குறிகள்‌ ;., இடப்படும்‌. ,; அவை எல்லைக்‌ 
கோட்டிற்குள்‌, நடுக்கோட்டின்‌ இரு மருங்கிலும்‌ 
சமமாகப்‌ பரவி வந்தால்‌, தரம்‌ ' கட்டுப்பாட்டிற்‌ 
குள்‌ " உள்ளதெனவும்‌” மாறாக அமையுமானால்‌ 


பூ ஆ 
நட 


| கட்டட | 


| ௯ட்‌ 


1 
| 
| 
॥ 


பன்ட்கதத்‌ வர்ம 
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படம்‌ 4. ஒருதாளில்‌ உள்ள ஊசித்துளைகளுக்கான 0 வரைபடம்‌. 


தரம்‌ குறைவதால்‌ உடனடி நிவாரண நடவடிக்கை 
தேவை எனவும்‌ அறியலாம்‌. 
- எ, இளங்கோ 


[2] 
ம்‌ 
ட 
ந 
*, 

2 

9 

5 


இவை பாய்மங்களைக்‌ கட்டுப்படுத்தக்கூடிய அமைப்‌ 
புகள்‌ ஆகும்‌.நீர்ம, வளிம, நீராவி நிலைப்‌ பாய்மங்‌ 
களுக்குத்‌ தேவையான கட்டுப்பாட்டி தழ்களே (32116) 





்‌ திரைக்‌ கட்டுப்பாட்டிதழ்‌ 


94 கட்டுப்பாட்டிதழ்‌ 


சிறப்பு வாய்ந்தவை. கட்டுப்பாட்டிதழ்கள்‌ குழாய்‌ 
வழிகளிலும்‌, எந்திரங்களிலும்‌ செல்லும்‌ பாய்மப்‌ 
பொருள்களின்‌ ஓட்டத்தைச்‌ சீர்‌ செய்யப்‌ பயன்படு 
கின்றன. ்‌ 


குழாய்க்‌ கட்டுப்பாட்டிதழ்‌ குழாய்‌ வழிகளில்‌ பெரும்‌ 
பாலும்‌ திரைக்கட்டுப்பாட்டி தழ்களையே (2816 42146) 





பயன்படுத்துவர்‌. குழாய்‌ வழிகளை மூழுதும்‌ திறப்‌ 
பதற்கும்‌, மூடுவதற்கும்‌, சில சமயங்களில்‌ தேவை 
களின்‌ அளவிற்கேற்றவாறு பகுதியாகத்‌ திறந்து மூடு 
வதற்கும்‌ இவை பயன்படுகின்றன. கோளகக்‌ கட்டுப்‌ 
பாட்டிதழ்கள்‌ தேவைக்கேற்பப்‌ பாய்மப்‌ பொருள்‌ 
களைச்‌ செலுத்திப்‌ புதுப்பிக்கப்படக்கூடிய தகட்டுடன்‌ 
பொருத்தப்பட்டுள்ளன. | 


படம்‌ 2, 3 டக ்‌ த ர யக 


பே 
கட்டர்‌ 
ன 


றக்‌ 
1] 
ட்ட 


கணை! 
டியி 2] 
ப கை] | 


ட க வக கன்‌ க 
எக்கிப்‌ பொறி வசை 





பட்டாம்‌ ''பூச்சி அமைப்புச்‌ 
கட்ட * சி வயி ட உஸ்‌ 5 


4 1 ,கம்டுப்பாட்டிதழ்கள்‌ :.. ” 


படம்‌, 4,5 


தாரைக்‌ கட்டுப்பாட்டிதழ்கள்‌ தாமாக இயங்கிப்பாய்‌ 
மப்‌ பொருள்களை ஒரு இசையில்‌ ' மட்டுமோ, இரு 


இசைகளிலுமோ ஏற்கக்கூடிய குழாய்‌ வழிகளில்‌ 
செலுத்துகின்றன. : ! ட 3 ணக. தனு 
1 * 1 ச டஷகு * ரம்‌ டூர்‌, 1 5 டா ம 

, - கப்டுப்பாட்டிதழ்களின்‌ . கட்டுமான .அமைப்பு 


களில்‌ வெளிப்புறத்தண்டும்‌, சுவைகளும்‌ (016), 
பாய்மப்‌ பொருள்களின்‌ நேரடிப்‌ பாய்ச்சலைத்‌ தடுக்‌ 
கக்கூடிய தடுப்புகளும்‌, மனித ஆற்றலுக்கு மாற்றாகப்‌ 
பிற ஆற்றல்களைப்‌, பயன்படுத்தும்‌ அமைப்புகளும்‌ 
கூட்டாக உள்ள ஒருபுற அடைப்பிதழ்‌ அமைப்புகளும்‌ 
இருக்கும்‌. பொதுவாகக்‌ , கட்டுப்பாட்டிதழ்கள்‌ பித்‌ 
குளையிலும்‌, வெண்கலத்திலும்‌ செய்யப்பட்டிருக்கும்‌. 
வார்ப்பிரும்பினால்‌ செய்த கட்டுப்பாட்டிதழ்கள்‌ 
குறைந்த நீராவி அழுத்தமும்‌ குறைந்த வெப்பநிலை 
யும்‌ உள்ள இடங்களில்‌ பயன்படுகின்றன. (118ிலோ; 
சதுர அங்குலத்திற்கும்‌ குறைவான அழுத்தம்‌). 


டு 


, எஃூனாலும்‌, எஃகு கலவையினாலும்‌ செய்யப்‌ 
பட்ட கட்டுப்பாட்டிதழ்கள்‌ மிக உயர்ந்த வெப்பத்‌ 
தையும்‌ உயர்‌ அழுத்தத்தையும்‌ : தாங்கக்‌ கூடியவை 
யாகும்‌. (எ.கா. 2250 கிலோ/சதுர அங்குலம்‌, 120018) 
வேதியியல்‌ தன்மை மற்றும்‌ செய்‌ , தொழிலின்‌ ; தன்‌ 
மைக்கேற்பத்தேர்ந்தெடுக்கப்பட்ட , சில உலோகங்‌ 
களால்‌ அடைப்பிதழ்கள்‌ செய்யப்படுகின்றன. . காப்பு 
மற்றும்‌ வெளியேற்றக்கட்டுப்பாட்டிதழ்கள்‌ (88180) உ௱ம்‌ 
ஒர்கய 42) தானியங்கி முறையிலேயே இயங்கித்‌ 
*தற்காப்பிற்காகச்‌ “சில: “உயர்‌ அழுத்தம்‌" உள்ள 
இடங்களில்‌ பயன்படுகின்றன. அவை குறிப்பிட்ட 
அழுத்தத்திற்காகத்‌ திட்ட அமைப்பீடு செய்யப்பட்டுப்‌ 
பொருத்தப்பட்டிருக்கும்‌. “அழுத்தம்‌ ! குறிப்பிட்ட 
அளவைத்தாண்டும்போது இவை தாமாகவே இயங்கி 
, விபத்துகளைத்‌ தவிர்க்க உதவுகின்றன. ௩ 1 
பதுவா 1 டு 3௭ ட்ப படிப்பு பிம்ப வட 5 

' நீரியல்‌ சுழலிக்‌ கட்டுப்பாட்டிதழ்கள்‌ (320116 
1பம்றச வில). நீரியல்‌ சுழலிகளிலும்‌ நீர்மின்‌ அமைப்பு 
களிலும்‌' உள்ள பெரிய” அளவிலான. (ஏறத்தாழ 6 
இடிவிட்ட்ம்‌) கட்டுப்பாட்டி தழ்கள்‌ ' ' மனித ஆற்றலா 
லோ பிறவிசையாலோ இயங்கக்‌ கூடியவை. நீர்‌ வீணா 
"வதைத்‌ தடுக்கவும்‌, ,மிகக்‌ . குறைந்த . நீரில்‌ இறந்த 
செயல்திறனைப்‌ : பெற நீரின்‌ , போக்கைச்‌ சீர்படுத்த 
வும்‌, ) பாய்மப்‌ , பொருள்களில்‌ , பாய்மத்தின்போது 
ஏற்படும்‌: விசையிழப்பைக்‌ குழைக்கவும்‌ இவை பயன்‌ 
படுசன்றன... தரைக்‌ ,, கட்டுப்‌ பாட்டிதழ்‌, (பட்டுப்‌ 
பூச்சிப்‌ போன்ற, கட்டுப்பாட்டிதழ்‌, ஊசி , முலைக்‌ 
கட்டுப்பாட்டிதழ்‌ முதலியவையும்‌ நீரியல்‌ சுழலிகளின்‌ 
'செயல்‌ இற்னை , மேம்படுத்தப்‌ பயன்படுகின்றன. 


% 


141 நரரவிப்‌ பொறிக்‌ கட்டுப்பாட்டிதழ்கள்‌.' நீராவிப்‌ 
பொறியில்‌ 'வழக்கமாக 'நழுவு முறைக்‌ “கட்டுப்பாட்டு 
தழ்‌ (511810த 181165), * உந்து * தண்டுக்கட்டுப்பாட்டி தழ்‌ 
(15401 1] ற6 981965) ஷ ஆகியன ஈ பயன்படுகின்றன. 
நழுவும்‌ முறைக்‌ கட்டுப்பாட்டிதழ்‌ 'ஓர்‌ * இணைப்புக்‌ 
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தண்டுடன்‌ பொருத்தப்பட்டு நீராவி :உருளையுள்‌ 
(எகர ஸாரா) உள்ள வாயில்களைத்‌ திறந்தும்‌, 
மூடியும்‌ செயல்படுகின்றன, பல வாயில்களைக்‌ 
கொண்ட 'உந்து - தண்டுக்‌ கட்டுப்பாட்டிதழ்களில்‌ 
பொதுவாகத்‌ தட்டுக்கட்டுப்பாட்டி தழ்களே (018௦ 1306 
4௭6) பயன்படுகின்றன. இரு பக்க விசை உருளை 
யுள்‌ (0௦ய16 801/ஈத 014042) நான்கு நாய்க்குடை 
போன்ற கட்டுப்பாட்டிதழ்‌ (ய 001௩ 1306 வ) 
முறையே உள்‌ளனுப்பும்‌, வெளியேற்றும்‌ வேலைகளுக்‌ 
காக இருபுறமும்‌ பொருத்தப்பட்டு உந்து தண்டின்‌ 
இயக்கத்துடன்‌ இணைக்கப்பட்டுச்‌ செயல்படுகின்றன . 
இவை மிகு வெப்பத்தையும்‌, உயர்‌ அழுத்தத்தையும்‌ 
ஏற்றுத்‌ திறம்படச்‌ செயல்பட உதவுகின்றன. 90 
இலோ சதுர அங்குலம்‌: அழுத்தம்‌, 10051” மிகு உயர்‌ 
வெப்பம்‌ இருப்பினும்‌ பொதுவாக நழுவுமுறைக்‌ 
கட்டுப்பாட்டி தழ்களே பெரும்பாலும்‌ நீராவிப்‌ பொறி 
களில்‌ - ' பயன்படுகின்றன, கப்பல்‌ பொறிகளிலும்‌ 


சட்டுப்பாட்டிதழ்த்‌ தொடர்‌ 


95 கட்டுப்பாட்டிதழ்‌ இயக்கத்தொடர்‌ 


போக்குவரத்துப்‌ பொறிகளிலும்‌ இந்த அமைப்பு 
முறைகளே பயன்படுகின்றன. 
ரீ 


உட்கனற்‌ பொறியின்‌ கட்டுப்பாட்டிதழ்கள்‌. இவ்‌ 
வகைப்‌ பொறிகளில்‌ பெரும்பாலும்‌ நாய்க்குடை 
போன்ற  கட்டுப்பாட்டிதழ்களையே பயன்படுத்து 
கின்றனர்‌. இதன்‌ முகவிட்டம்‌ (1806 012760) ஏறத்‌ 
தாழ 7-2) அங்குலம்‌ வரை இருக்கும்‌. இவ்வகை 
நாய்க்குடை போன்ற கட்டுப்பாட்டிதழ்கள்‌ உயர்‌ 
வெப்பத்தையும்‌ அழுத்தத்தையும்‌ தாங்கக்‌ கூடியவை 
யாகவும்‌ சுசிவுத்‌ தன்மையற்றவையாகவும்‌ இருக்கும்‌. 
இவை தானியங்கி ஊர்திகளில்‌ பயன்படுகின்றன. 
இவை சுருள்‌ வில்லால்‌ தாங்கப்பட்டுக்‌ கட்டுப்பாட்டி 
கழ்‌ தள்ளும்‌ அமைவுடன்‌ (18றற££) இணைக்கப்பட்டு 
ஒரு நெம்புருளால்‌ (௦௨10) உந்தப்பட்டு இயக்கப்படு 
இன்றன. இவை நான்கு வீச்சுப்‌ பொறிகளுக்கு 
மட்டும்‌ பயன்படுகின்றன. இரு வீச்சுப்‌ பொறிகளில்‌ 
குழல்‌ வாயில்கள்‌ மட்டும்‌ உண்டு. அவை உந்து 
தண்டின்‌ 8ழ்‌ அசைவாலேயே இயங்கும்‌. நாய்க்குடை 
போன்ற கட்டுப்பாட்டிதழ்கள்‌ குளிரூட்டும்‌ முறையில்‌ 
பேணப்படுகின்றன. இவை உலோகக்‌ கலவைகளால்‌ 
செய்யப்படுகின்றன. _ 


மல வம்‌ ம 


ன்‌ ராவ 3 
ர ள்‌ ந்‌ ஜு! தர 
| காற்றழுத்தப்‌ : பொறிகளின்‌ -: கட்டுப்பாட்டிதழ்கள்‌. 
காற்றழுத்தப்‌ பொறிகளில்‌ பயன்படக்கூடிய : கட்டுப்‌ 
பாட்டிதழ்கள்‌ , சாதாரணமாகத்‌ தானியங்கி முறை 


அழுத்த வேறுபாடுகளுக்கு இணங்க இயங்கக்கூடிய 
ர [ ட ஆக ட்ட ்‌ ்‌ 1 | ( 





படம்‌ 7. காற்று அழுத்திக்‌ கட்டுப்பாட்டிதழ்கள்‌ 


தட்டுமுறைக்கட்டுப்பாட்டிதழ்களாகும்‌, இவை -முன்‌ 
பின்‌ நகரக்கூடிய சுருள்‌ வில்லால்‌ ,ஒரு புறமாகத்‌ 
தாங்கப்பட்டு வெவ்வேறு அழுத்தங்களைப்‌ : பிரிக்கக்‌ 
கூடிய இடங்களில்‌ வேறு நேரடி எந்திரப்‌ பின்பற்றி 
சுளும்‌ இல்லாமல்‌ பொருத்தப்பட்டிருக்கும்‌, காற்றின்‌ 
வேகம்‌ சாதாரணமாக நிமிடத்திற்கு : 5000 அடி 
என்னும்‌ நிலையில்‌ இருப்பதால்‌ அந்த அழுத்தத்‌ 
திற்கு ஈடு செய்து இயங்கக்கூடிய வனசுயில்‌ ' இதன்‌ 
பகுதிகள்‌ ' வடிவமைக்கப்பட்டு : எளிய ' முறையிலும்‌ 
குறைந்த செலவில்‌ பேணும்‌ வகையிலும்‌ பொருத்தப்‌ 
பட்டிருக்கும்‌, - உயர்‌அழுத்தத்தை உற்பத்தி செய்யும்‌ 
பொறிகளில்‌ தாய்க்குடை போன்ற அடைப்பிதழ்களும்‌ 
850 இலோவுக்கும்‌ குறைவான அழுத்தத்திலும்‌ பயன்‌ 
படுவதுண்டு. 11%  மங்ல்‌ அபக உ 1 ௮ 


 எக்கிப்‌ பொறிக்கட்டுப்பாட்டிதழ்கள்‌. எக்கப்‌ பொறி 
ரிக்க 4 ; கட்டுப்பாட்டிதழ்கள்‌ : மேற்கூறப்பட்ட 
வகையிலிருந்து கட்டமைப்பில்‌ சற்றே வேறுபடும்‌. 
இதன்‌ கட்டமைப்பு). , பொறியின்‌ உட்செல்லக்கூடிய 
நீர்மத்தின்‌ பாகுத்தன்மை' (15008103), அமில” காரத்‌ 
தன்மைகள்‌, அவற்றின்‌ 'ஆவியாகும்‌ கூறுகள்‌, பொறி 
யின்‌ உள்ளே வரும்‌ தூசுகள்‌, நார்கள்‌ மற்றும்‌ நீர்‌.மங்‌ 
களின்‌ வெப்பம்‌ ஆகியவற்றைப்‌ பொறுத்தும்‌ ' வேறு 
படும்‌: “இவற்றின்‌. அர்சய்ப்பகள்‌ படம்‌ 4 இல்‌ காட்டப்‌ 
பட்டுள்ளன, ஒம்‌ படபட கட்டடக்‌ ரம கடம ௬ 
(தி உர. 7 உ டிடட்ச ஆவ. மத்தா இச்‌ 


ச 2 3, ர ன்‌ ௦ெ.சர 


3 டு 5 ்‌ 
எட்டு 3 உமரி ரப. 31027) உல (அ]24 7 








உட்பட்ட 1 ம்ம்‌ ்‌ டூ ூட ர 111,042 டவ பட 
ந ரம் கட்டி ழு மு.க 

கட்டப்பர்ட்டிதழ்‌்‌ இமக்கத்தொடர்‌ ' ள்‌ 
ந $. “டி ிரிலிடிம 

பு ப ்‌ ௩ 5 எட்டி... ரக்‌ நில ப. ரில 


உல்சன்ற்‌ பொறியில்‌ (ராக) ௦௦ம்பச1௦௩ ஊேத்ர2) 


உள்ள குட்டுப்பாட்டித்கள்‌ நாய்க்குடை (ராலஸ்‌ர௦0) 
க சலட்‌ ய்‌ ட்ு 


1௩ ட்‌ ல ட ட்டிக்‌ ந ஓர்ர்‌ (முரச பரட்‌ முழி 
, கட்டுப்பாட்டிதழ்களின்‌.. ல்‌ - தோற்றம்‌... ட தாய்க்குடை 
போன்ற கட்டுப்பாட்டிதழின்‌ தோற்றத்தைப்‌ படம்‌ 


ம அத பகல்‌ ௧4 ட “டப பங்‌ 


ஐ: 


ட கட்டுப்பாட்டி தழ்ப்‌ * பிடிப்பி டம்‌ “(௫௨15௨ 0046 ] 
இனம்னா ௮ கட்டுப்பாட்டிதழ்‌' உட்கனற்‌ பொறியில்‌ 
நான்கு" "விதமாகப்‌ பொருத்தப்பட்டிருக்கும்‌.' 1 வடி 
வம்‌ - உருளையின்‌ வெளிப்புறத்தில்‌ நேர்‌: கோடுகளி 
லும்‌, '] வடிவம்‌ - "உருளையின்‌ “மேல்புறத்தில்‌ 'உ௫ 
“ளையின்‌ மேலேயும்‌, ந்‌. வடிவம்‌ ்‌ உருளையின்‌ - ்‌ மேல்‌ 
ஒன்றின்‌ பக்கத்தில்‌ ஒன்றாகவும்‌, , 1 வடிவம்‌ - ௨௫ 


ட ளையின்‌ இடப்புறத்திலும்‌ வலப்‌' புறத்திலும்‌ அமைந்‌ 
இருக்கும்‌, பல வடிவங்களில்‌ அமைத்தாலும்‌ , டிபெரும்‌ 


௩ 


யாலும்‌ 1 வடிவ முறையே பயன்படுகின்றது; , 


ம்ப ௩ 


௨ ட)&ம்களற்‌ பொறி என்பது ; காற்றை உள்ளிழுத்து 


வெளியேற்றும்‌ , காற்றழுத்தப்‌ ;பபொறியேயாகும்‌. 


ஏனெனில்‌ அதனுள்‌. சகலக்கப்படுகின்ற.. எரிபொருளின்‌ 


தலைப்பகுதி முகப்பு 





படம்‌ 1, கட்டுப்பாட்டிதழ்‌ : 


அளவு மிகவும்‌ குறைவாகும்‌. அதனால்‌ உருளையில்‌ 
ஒரு நிமிடத்திற்குச்‌ செலுத்தப்படும்‌ காற்றின்‌ அளவு 
மிகுதியாகும்‌, அதைப்‌ பொறுத்துப்‌ பொறியின்‌ திற 
னும்‌ ஆற்றலும்‌ அமையும்‌. ' அதனால்‌” உட்செல்லும்‌ 
காற்றின்‌ அளவைக்‌ கட்டுப்படுத்துவது ஓர்‌ இன்றி 
யமையாத பணியாகும்‌. இப்பணிக்கெனப்‌ பொருத்‌ 
தப்பட்டிருப்பவையே நாய்க்குடை போன்ற கட்டுப்‌ 
பாட்டிதழ்கள்‌ ஆகும்‌. :”” ன்‌ - ள்‌ 

ப இயக்கம்‌. பெரும்பாலான நான்கு வீச்சுப்‌ பொறி 
களில்‌ கட்டுப்பாட்டிதழ்கள்‌ ] வடிவ முறையில்‌ 
பொருத்தப்பட்டு உள்‌ நோக்கிக்‌ கவிழ்ந்து, அவை 
திறக்கப்‌ பட்டதும்‌ வெளியே உள்ள காற்று அல்லது 
காற்றுக்கலவை அல்லது எரிபொருள்‌ கலவை நேரடி 
யாக உந்தின்‌ மீதே: படுமாறு பொருத்தப்பட்டிருக்‌ 
கும்‌. கட்டுப்‌ பாட்டிதழ்கள்‌ , சரியாகப்‌ பொருந்து 
வதற்காக அவற்றின்‌ முகப்பிற்குத்‌ தகுந்தவாறு 
உருளையில்‌ கூம்பு வடிவத்தில்‌ கடைந்து எடுக்கப்‌ 
பட்டு இடைவெளியின்றிச்‌ சரியாகப்‌ பொருத்தப்‌ 
பட்டிருக்கும்‌, ர நட்‌ 

।  கட்டுப்பாட்டிதழ்‌ எப்போதும்‌ மூடப்பட்ட நிலை 
யில்‌ ஓர்‌ அழுத்தப்பட்ட நீள்‌ சுருள்‌ வில்லால்‌ தாங்‌ 
கப்பட்டிருக்கும்‌.. கட்டுப்பாட்டிதழ்‌ ஓரு முறை 
அழுந்தித்‌ திறந்தபின்‌ அதை அதன்‌ பழைய நிலைக்குக்‌ 
கொண்டு வர அந்த வில்‌ தகுந்த விசையோடு இருக்‌ 
கும்‌. ஒவ்வொரு முறையும்‌ கட்டுப்பாட்டிதழ்‌ இறக்‌ 


ர்‌ 
்‌ 1 


௮, க, 7. 7 
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ட, 
ப 
ர்‌ 


1] 


அய்ய்ய 


படி 
[1] 





' படம்‌ 2. உட்கனற்பொறி கட்டுப்பாட்டிதழ்‌ இயக்கும்‌ 


3. அடைப்புச்சுருள்வில்‌ 8. சகட்டுப்பாட்டிதழ்‌ 8. தண்டு ஈ. 
தள்ளு தண்டு 5, நெம்புருள்‌ உருளை 6, ஊசலாடுபுயம்‌ 7, பின 
பற்றி 8. நெம்புருள்க்ள்‌ 9, ரேரங்கணிப்புப்‌ பல்லிணை 
கும்போதும்‌ சுருள்வில்‌ அழுத்தப்பட்டு உருளைப்‌ 
பாளத்தில்‌ உள்ள கட்டுப்பாட்டிதம்‌ இருக்கையி 
லிருந்து (13146 5881) விடுபட்டுக்‌ 8ழ்‌ நோக்கித்‌ திறக்‌ 
கும்‌. அவ்வாறு திறக்கப்பட்டதும்‌ அவ்விடத்தில்‌ 
குறுக்கு வெட்டுப்‌ பரப்பளவு மிகுதியாக இருப்பதால்‌ 
அதன்‌ . வழியே உள்வரும்‌ காற்றும்‌ வெளியேறும்‌ 
புகையும்‌ பெருமளவில்‌ மிகக்‌ குறைந்த தேரத்தில்‌ 
செல்ல முடியும்‌. இந்தக்‌ கட்டுப்பாட்டிதழ்கள்‌ கலவை 
உலோகங்களால்‌ ஓரே பகுதியாசுச்‌ செய்யப்பட்டவை 
யாகும்‌. எனினும்‌ வெளியேற்றுங்‌ கட்டுப்பாட்டிகழ்‌ 
களில்‌ மிகுந்த வெப்பம்‌ வெளிப்படுவதால்‌ ஒரு சில 
பொறிகளில்‌ மட்டும்‌ அதன்‌ கட்டுப்பாட்டிதழ்க்‌ தண்‌ 
டின்‌ உட்பகுதியில்‌ குறிப்பிட்ட அளவு சோடியம்‌ 
நிரப்பப்பட்டிருக்கும்‌. சோடியத்தின்‌ உருகுநிலை 
மிகுதியாகும்‌. அதனால்‌ ஒவ்வொரு முறையும்‌ கட்டுப்‌ 
பாட்டிதழ்‌ அழுந்தி எழும்போது மேலுள்ள சோடியம்‌ 
&ழ்ப்பகுதஇுக்கு வந்து கட்டுப்பாட்டி தழைக்‌' குளிரச்‌ 
செய்து வெப்பத்தால்‌ கட்டுப்பாட்டிதழ்‌ சீர்கெடாத 
வாறு கவனித்துக்‌ கொள்கிறது. 


99 கட்டுப்பாட்டிதழ்‌ இயக்கத்தொடர்‌ 


நெம்புருள்‌ இயங்கமைப்பு (௨ ராமஸ்காம்காம்‌. 
பொறியின்‌ கட்டுப்பாட்டிதழ்கள்‌ பொதுவாக நெம்‌ 
புருள்களால்‌ இயக்கப்படுகின்றன. ஓவ்வொரு நெம்‌ 
புருளின்‌ பின்பற்றியிலும்‌ ஒரு கட்டுப்பாட்டி 
தழ்த்‌ தள்ளமைப்பு இருக்கும்‌. இக்‌ கட்டுப்‌ 
பாட்டிதழ்த்‌ தள்ளமைவு, அதன்‌ தண்டுடன்‌ (48146 
ஜ்ர) நேரடியாகவோ, பிற கண்டுகளுடனோ 
தொடர்பில்‌ இருக்கும்‌. வடிவக்‌ கட்டுப்பாட்டி 


தழ்களின்‌ சில பொறிகளில்‌ இந்த நெம்புருள்தண்டு, 
உருளைப்‌ பாளத்திற்கு மேற்புறத்தில்‌ இருக்கும்‌. 
பெரும்பாலானவற்றில்‌ நெம்புருள்‌ தண்டு உருளைப்‌ 
பாளத்தின்‌ கீழ்ப்‌ பகுதியில்‌ உள்ளேயே இருக்கும்‌. 
அவ்வாறு உள்ளே இருக்கும்‌ நெம்புருள்‌ குண்டுகளில்‌ 
கட்டுப்பாட்டிதழ்த்‌ தள்ளமைவு, தள்ளுந்தண்டுடன்‌ 
தள்ளுத்தண்டின்‌ மேற்‌ 


பொருத்தப்பட்டிருக்கும்‌. 











ஊசலாடும்‌ புயம்‌ 


சுரூள்வில்‌ 


1 ௫ 


இநம்புருள்‌ உருளி 


ர 
௩ 






வளை உருளைப்‌ பற்சக்கரம்‌ - 

ப நெம்புருள்‌ பற்சக்கரம்‌ 
௩ ஸ்‌ 

கவ்‌ 


- படம்‌ 8, நெம்புருள்‌ இயங்கமைப்பு * 


1 ஒர்த்‌ நிரா டக 


பகுதியில்‌ அமுக்கும்‌ தண்டு (051௦4) அகலமாக 
இருக்கும்‌. நெம்புருளின்‌ கூம்புப்‌ பகுதி கட்டுப்பாட்டி. 
குழின்‌ தள்ளமைவினைத்‌ தள்ளுவதால்‌ அதில்‌ உள்ள 
குள்ளுத்‌ தண்டு மேல்‌ நோக்கி எழும்‌. அவ்வாறு 
எழுகையில்‌ அதனுள்‌ இணைக்கப்பட்டிருக்கும்‌ அழுத்‌ 
தக்‌ கட்டுப்பாட்டிதழின்‌ தண்டு, கீழ்நோக்கிச்‌ சுருள்‌ 
வில்லின்‌ விசையை மீறி அழுத்தும்போது கட்டுப்‌ 
பாட்டிதழ்‌ இறக்கும்‌. இந்த நெம்புருள்‌ தண்டு 
எந்திரப்‌ பொறியின்‌ வணரித்தண்டால்‌ (௦810: 812171) 
இயக்கப்பட்டு அதன்‌ வேகத்தில்‌ பாதி குறைக்கப்‌ 
பட்டுச்‌ சுழன்று கொண்டிருக்கும்‌. அவை இரண்டும்‌ 


பற்சக்கரங்களால்‌ பிணைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. ' சில 
பொறிகளில்‌ சங்கிலிகளாலும்‌ பிணைக்சப்பட்டி 
ருக்கும்‌. ்‌ த 


்‌ ச 

நேரங்கணித்தல்‌ (2176 (10/ஜ்‌. கோட்பாட்டின்‌ 
படி ((0801844௦8114), ஒவ்வொரு வீச்சின்‌ தொடக்கத்‌ 
இலோ இறுதியிலோ கட்டுப்பாட்டிதழ்கள்‌ இறந்து 
மூடினாலும்‌ செயல்முறையில்‌ வரும்போது, பொறி 
யின்‌ திறனை முழு அளவு பெறவும்‌, எரிபொருள்‌ 
வீணாகாமல்‌ இருக்கவும்‌, எரிந்த வளிமத்தை விரை 
வாக வெளியேற்றவும்‌, “கட்டுப்பாட்டிதழ்கள்‌ ' முன்‌ 
பின்னாகத்‌ இறக்கவும்‌ 'மூடவும்‌ நேரமுறைப்படிச்‌ 
செயல்படுகின்றன. :, நெம்புருள்‌ தண்டில்‌ உள்ள 
நெம்புருள்கள்‌ அந்தந்த நேரத்தில்‌ திறப்பதற்கேற் ம 
வாறு பொருத்தப்பட்டிருக்கும்‌. சரியான நேரத்தில்‌ 
இயங்குவதைக்‌ கண்காணிப்பதற்கேற்ப வளை உருளை 
யின்‌ பற்சக்கரத்திலும்‌ நெம்புருள்‌ பற்சக்கரத்திலும்‌ 
அடையாளக்‌ குறிகள்‌ இடப்பட்.டிருக்கும்‌. பொருத்தும்‌ 
போது, சரியாகப்‌ பொருத்தப்பட்டால்‌ நேரங்கணித்‌ 
தல்‌ பணி. இயல்பாசவே சரிவர - நடைபெறும்‌. 





படம்‌ 4, நேரங்கணித்தல்‌ வரைபடம்‌ 
டத டட ஸ்‌ 


- 10 1 நிண ம டடக்‌ ரல ்‌ 
-7, உள்வழிமூடல்‌ 8, உள்வழித்‌ இறப்பு 8. வெளி 
2! வழிமூடல்‌ 4. வெளிலழித்‌' இதப்பு 

்‌ ப பவ்வ்ிய பும்‌ வண்ட பி பட கடபு பட்ட வவ 


ன 8 
ப ட 


1, 


அடைப்பிதழ்கள்‌ முன்பின்‌ திறப்பதை வளை உருளை 
யின்‌ கோணங்களில்‌ குறிக்கலாம்‌. நேரங்கணித்தலை 
ஒரு வரைபடம்‌ மூலமும்‌ ஜிளச்களாம்‌. 

- வெ. ஸ்ரீதா்‌ 








ம்‌ | 
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குறிப்பிட்ட கட்டுமான வேலைகளையும்‌, தகர்ப்பு 


வேலைகளையும்‌ செய்யும்‌ ஆற்றலால்‌ இயங்கும்‌ 
பெரும்‌ 'எந்திரங்கள்‌ பல வகைகளில்‌ : உள்ளன. 


ஆற்றல்‌ நிலையம்‌ ஓர்‌ எந்திரத்தில்‌ தனிப்பகுதியாகவே 
உள்ளது. அனால்‌, சிலவற்றில்‌ ஆற்றல்‌ நிலையம்‌ 
தலைமை அர்திகளில்‌ (றாராா2 1107218) அமைக்கப்‌ 
படுகிறது. அவை உருளைகளிலும்‌ (10110) அமைக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன. கட்டுமான எந்திரங்களை ஏற்றுதல்‌, 
அகழ்தல்‌, எடுத்துச்‌ செல்லல்‌, தர வரிசைப்‌ படுத்தல்‌ 
(280182), பதித்தல்‌ (081112), , துளையிடல்‌, குத்துத்‌ 
தூண்‌ இறக்கல்‌ (2116 பரரர த) போன்ற. த 
கெதிப்‌ வகைப்படுத்துவது வழக்கம்‌, - 


நெடுங்காலமாகக்‌ கிடைக்கக்கூடிய எந்திரங்களில்‌ 
சிலவற்றில்கான்‌ ஓழுங்கமைவு வழி முறைகள்‌ 


மாற்றம்‌ , செய்யப்பட்டுள்ளன. வேகம்‌, திறன்‌, 
நுட்பம்‌ .,.. இவற்றைப்‌ ,, பெருக்கும்‌ .. வகையில்‌, 
இயக்குபவரின்‌ ,, வசதியையும்‌, பாதுகாப்பையும்‌ 


பெருக்கக்கூடியதும்‌, இரைச்சலைக்‌ குறைப்பதன்‌ மூலம்‌ 
பொதுநலனைப்‌ பேணக்கூடியதுமான புதிய எந்திர 
வடிவமைப்புகளை உருவாக்குவதற்கு ஊக்கம்‌ அளிக்‌ 
கப்பட்டு வருகிறது. ஒரு குறிப்பிட்ட . வேலைக்கு 
ஓர்‌ எந்திரத்தைத்‌ தேர்வு செய்வது குறிப்பாகப்‌ 
பொருளாதாரத்தைக்‌, கருத்தில்‌ கொண்டே அமை 
கிறது. முதலாவதாக வேலைத்‌ திறனைப்‌ பொறுத்தும்‌, 
அடுத்து அப்பொறி கிடைக்கூடிய வாய்ப்பைப்‌ 
பொறுத்தும்‌ பொறி தேர்வு செய்யப்படுகிறது. . 


பல ஏற்றும்‌ கருவிகள்‌. இவ்வகைக்‌ கருவிகள்‌ மூலப்‌ 


பொருள்களை ஒரு மேட்டில்‌ (6184214௦10) இருந்து 
பிறிதொரு மேட்டிற்கு ஏற்றவோ- இறக்கவோ பயன்‌ 

படுகின்றன. பிறிதோரிடத்திற்கு எடுத்துச்‌ செல்லும்‌ 
்‌. போது இடையே தடைகளிலிருந்தாலும்‌ இவை பயன்‌ 
படுத்தப்படும்‌. ஏற்றி அமர்த்தும்‌ கருவிகளில்‌ சுமை 
தூக்கு அமைப்பு (௦11101), கம்பிக்கயிறு வழி (௦21௦ 
ஈ௦), ஒந்தித்தூக்கி" (02௦), உயர்த்தி (6104271௦), 
'செலுத்தமைப்பு கோதில்‌) ஆகியன குதிப்பிடத்‌ 
சசககக இமிர்‌ 


சுமைதூக்கு அமைப்பு. இது நிலைநிறுத்தும்‌ கயிறு 
(ஜூ), விறைப்பான கால்‌ (81141 182) முதலியவற்றைக்‌ 
கொண்டுள்ளது. நிலை நிறுத்தும்‌ கயிற்றால்‌ செங்‌ 
குத்தாக _ நிறுத்தப்பட்ட . 3, பெருந்தூணும்‌ ட (கு), 

தூணைச்‌ சுற்றி, 860, , சுழலக்கூடிய , நெடுங்கையும்‌ 


௮.௧. 7- 7௮ 


“தூண்‌ வேறு இரு உறுதியான 


, செல்லும்‌ 
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(6௦௦8) உள்ளன. விறைப்பான கால்களில்‌ பெருந்‌ 
சட்டங்களுடன்‌ 
இணைத்துக்‌ கட்டப்படுகிறது. இக்கட்டடங்களின்‌ 
அமைவிடத்தைப்‌ பொறுத்து நெடுங்கையின்‌ சுழற்சி 
அமையும்‌. எஃகு நாட்டல்‌, அச்சுத்தண்டு (31211) 
ஏற்றல்‌ போன்ற புறப்பெயர்ச்சி பெரிதும்‌ தேவைப்‌ 
படாத பணிகளுக்கே சுமை தூக்கு அமைப்புகள்‌ 
வழக்கமாகப்‌ பயன்படுகின்றன. 

, கம்பிக்‌ சுயிறுவழி. இது ஏற்றியும்‌, எடுத்துச்‌ 
வாளியும்‌ இணைந்த அமைப்பாகும்‌. 
கம்.பிக்கயிறுவழி (௦8016 1௨) இரண்டு அல்லது 
அதற்கு மேற்பட்ட கோபுரங்களுக்க௮டையே கட்டப்‌ 
பட்ட வடங்களின்‌ மேல்‌ நகரக்‌ கூடிய” வாளியைக்‌ 


, கொண்டது, கோபுரங்கள்‌ நிலையானவையாகவோ 


பக்கங்களில்‌ சாயக்கக்கூடியவையாகவோ அமைக்கப்‌ 


, படும்‌. அவ்வாறு பக்கங்களில்‌ சாய்த்தாலும்‌ கம்பிக்‌ 
கயிறு ஏறக்குறைய முழுமையான நேர்போக்குகளுக்கே 


இடமளிக்கிறது. எனவே, கட்டுமானப்‌ பணியில்‌ 
இதன்‌ பயன்பாடு அணைகள்‌, தூர்வாருதல்‌, இழுவை 
வேலைகள்‌, சிறப்புப்‌ பாலங்கள்‌ ஆகயவற்றுக்கே 
ஏற்புடையது. 


உயர்த்தி. கட்டுமான உயர்த்தி (612100), பயணி 
கள்‌ பயன்படுத்தும்‌ உயர்த்தியைப்‌ போன்றதேயாகும்‌. 
இது ஒரு கட்டகச்‌ சட்டகத்திற்குள்‌ (8(7ய01ய81 (27௦ 
011) இயங்கும்‌ மேடை அல்லது ஊர்தியை 
உடையது. இம்மேடையை உயர்த்தவோ தாழ்த்த 
வோ வடங்கள்‌ பயன்படுகின்றன. உயர்த்தி, மூலப்‌ 


சனத்தை. வச மறல கலாமை சனகன்‌ வகர 
% ॥ 





படம்‌ 1, நீரியல்‌ ஓந்தித்தூக்கி - 


100 கட்டுமானக்‌ கருவிகள்‌ 


பொருள்களைச்‌ செங்குத்துத்திசையில்‌ : மட்டுமே 
எடுத்துச்‌ செல்வதால்‌ அவற்றைப்‌ பக்கங்களுக்கு 
எடுத்துச்‌ செல்ல வேறு கருவிகள்‌ தேவைப்படுகின்றன. 
எனவே, கனமற்ற பொருள்களைச்‌ சிறு பணிகளுக்கு 
எடுத்துச்‌ செல்ல மட்டுமே உயர்த்திகள்‌ பயன்படு 
கின்றன. 


ஓந்தித்தூக்கி, இதில்‌ ஓர்‌ இயங்கும்‌ நெடுங்கை, 
ஒரு சட்டகத்தின்‌ மீது பொருத்தப்பட்டு உள்ளது. 
- சட்டகத்தில்‌ ஆற்றல்‌ வழங்கும்‌ அமைப்பும்‌, பளு 
வேற்கும்‌ வடங்களை ஏற்றி இறக்க நெடுங்கையை 
இயக்குவதற்கான எந்திர அமைப்பும்‌ உள்ளன. 
நெடுங்கையின்‌ உச்சியிலுள்ள கப்பியின்‌ வழியாக 
வடங்கள்‌ செல்கின்றன. முன்பு : அனைத்து ஓந்தித்‌ 
தூக்ககளுமே நகரக்கூடியவையாக இருந்தன. 
அதாவது காற்றடைக்கப்பட்ட சக்கரங்கள்‌ (1௨), 
விளிம்பு (11802௦) அமைப்புக்‌ கொண்ட சக்கரங்களின்‌ 
மீது ஏற்றப்பட்ட  அடிச்சட்டத்துடன்‌ (ஸ்‌.25815) 


பொருத்தப்பட்டிருந்தன. மேலும்‌ இவ்வகை எந்திரப்‌ 
டகள்‌ நகர்ந்து நகரவேண்டிய இடத்தில்‌ அனைத்து 
இயக்கங்களுக்கும்‌, வேலைகளுக்கும்‌ பயன்படுகின்றன. 


பப 1 ட 





படம்‌ 2, இருப்புப்பாதை” முற்றத்தில்‌ பாறையைத்‌ தூக்கிக்‌ 
செல்லும்‌ செலுத்தமைப்பு 


எனினும்‌, ஐரோப்பிய மற்றும்‌ ஆஸ்திரேலியக்‌ கோபுர 
ஓந்திகளும்‌, ஏறு ஓந்திகளும்‌ பரவலாக வருகின்றன. 
' இவை புறப்போக்குகள்‌ தேவையற்ற மிக உயர்ந்த 
கட்டட வேலைகளுக்கு மிகவும்‌ பயன்படுகின்றன. 
கிடைமட்டத்திலோ குறுக்காகவோ அமைந்த நெடுங்‌ 


கைகள்‌ கொண்டஇந்த எந்திரங்கள்‌ சட்டுமானம்‌ உயர 
உயரஉயர்கின்றன. மேலும்‌, சில பகுதிகளைத்‌ தங்கள்‌ 
கோபுரத்துடன்‌ இணைத்துக்‌ கொள்வதன்‌ மூலம்‌ 
இவை உயர்கின்றன. நகரும்‌ ஓந்திகளைப்‌ போன்று 
விரைந்து இயங்கும்‌ நெடுங்கைகளும்‌ நேர்பாதை 
யிலான செயல்பாடு கொண்டனவாக இருப்பினும்‌ 
நெடுங்கையின்‌ போக்கு வரையறுக்கப்பட. 'வில்லை. 
செலுத்தமைப்பு. தாழ்வான கட்டடங்களின்‌ கட்டு 
மானத்திற்குத்‌ தேவையான மூலப்பொருள்களை 
ஏற்றுவதற்குச்‌ செலுத்தமைப்புகள்‌ (௦௦1001) அரி 
தாகப்‌ பயன்படுகின்றன. ஒரு சட்டகத்தின்‌ மேல்‌ ஏற்‌ 
றப்பட்டு நகரும்படி அமைக்கப்பட்டுள்ள, முடிவற்ற 
வாரின்‌ (001658 5610) மேல்‌ குறைந்த பளுவுடைய 
செங்கல்‌ சிமெண்ட்‌ மூட்டைகள்‌ ஆகியவற்றைச்‌ 
சுமந்து செல்லும்‌ இந்த எந்திரத்தை ஒன்று ;, அல்லது 
இரண்டு மாடிகளுக்கு மேற்பட்ட கட்டடங்களுக்குப்‌ 
பயன்படுத்த இயலாது. . இருப்புப்பாதை, , முற்றம்‌ 
(48ல்‌ ஒன்றின்‌ மேல்‌, கற்களை ஏற்றிச்‌ செல்லும்‌ ஒரு 
செலுத்தமைப்பு படம்‌ , 8 இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. 
அகழ்‌ கருவிகள்‌. . இவ்வகைக்‌ கருவிகள்‌ செந்தர 
நில அகழ்வி . (8487-087௦ 18ம்‌ 6%0878101), - தூர்வாரி 
(202) என்று வகைப்படுத்தப்படும்‌. இவற்றுள்‌ 
ஒவ்வொன்றும்‌ பல்வேறுபட்ட இனங்களை உள்ள 
டக்கியிருக்கும்‌. க்‌ 
* நிலஅகழ்வி. இக்கருவி * வகையில்‌ : மண்ணையும்‌, 
கல்லையும்‌ தோண்டி எடுத்துச்‌ செல்லும்‌ தனிக்கருவி, 
கள்‌, கொட்டும்‌ வேலையை மட்டும்‌' செய்யும்‌ கருவி 
கள்‌, ' எந்திரங்களையும்‌, *” பொருள்களையும்‌ ' தூக்கி 
வேற்றிடத்திற்குக்‌ கொண்டு .செல்லும்‌ ' கருவிகள்‌ 
ஆகியன அடங்கும்‌.' ர தட! த்தது 
மண்கோதி (810461), அனைத்து இழுப்பி (082- 
1106), அனைத்து வெட்டி (0௧௦% 106), பல்வகை 
வாளிகள்‌ கொண்ட ஒந்திகள்‌ : முன்முனைச்‌ சுமை 
யேற்றி (10% ரம்‌ 1௦௧௦௦), தோண்டும்‌ வார்‌” சுமை 
யேற்றி (6%081/2110த 61 1௦௨0),”- அகழிதோண்டி 
(மற்‌), தொடர்‌ வாளி அகழ்வி (௦௦141%005 0௦௦164 
6%0812107) ஆகியன” ' முன்னர்க்‌ “கூறிய : வகையில்‌ 
அடங்கும்‌. இரண்டாம்‌ வகை, பெரு .மண்‌ தள்ளி 
(௦1 8௦200), பல்வகைச்‌ சுரண்டி. (80கற்‌) ஆகிய 
வற்றைக்‌ கொண்டது. ஆரி ்‌ ர தல்‌ 
... . மண்கோதி. “ செங்குத்தான. கரைகளுக்கடையே 
தோண்டுவதற்கும்‌ , பாறைகளை அகழ்ந்தெடுப்பதற்‌ ்‌ 
கும்‌ இது - மிகவும்‌. ஏற்ற எந்திரமாகும்‌. 
மண்‌, கோதியில்‌ ஒரு ' றிய கட்டையும்‌ (6௦௩ 
6௦௦10), , அதன்மீது : இயக்கப்படக்கூடிய காம்பும்‌ 
(மேறறள , வ) "காம்பின்‌ முனையில்‌ ஒரு திறந்த 
வாளியும்‌ உள்ளன. வாளி, எந்திரத்திலிருந்து 
வெளிககையில்‌ மேல்நோக்கித்‌ , தோண்டுகிறது. 
தோண்டிய மண்‌, வாளியில்‌ முன்‌ முகப்பைத்‌ தாழ்த்து 
வதன்‌ மூலம்‌ கொட்டுகிறது.' ' முகப்பைத்‌ தாழ்த்து 
வதற்கு வாளியின்‌ அடிப்பகுதியில்‌ ஒரூ ' 8ல்‌ அமைந்‌ 
துள்ளது. சரக்கு' வண்டியொன்றில்‌ மண்ணேற்றும்‌ 
“மண்கோதியைப்‌ படம்‌ 9 காட்டுகிறது.” “5. 


ஜப உடு இ 










, முன்முனைச்‌ சுமையேற்றி, 
இடத்தைப்‌ பெரிதும்‌ ஆக்கிரமிப்புச்‌ செய்து கொண்‌ 
டுள்ளது, சிறிது காலத்திற்குள்‌ மிகப்பெரும்‌ வேலை 
களைத்‌ தவிர்த்து அனைத்துப்‌ பணிகளிலும்‌ 
இச்சுமையேற்றியே முதன்மை பெறுகின்றது. பத்‌ 
தாண்டுகளுக்கு முன்னர்‌ 9-18 மீட்டர்‌. கொள்ளளவு 
கொண்ட வாளிகள்‌ மண்கோதிகளுக்கே பெரியன 
வாகத்‌ “தோன்றின. ஆனால்‌, தற்போது 18 மீட்டர்‌ 
கொள்ளளவுள்ள வாளிகளை. இயக்கக்கூடிய சுமை 
யேற்றிகள்‌ (108421) கட்டப்படுகின்‌ றன, ஊர்ந்து 
செல்லும்‌ வண்டி: (க!) அல்லது ரப்பர்‌ சக்கரங்‌ 
களை உடைய ஒரு வண்டியின்‌ முன்முகப்பில்‌ பல 
இயங்கு கைகள்‌ அமைந்துள்ளன. இவற்றில்‌ ஒரு 
வாளி தனியாக ஏற்றி வைக்கப்பட்டுள்ளது. "இச்‌ 
சுமையேற்றி இயக்கம்‌, பணியாற்றும்‌ வேகம்‌, 
குறைந்த செலவு, இயக்குவதில்‌ எளிமை, எந்திரத்தின்‌ 
குறைந்த பளு ஆகிய இயல்புகளைக்‌ கொண்டுள்ளது. 
ஒரு குறிப்பிட்ட திறனுடைய சுமையேற்றியின்‌ விலை 
அதே திறனுடைய மண்கோதியின்‌ விலையில்‌ பாதி 
யாகவே உள்ளது. 'சில சமயங்களில்‌ மூன்றிலொரு 
பங்காகவே உள்ளது. மண்கோதியை இயக்குவதற்‌ 
குப்‌ பொதுவாசு இரண்டு அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட 
மனிதர்கள்‌ 'தேவைப்படுவர்‌. : ஆனால்‌ ' சுமையேற்‌ 
றியை இயக்க ஒருவரே போதும்‌. நிலத்தில்‌ இயங்கும்‌ 
ஒரு அமையேத்தி படம்‌ 4 இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. 
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- அனைத்து வெட்டி: இது ஒரு தலைகீழான மண்‌ 
சோஜியாகும்‌. இதன்‌ வாளி இணைக்கப்பட்ட நெடுங்‌ 


வ, எழை. 


£ள்‌:.... 


கட்டுமானக்‌ கருவிகள்‌ 101 


டன்‌ பொருத்தப்பட்டுள்ளது. எந்திரம்‌ இருக்‌ 
கும்‌ இசையில்‌ மேல்தோக்காக வெட்டுகிறது. கொட்டு 
மிடத்தில்‌ வாளி தலை&ழாகத்‌ திருப்பப்பட்டு மண்‌ 
கொட்டப்படுகிறது. அனைத்து வெட்டிகள்‌ (801: 
1106) தனி எந்திரங்களாகத்‌ தயாரிக்கப்பட்டாலும்‌ 
ஊர்ந்து செல்லும்‌ சுமைதூக்்‌க, ரப்பர்‌ சக்கர 
வண்டியிலுள்ள சுமை தூக்கிகளின்‌ 'மீது அமைக்கப்‌ 
பட்ட இணைப்புகளாகவும்‌ அமைக்கப்படுகிறது. 
அனைத்துத்தோண்டி குறிப்பாக ஆழமான அகழிகள்‌ 
தோண்டுவதற்கும்‌ பயன்படுகிறது. ' 


, அனைத்து இழுப்பி, இது நான்கு பக்கங்கள்‌ 
கொண்ட வாளியாகும்‌. ஓர்‌ அகழும்‌ எந்திரத்தைத்‌ 
தாங்க இயலாத மிகவும்‌ ஈரமான மண்ணாயின்‌, 
இந்த எந்திரம்‌ பயன்படும்‌, வழக்கமாக, இது ஒரு 
சுமைதாங்கியின்‌ நெடுங்கை தாங்கிய அர்த 
யொன்றில்‌ எடுத்துச்‌ செல்லப்படும்‌. . ஆனால்‌, 
கோண்ட வேண்டிய : தொலைவு மிகுதியானால்‌ 
கம்பி சுயிறுவழியாகவும்‌ இதை இயங்கச்‌ செய்யலாம்‌. 
வெட்ட வேண்டிய இடத்திற்கு வடங்களின்‌ வழியாக 
வாளி எடுத்துச்‌ செல்லப்படுகிறது, (படம்‌ சீ) நிலத்தின்‌ 
வழியாக இழுக்கும்போது மண்ணை அகழ்ந்து 
வாளியைத்‌ தானே நிரப்பிக்‌ கொள்ளும்‌ விதத்தில்‌ 
அனைத்து : இழுப்பி வடிவமைக்கப்படுகிறது. முன்‌ 
மூனை தாழ்த்தப்படும்போது வாளி காலியாகிறது. 
*.... சிப்பி வடிவ வாளி, செங்குத்தாக மட்டுமே 


வெட்டக்கூடிய இருபக்கமும்‌ உடைய வாளியே இப்பி 
வடிவவாளி 


(௦18611 மம௦161) எனப்படுகிறது. 
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அலகுகள்‌ (1825) | 
இறக்கப்படுகிறது. வெட்டும்போது மூடப்படுகிறது. 
முன்னாளில்‌ சிப்பிகள்‌ ஒந்திகளிலிருந்தோ தாங்கு 
சட்டங்களிலிருந்தோ (28ர்ர68) வரும்‌ வடங்களில்‌ 
தொங்கவிடப்பட்டன. இவை தம்‌ எடையால்‌ 
இயக்கப்பட்டமையால்‌, தோண்டுவதில்‌ நுட்பம்‌ 
இல்லை. இதனால்‌ இவை மென்மையான மண்ணுக்‌ 
கும்‌, இறுக்கமில்லாப்‌ பாறைகளுக்குமே பயன்பட்டன. 
தற்காலத்தில்‌ பல சிப்பி வடிவ வாளிகள்‌ விசையால்‌ 
இயங்கும்‌ நெடுங்கைகளில்‌ நேராகப்‌ பொருத்தப்பட்டு 
நீர்விசையால்‌ இயக்கப்படுகின்றன. இவை இறுக்கமான 
தரையிலும்‌ பொருத்தப்பட்டு நீர்விசையால்‌ இயக்கப்‌ 
படுவதோடு மிகவும்‌ நுட்பமாகச்‌ செயலாற்றவும்‌ 
வல்லவை. 


ஆரஞ்சுத்தோல்‌ வடிவ வாளி. இது பல அலகுடைய 
வாளியாகும்‌. பொதுவாக வடிவத்தில்‌ வட்டமாக 
அமைந்தவை. இதுவும்‌ சிப்பி வாளி போலவே 
வடத்தின்‌ வழியாகத்தன்‌ எடை. மூலம்‌ இயங்குகிறது. 
எனினும்‌, சிப்பி வாளியைப்‌ போலவே இதுவும்‌ 
கையுடன்‌ பொருத்தப்பட்டு நீரியல்‌ விசையால்‌ 
இயக்கப்படுகிறது, சிறு அச்சுத்தண்டுகள்‌ வடிகால்கள்‌, 
கழிவுநீர்‌, குழாய்கள்‌ ஆகியவற்றைத்‌ தூய்மைப்‌ 
படுத்துவது ஆரஞ்சு தோல்‌ . வாளியின்‌ பயன்‌ 
களில்‌ ஒன்றாகும்‌. பெரும்‌ எந்திரங்கள்‌ வழக்கமாக 
உடைந்த பாறைகளை அகழ்ந்தெடுப்பதற்குப்‌ பயன்‌ 
படுகின்றன. டர 


பிடிப்பான்௧ள்‌ (ஜாக£ற!6). இவ்வகையில்‌ சிப்பிவடிவ 
வாளி, ஆரஞ்சுத்தோல்‌ வடிவவாளி - ஆகியவை 
இயங்கும்‌ அடிப்படையில்‌ பல இயங்கும்‌ முனைகள்‌ 


. உடைய” கரண்டிகளின்‌ (2ம்‌ ஐஐ 


$திருக்கும்போ வானி. ன்‌ ்‌ 
திறந்திருக்கு தி -அடங்கும்‌. இவை இல குறிப்பிட்ட நோக்க்ங்களுக்குப்‌ 


இனங்கள்‌ 


பயன்படுத்தப்படும்‌. குறிப்பாகப்‌ பெரும்‌ மரத்தடிகள்‌, 
குழாய்கள்‌, பாறைகள்‌ இவற்றைத்‌ தூக்குவதற்குப்‌ 
பயன்படுகின்றன. 
தோண்டும்‌ வார்‌ சுமையேற்றி (6%0848110த 1614 
10802). இவ்வசை எந்திரங்கள்‌ சேமிப்புக்‌ டங்கல்‌ 
இருந்து (3100% ற10) மூலப்பொருள்களை ஏற்றுவதற்குப்‌ 
பயன்படுகின்றன. மேலும்‌ வார்கள்‌ செங்குத்‌ 
தாகவோ, சாய்வாகவோ அமைக்கப்பட்டு அவற்றின்‌ 
மீது சிறு வாளிகள்‌ ஏற்றி அனுப்பப்படுகன்றன. சில 
வார்‌ சுமையேற்றிகள்‌ நகரக்‌ கூடியனவாக உள்ளன. 
சில நிலையானவையாகும்‌; இவற்றின்‌ வார்களில்‌ 
பெருமண்தள்ளிகளால்‌ மண்‌ ஏற்றப்படுகிறது. இவை 
தொடர்ந்து இயங்குவதால்‌ பிற தோண்டிகளைவிடச்‌ 
சிறப்பு வாய்ந்தவையாக உள்ளன. டா ச 
அகழ்வு" எந்திரம்‌ (12௭011 த றா&௦10416). அகழிகள்‌ 
வெட்டுவதற்கான இக்கருவியில்‌ தெருவிலிருந்து 
வீட்டிற்கு எடுத்துச்‌ செல்லும்‌ சிறு குழாய்களுக்கான 
கையால்‌ தள்ளிச்‌ செல்லும்‌ சிறு எந்திரங்கள்‌ முதல்‌ 
9500 கி.மீ. நீளத்திற்கு மேற்பட்ட கண்டங்களுக்கு 
இடையேயான ... குழாய்த்தொடர்களக்கான (106 
116) நான்கு அடி, அகன்ற அகழியை வெட்டக்கூடிய 
பல டன்‌ நிறையுடைய எந்திரங்கள்‌ வரை பல வகை 
களில்‌ உள்ளன. எனினும்‌, இவை அனைத்தும்‌ அடிப்‌ 
படையில்‌ ஒரே தத்துவத்தில்‌ இயங்குகின்றன. வாளி 
கள்‌ ஒரு நாற்காலி அல்லது ஒரு சக்கரத்தின்‌ மீது 
வரிசையாக ஏற்றப்பட்டுள்ளன. இவை தரையிலிருந்து 


_ மண்ணைச்‌ சுமந்து வெட்டிய அகழியின்‌  இருமருங்கி 
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தொடர்‌ வாளி தோண்டி (001110ய05 00161 6%08- 
42௦0). இந்தத்‌ தோண்டி அகழி வெட்டும்‌ எந்‌ 
இரத்தைப்‌ போலவே இயங்குகிறது. ஆனால்‌, அகன்ற 
பரப்பில்‌ குறைந்த ஆழத்திலிருந்து மண்ணையும்‌ 
கலகலப்பான பாறைகளையும்‌ அகற்றும்‌ விதத்தில்‌ 
வடிவமைக்கப்பட்டுள்ளது. -, இந்த . எந்திரங்கள்‌ 
தாமாகவே இயங்கக்‌ கூடியவை. இவை தொடர்ந்து 
வண்டிகளில்‌ சுமை ஏற்ற வல்லன; நிரப்பப்பட்ட 
வண்டியிலிருந்து வெற்று வண்டிக்கு இரண்டு நொடி 
களுக்குள்‌ தாவும்‌ ஆற்றல்‌ கொண்டவை. மேலும்‌, 
மண்கோது மற்றும்‌ சுமையேற்றி இயக்கங்களுக்குத்‌ 
தேவையான வேறுசெயல்கள்‌ தொடர்‌ 'வாளி 
தோண்டியில்‌ தேவையில்லை. எனவே, தொடர்வாளி 
தோண்டி விரைவாக இயங்க முடிகிறது. இந்த 
எந்திரம்‌ பெரிய அகழும்‌ பணிகளைச்‌ சிக்கனமான 
முறையில்‌ நிறைவேற்ற உதவுகிறது. 

தோண்டியும்‌ இழுப்பியும்‌ இணைந்த எந்திரங்கள்‌. 
கட்டுமானக்‌ ' கருவிகளின்‌ ! வகைப்பாட்டின்‌ கீழ்‌ 
பெருமண்தள்ளி, சுமைகொண்டு செல்லும்‌ சுரண்டி 
கள்‌, தாமே சுமையேற்றிக்‌ கொள்கின்ற அல்லது 
மேல்நிலைக்குக்‌ கொண்டு செல்கின்ற சுரண்டிகள்‌; 
மூன்முனைச்‌ சுமையேற்றிகள்‌ ஆகியன உள்ளன. , 
ு.. பெருமண்தள்ளி. ஊர்ந்து செல்லும்‌ வண்டிகள்‌ 
அல்லது ரப்பர்‌ சக்கர இழுப்பியின்‌ முன்முகப்பில்‌ 
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உட 


ஒரு வளைந்த அலகு (01402) அமைக்கப்பட்டுள்ளது. 
இந்த அலகு, மண்ணையும்‌ உடைந்த பாறைகளையும்‌ 
வெட்டி ஒரிடத்திலிருந்து பிறிதோரிடத்திற்குத்‌ தள்‌ 
ளிச்செல்கிறது. இது ஒரு கிளரியுடன்‌ (11006) பயன்‌ 
படுகிறது.  இக்கிளரி, ஓர்‌ இழுப்பியின்‌ பின்பக்கத்‌ 
தில்‌ பொருத்தப்பட்ட கனத்த பற்களைக்‌ கொண்ட. 
அமைப்பாகும்‌. கிளரி பாறைகளைப்‌ பெயர்த்து 
வைக்க மண்தள்ளி அவற்றைத்‌ தள்ளிச்‌ செல்கிறது. 
மண்தள்ளி ஒருமுறை எடுத்துச்‌ செல்லும்‌ மண்ணின்‌ 
அளவு அகழ்வின்‌ புற அளவுகளைப்‌ பொறுத்தது. 
ஆகவே மண்ணை சில நூறு அடித்‌ தொலைவிற்கு 
அப்பால்‌ எடுத்துச்‌ செல்லப்‌ மெருமண்தள்ளியைப்‌ 
பயன்படுத்துவது நன்றன்று. 

௬ரண்டிகள்‌. சில நூறு அடிகளுக்கு மேற்பட்ட 
தொலைவுகளுக்கு எடுத்துச்செல்லும்‌ தோண்டியும்‌, 
இழுப்பியும்‌ இணைந்த எந்திரங்களுள்‌ சுரண்டிகள்‌ 
மிகவும்‌ , சிக்கனமானவை, .சக்கரங்களில்‌ ஏற்றப்‌ 
பட்ட மேல்பக்கம்‌ ஒரு திறந்த பெட்டி அல்லது 
கலம்‌, கீல்‌ பொருத்தப்பட்ட அடிப்பகுதியுடன்‌ 
உள்ளது. எந்திரம்‌ முன்னோக்கி நகரும்போது அடிப்‌ 
பகுதி தாழ்த்தப்பட்டு மண்‌ அள்ளப்படுகிறது, கலம்‌ 
(0௯) நிரம்பியதும்‌ அடிப்பகுதி மூடிக்‌ கொள்கிறது. 
பின்னர்‌ மண்ணைக்‌ கொட்ட வேண்டிய பகுதிக்கு 
எந்திரம்‌ ஓட்டிச்‌ செல்லப்பட்டு அடித்தட்டு, கலத்தின்‌ 
பின்னால்‌ தாழ்த்தப்படுகிறது, நீரியல்‌ விசையால்‌ 
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இயங்கும்‌ ஒரு கை உள்ளது. அடியிலுள்ள திறப்பின்‌ 
வழியாக இந்தக்‌ கை மண்ணை வெளியில்‌ தள்ளிப்‌ 
பரப்புகிறது. சுரண்டிகள்‌ இழுப்பிகளால்‌ இழுக்கப்‌ 
படுகின்றன. இழுப்பிகள்‌ பெரும்பாலும்‌ எந்திரத்துடன்‌ 
இணைந்தே உள்ளன. 


தானே ச௬மையேற்றுகின்ற அல்லது உயர்த்துகின்ற 
௬ரண்டிகள்‌. இவ்வகை எந்திரங்கள்‌ பிற சுரண்டிகள்‌ 
செய்யும்‌ வேலைகளையே செய்கின்றன. ஆனால்‌, 
கொள்கலத்தின்‌ முன்‌ நகரும்‌ சங்கிலிகளின்‌ மேல்‌ 
கடைமட்டமாகத்‌ தட்டுகள்‌ பொருத்தப்பட்டுள்ளன. 
சங்கிலிகள்‌ நகரும்போது வாளி சுமையேற்றிச்‌ 
செயல்படுவதைப்‌ போலவே தட்டுகள்‌ மண்ணை 
வாரி வாளிகளில்‌ நிரப்புகின்றன. சுமை ஏற்றும்‌ 
போது இழுப்பிக்குக்‌ குறைந்த ஆற்றலே போதுமான 
காக உள்ளது. ்‌ 


கடல்‌ மண்‌ அகழ்வி, (/18]1ச 2%0802107). இது 
ஒரு படகில்‌ ' பொருத்தப்பட்டுள்ள அகழ்வு எந்திர 
மாகும்‌. நிலத்தோண்டிகளான சிப்பி வடிவ 
வாளி, ஆரஞ்சுத்‌ தோல்‌ வடிவவாளி ஆகியவற்றைப்‌ 
போன்ற! அகழ்விகள்‌ இதில்‌ உள்ளன. உறிஞ்சு 
மண்வாரியோ மாறுபட்டது. இது - நகரக்கூடிய 
உறிஞ்சு குழலைக்‌ கொண்டுள்ளது. உறிஞ்சு குழல்‌ 
விரைவாக நகரக்கூடிய ஒரு வெட்டுந்தலையுடன்‌ 
கடலின்‌ அடித்தளத்திற்கு இறக்கப்படுகிறது. வெட்டுந்‌ 
தலை கடலடியைக்‌ கலக்குகிறது. படகிலுள்ள 





இறைப்பான்க௧கள்‌ கலங்கிய நீரை அழுக்குகளுடன்‌ 
உறிஞ்சி இறைக்கின்றன. இறைக்கப்பட்ட நீரும்‌, 
மணலும்‌ குழாய்கள்‌ வழியாகக்‌ கரைக்குக்‌ கொண்டு 
வரப்படுகின்‌ றன. மணல்‌ படிந்த பின்னர்‌ நீர்கடலுகச்குச்‌ 
செல்கிறது. கரை மிகத்‌ தொலைவில்‌ இருக்குமானா 
லும்‌, இறைத்தவற்றைக்‌ கொட்டுவதற்குக்‌ காலி 
நிலம்‌ இல்லையாயினும்‌, இறைத்தவற்றைத்‌ தோணி 
களில்‌ தேக்கிப்‌ படியச்‌ செய்கின்றனர்‌. படிந்த 
பொருள்கள்‌ தொலைவிலுள்ள கொட்டும்‌ இடத்திற்‌ 
குக்‌ கொண்டு செல்லப்படுகின்‌ றன. 


எடுத்துச்‌ செல்லும்‌ எந்திரங்கள்‌ தோண்டிய 
பொருள்கள்‌ பலவகை ஊர்திகளில்‌ நீண்ட தொலை 
விற்கு எடுத்துச்‌ செல்லப்படுகின்றன. பொதுவாகப்‌ 
பயன்படுத்தக்கூடிய தானியங்கும்‌ இரப்பர்‌ சக்கரப்‌ 
பின்‌ , கொட்டு வண்டிகளில்‌, சாலையில்‌ இயங்கக்‌ 
கூடியதும்‌, எங்கும்‌ இயங்க வல்லதுமான இரு வசை 
கள்‌ உள்ளன. மிகுதியாக எடுத்துச்‌ செல்லும்‌ 
திறனே - இவ்விருவகைகளுக்கிடையே உள்ள 
குறிப்பிடத்தக்க : வேறுபாடு ஆகும்‌, பல நாடுகளில்‌ 
நெடுஞ்சாலைகளில்‌ ஓடும்‌ வண்டிகளில்‌ மொத்த 
எடை முப்பது டன்னாக வரம்பு கொண்டுள்ளது. 
அணைகட்டும்‌ பணியிடத்திலும்‌, நெடுஞ்சாலை 
இடும்‌ பகுதியிலும்‌ ' இயங்கும்‌ - வண்டிகள்‌ 50 டன்‌ 
ஏற்கும்‌ திறனுள்ளவை, சில வண்டிகள்‌ 100 
டன்‌ திறனுடையலவை. ரப்பர்‌ சக்கர இழுப்பி 


29 


32 
ன்‌ 


அன்ட்‌ 
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களால்‌ இழுக்கப்படும்‌ கொள்கலங்களும்‌ மண்ணை 
எடுத்துச்‌ செல்லப்‌ பயன்படுகின்றன, இவை தூீழ்ப்‌ 
பகுதியில்‌ கொட்டும்‌ அமைப்பைக்‌ கொண்டவை. 
வண்டி :நகரும்போது மண்ணை விரித்துப்‌ பரப்ப 
இந்த அமைப்புப்‌ பயன்படுகிறது. சில குறிப்பிட்ட 
வேலைகளுக்குப்‌ பக்கப்‌ பகுதிகளில்‌ கொட்டும்‌ வண்டி 
களும்‌ பயன்படுகின்றன. 


சாய்வுச்‌ சீராக்கி, இவை உயர்ந்த உடலுடைய 
சக்கர ஊர்திகளாகும்‌. முன்பின்‌ சக்கரங்களுக்கு 
இடையே ஒரு மட்டப்படுத்தும்‌ அலகு (61406) 
பொருத்தப்பட்டுள்ளது. தளர்வாகவும்‌ (1௦089), 
ஓரளவுக்கு மட்டமாகவும்‌ உள்ள நிலத்தை நன்கு 
சீராக்குவதற்கு இது பெரிதும்‌ பயன்படுகிறது. 
சாய்வுச்‌ சீராக்கி (ஜகம்‌) ஒரு பராமரிப்புக்‌ கருவி 
யாகப்‌ பொதுவாகக்‌ கருதப்பட்டாலும்‌ நெடுஞ்சாலை 
அமைப்பதில்‌ ஓர்‌ இன்றியமையா எந்திரமாகவே 
உள்ளது. சாய்வுச்‌ சீராக்கியின்‌ ஒழுங்கமைவு வழி 
முறைகள்‌ (0௦ஈமீர்ஜாக1101) நீண்ட காலமாக மாற 
வில்லை. எனினும்‌, குறைந்த ஆரங்களில்‌ விரைந்த 
இருப்பத்தை அனுமதிப்பதற்கும்‌ செங்குத்தான சரிவு 
களின்‌ (81660 81006) முனைகளில்‌ பாதுகாப்பாக 
இயங்கும்‌ நோக்குடனும்‌ இவை துண்டிக்கப்பட்ட 
சட்டகங்களுடன்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ளன. 


தளமிடும்‌ எந்திரங்கள்‌, இவற்றை ரப்பர்‌ சூழற்‌ 
பட்டைகளின்‌ மீதோ விளிம்பு சக்கரங்களின்‌ மீதோ 
பொருத்தலாம்‌. நிலக்கீல்‌ தளமிடும்‌ எந்திரங்கள்‌ 
(ஷேற்வி$ றல) தளப்‌ பொருள்களைக்‌ கெட்டி, 
யாக்கும்‌ திண்டுகளைக்‌ (1௨01௩2 நகம்‌) கொண்டவை, 
கற்காரைத்‌ தளமிடும்‌ எந்திரங்கள்‌ இந்நோக்கத்‌ 
திற்காக அதிர்விகளைப்‌ (110810) பயன்படுத்து 
கின்றன. நழுவு (811ற 1௦11) தளமிடும்‌ எந்திரங்கள்‌ 
பயன்பாட்டிற்கு வரும்வரை பொருள்களை ஏந்தும்‌ 
உருளைகளைக்‌ கற்காரைத்‌ தளமிடும்‌ கருவிகளில்‌ 
பயன்படுத்த வேண்டியிருந்தது. தற்போது நழுவு 
தளமிடு எந்திரங்கள்‌ தமக்குப்‌ பின்னால்‌ கட்டையான 
உருளைகளை இழுத்துக்‌ கற்காரையைக்‌ கெட்டி 
யாக்குகின்றன. எனவே, உருளைகள்‌ அகற்றப்பட்ட 
பின்னர்‌ கற்காரை குலையாமல்‌ நிலைத்து நிற்கிறது. 
மிகப்‌ புதிய தானியங்கி கட்டுப்பாட்டுக்‌ கருவிகளைக்‌ 
கொண்ட மிகு வேகத்‌ தளமிடு கருவி உருவாக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. இது நுட்பமானதும்‌ சீரானதுமான 
பர.ப்புகளைக்கொடுக்கவல்லது, 


- துளையிடும்‌ சுருவிகள்‌. கஇணறுகளுக்காகவும்‌, 
பாறை உடைத்தல்‌, புரை அடைத்தல்‌ (8௦1102) 
ஆய்வுப்பணிகள்‌ ஆகியவற்றுக்காகவும்‌ பாறைகளில்‌ 
துளைகள்‌ இடப்படுகின்டன. துளைப்பான்கள்‌, 
அடித்து அறைதல்‌ (1200851010, திருகி அறைதல்‌ 
(101813; றனா௦ய8510), இருகல்‌ (701803) ஆகிய மூன்று 
மூறைகளில்‌ இயங்குவதால்‌ மூன்று வசைகளாகப்‌ 
பகுக்கப்பட்டுள்ளன. % அடி விட்டமும்‌ 40 அடி 
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ஆழமும்‌ கொண்ட துளைகளுக்குப்‌ பொதுவாக முதல்‌ 
இரு வகைகளும்‌ பயன்படுகின்றன. சிறு துளைகளுக்கு 
இத்துளைப்பான்கள்‌ கையாலேயே பெருந்தூண்களில்‌ 
ஏற்றப்பட்டுத்‌ தண்டவாளங்களில்‌ (1120) தாங்கப்‌ 
படுகின்றன. சுரங்க (1161) வேலைகளில்‌ துளைப்‌ 
பான்கள்‌ மேடையில்‌ வைக்கப்பட்ட ஒரு கையுடன்‌ 
பொருத்தப்படும்‌. இந்தக்‌ கை நீரியல்‌ விசையாலோ 
அழுத்தக்‌ கரற்றினாலோ இயக்கப்படுகிறது. இத்‌ 
துளைப்பானை இயக்குபவர்‌ எளிதாக இயக்கி, தான்‌ 
விரும்பிய இசையில்‌ துளையிடலாம்‌. விட்டம்‌ மிகுந்த 
துளைகளைத்‌ துளைப்பதற்குப்‌ பொதுவாகத்‌ 
திருகு துளைப்பான்கள்‌ பயன்படுகின்றன. ஆனால்‌ 
8 செ.மீ. விட்டமுள்ள சிறிய துளைப்பான்கள்‌ 
பாறைகளின்‌ மையத்திலிருந்து மண்‌ அல்லது கல்‌ 
மாதிரிகளைப்‌ பெறுவதற்குப்‌ பயன்படுகின்றன. 


சிறப்புக்‌ கருவிகள்‌. புழக்கத்திலுள்ள, கட்டுமாளப்‌ 
பணிக்கான சிறப்புக்‌ கருவிகளுள்‌ துரப்பணங்கள்‌ 
(௨22), கெட்டிப்பான்௧கள்‌ (001ற௧0107), குத்துத்‌ 
தூண்‌ சம்மட்டிகள்‌ (0116 காச) ஆகியன குறிப்‌ 
பிடத்தக்கவை. 


துரப்பணம்‌. இது துளைக்கணெறுகள்‌ போடுவதற்‌ 
கும்‌, குறிப்பிட்ட பகுதியில்‌ நீரை வெளியேற்றக்‌ 
துளைகள்‌ போடவும்‌, கட்டட அடித்தாங்கலுக்காகத்‌ 
துளையிட்டுக்‌ கற்காரை நிரப்ப வகை செய்யவும்‌ 
ஏற்றதாகும்‌. 

கெட்டிப்பான்‌. கெட்டிப்படுத்தாத நிலையில்‌ 
தாங்கும்‌ சுமையைவிட மிகு சுமையை ஏற்கும்‌ படி 
மண்ணையும்‌, தளப்பொருள்களையும்‌ கெட்டிப்‌ 
படுத்தும்‌ நோக்குடன்‌ கெட்டிப்பான்௧கள்‌ வடி 
வமைக்கப்படுகின்றன. கையில்‌ தாங்கிப்‌ பிடிக்கக்‌ 
கூடிய காற்றியக்கச்‌ சம்மட்டிகளிலிருந்து (ற௩ம11௦ 
ர்வாறன) 60 டன்‌ நிறைக்கு மேலுள்ள பல சக்கர 
எந்திரங்கள்‌ வரை பல தரங்களில்‌ உள்ளன. பெருஞ்‌ 
சுமை உள்ள ரப்பர்‌ சக்கரத்தாலோ எஃகு உருளை 
களாலோ கெட்டிப்புச்‌ (0௦10801100) செய்யப்படும்‌. 
சருக்கு “டையால்‌ (622 எவ்ஜ்ம்‌) இல்லாமல்‌ 
மோது விசையால்‌ கெட்டிப்பு நடப்பதற்கு ஏற்றவாறு 
பல எந்திரங்கள்‌ அதிர்வைத்‌ தூண்டுகின்‌ றன. 

' குத்துத்தூண்‌ சம்மட்டிகள்‌. இந்த எந்திரங்கள்‌ அடித்‌ 
தளங்களில்‌ குத்துத்தூண்‌ ஊன்றுவதற்கும்‌, காப்புச்‌ 
சுவர்கள்‌ (€12ீர்த 98118), காப்பணைகள்‌ (௦01248) 
ஆ$யெவற்றிற்குப்‌ பட்டைக்‌ குத்துத்தூண்கள்‌ ஊன்று 
வதற்கும்‌ பயன்படுகின்றன. வரலாற்றுக்கு முற்பட்ட 
காலத்தில்‌ குத்துத்தூண்‌ சம்மட்டி ஒரு கயிற்றால்‌ 
தூக்கப்பட்டு குத்துத்தூணின்‌ மேல்‌ பகுதியில்‌ விழ 
வைக்கப்பட்டது. இது அடிப்படை மாற்றம்‌ எதுவு 
மின்றி இன்றும்‌ பழக்கத்திலுள்ளது. எந்திரலாபம்‌ 
மிகுந்த புது வகைச்‌ சம்மட்டிகளாகிய உண்மையான 
எந்திரங்கள்‌ நீராவி, காற்று எண்ணெய்‌, நீர்மம்‌, 
மின்சாரம்‌ ஆகியவற்றால்‌ இயக்கப்படுகன்றன. வழக்க 


மான அனைத்துச்‌ சம்மட்டிகளிலும்‌ மேற்கூறியவற்‌ 
நில்‌ ஏதேனும்‌ ஒன்றால்‌ இயங்கும்‌ விசைத்தண்டு 
(218400) உள்ளது. ஓரியக்கச்‌ சம்மட்டியில்‌ (21212 
8௦02 மா) சம்மட்டி தூக்கப்பட்டுத்‌ தானாகப்‌ 
புவியீர்ப்பு விசையால்‌ விழ வைக்கப்படுகிறது. ஈரியக்‌ 
கச்‌ சம்மட்டியாயின்‌ (4௦116 801102 உர) குத்துத்‌ 
தூண்‌ தலையில்‌ மோதும்படி கீழ்நோக்கி இயக்கப்‌ 
படுகிறது. மின்சாரத்தால்‌ இயக்கப்படும்‌ அதிர்வுச்‌ 
சம்மட்டிகளும்‌ உருவாக்கப்பட்டுள்ளன. இவை விலகு 
மைய (600₹ற471௦) நெம்புருள்களை (௦81௩0) உடையவை. 
இவை அதிர்வின்‌ மூலமாகவே குத்துத்தூாண்களைக்‌ 
குறித்தபடி நடுகின்றன. குத்து த்‌தாண்களை நடுவதற்‌ 
கான நீரியல்‌ விசைச்‌ சம்மட்டிகள்‌ அரிதாக உள்ளன. 
.... சாலைத்‌ தளமாக்கி (7080 ற!) இந்த எந்திரம்‌ 
வழக்கமான மின்னோடிச்‌ சாய்வுச்‌ சராக்கியைப்‌ 
போன்ற தோற்றமுடையது. ஆனால்‌, மையத்திலுள்ள 
அலகுக்குப்‌. பதிலாக உறுதியாக்கப்பட்ட எஃகு 
பற்களைப்‌ புறத்தில்‌ கொண்ட ஓர்‌ உருளி (பப) 


, உள்ளது. உருளி சுற்றும்போது அதிலுள்ள பற்கள்‌ 


வெடித்த நிலத்தை அல்லது குலைந்த கற்காரைத்‌ 
தளத்தை (றகளாமாம்‌) 10 செ.மீ, ஆழத்திற்குச்‌ 
சிதைத்துப்‌ பொடியாக்கி விடும்‌. இதனால்‌, வலிமை 
யான அடித்தளத்தின்‌ மேல்‌ புதுப்பரப்பு அமைக்க 
வாய்ப்பு ஏற்படுகிறது, சாலைப்பரப்பின்‌ உயரத்தைக்‌ 
கூட்டாமலேயே இகைச்‌ செய்ய முடிஈறெது. சாலைப்‌ 
பரப்பை உயர்த்துவது ஆள்துளைகளின்‌ (ஹஹ %௦16) 
மூடியையும்‌ உயர்த்த வேண்டியதோடு மேலும்‌ பல 
சிக்கல்களும்‌ தோன்ற வாய்ப்பளித்துவிடும்‌. 

துரப்பணச்‌ ௬ரங்கப்பொறி (606 4110611182 108 
௦1106). இது 8ீழே மிகவும்‌ தொலைவிற்கு நுட்ப 
மாகப்‌ பொருத்தவல்ல ஓர்‌ எந்திரமாகும்‌. ஒரு 
குழாய்ப்பகுதியை நகர்த்தும்போது இங்குள்ள நீரியல்‌ 
விசையால்‌ பொருந்தும்‌ வளையங்கள்‌ (£ப்ப2111௦ 4௧௦- 
றத ரர்யத5) விரிந்து சுருங்கி முன்‌ பின்னா*ு உள்ள 
குழாய்ப்பகுதியை மட்டும்‌ நகர்த்த வழி கிடைப்ப 
தால்‌ தேவையான ஆற்றலும்‌ குறைந்துவிடுசிறெது. 

மின்‌ நிலையங்கள்‌, கடலிலும்‌ சல குத்துத்‌ தாண்‌ 
பணிகளுக்குமன்றி ஏனையவற்றிற்கு இந்நாளில்‌ நீராவி 
அரிதாகப்‌ பயன்படுகிறது. கட்டுமான எந்திரங்களுக்‌ 
குப்‌ பெரும்பாலும்‌ விசைத்த்ண்டுள்ள பெட்ரோல்‌ 
மற்றும்‌ டீசல்‌ இயங்கிகளிலிருந்து ஆற்றல்‌ பெறப்‌ 
படுகிறது. இரு முக்கிய காரணங்களால்‌ டீசலின்‌ 
இன்றியமையாமை பெருகி வருகிறது. மூதலாவதாக 
முற்காலத்தில்‌ புழக்கத்தில்‌ இல்லாத அளவுடைய 
(5126) கட்டுமான எந்திரங்கள்‌ தற்காலத்தில்‌ மிகுதி 
யாகப்‌ பயன்படுகின்றன, தரம்‌ உயர்த்தப்பட்டதால்‌ 
டீசல்‌ செலவும்‌ அதனுடைய தொடக்க விலையை 
விட மிகமிகக்‌ குறைந்து விட்டது. இரண்டாவதாக 
மிகச்சிறிய அளவுகளில்‌ குறைந்த எடையுள்ள சிக்கன 
மான டீசல்‌ ., பொறிகளைத்‌ தயரரிக்க முடிவதால்‌ 
இவை மிகவும்‌ பரவலாகியுள்ளன. 


சில கட்டுமான எந்திரங்களுக்குச்‌ சிலவேளை 
களில்‌ மின்சாரம்‌ ஓர்‌ ஆற்றல்‌ மூலமாக உள்ளது. 
ஆனால்‌, பெரும்‌ :; அணை கட்டும்‌ இடங்களிலும்‌, 
இடம்‌ விட்டு இடம்‌ நகரத்‌ தேவையற்ற குறுகிய 
சுரங்க வெட்டு வேலைகளுக்குமே வழக்கமாகப்‌ 
பயன்படுகிறது. நகரும்‌ கட்டுமானக்‌ கருவிகளுக்கு 
மின்சாரம்‌ இரண்டாம்‌ ஆற்றல்‌ நிலையமாகவே 
உள்ளது. இவை மின்னாக்கிக்‌ கருவியைச்‌ ((8616810) 
சுற்றும்‌ பொருட்டு டீசல்‌ பொறிகளைப்‌ பயன்படுத்து 
இன்றன. இக்கருவிகள்‌ , மின்சாரச்‌, : சக்கரங்களுக்கு , 
ஆற்றல்‌ வழங்குகின்றன. 
மேலும்‌ பரவலா ன துணையாற்றலாக (8600102737 
ற௦ள), நீரியல்‌ மின்னோடி (1பு/82ய11௦ 700101) 
விளங்குகிறது. சில தயாரிப்பாளர்கள்‌ சுழலி (1பா%16) 
எந்திரங்களைக்‌ கட்டுமான வேலைகளுக்கும்‌ பயன்‌ ' 
படுத்த இயலுமா என ஆய்வு. செய்து வருகின்றனர்‌." 
5 கு. உருபக்க்‌ 
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கட்டடங்கள்‌, நெடுஞ்சாலைகள்‌, அணைகள்‌, ஜர்‌ 
பயன்படுத்தப்படும்‌ அமைப்புகள்‌: - ஆகியவற்றை 
உருவாக்கும்‌ திட்டங்களுக்கான கட்டுமானப்‌ பணி 
களைத்‌ திட்டமிடல்‌, செயலாக்கம்‌, . ' பணிகளின்‌ 
மீதான கட்டுப்பாடு ஆகயெவற்றைப்பற்றிய ஒரு தனிப்‌ 
பிரிவே கட்டுமானப்‌. பொறியியல்‌, ' (6௦11947ய014௦௩ 
611212) ஆகும்‌. ப த்‌ 
ஸ்‌ செய்யவேண்டிய இல்தைகளப்‌ பட்டில்லிடுது 
லும்‌ மிகப்பொருத்தமான கட்டுமான முறை : கருவி 
சளைத்‌ தெரிந்தெடுத்தலும்‌ , திட்டமிடுதலில்‌ அடங்‌ 
கும்‌.: செயலாக்கத்தின்போது , -மூலப்பொருள்களை 
ஒருங்குசேர்ப்பதும்‌, வரைபடங்கள்‌ , புறவரிப்‌ படங்‌ 
கள்‌ இவற்றைப்‌ பதியவைத்துக்‌ :. கொள்ளுவதும்‌ 
முன்னரே செய்யவேண்டியவை. திட்டத்தைத்‌ திட்ட 
மிட்டப்படிச்‌ செயலாக்குதல்‌, . மதிப்பீடு ; செய்யப்‌ 
பட்ட. தொகைக்குள்‌ செலவு அமையப்‌ பணி வளர்ச்சி 
யைப்‌ பகுப்பாய்வு செய்தல்‌. என்பன கட்டுப்பாட்டில்‌ 
அடங்கும்‌, . ப ்‌ கடட. 8 


* திட்டமிட்ல்‌, ' கட்டுமானத்திற்கான ' வரைபடங்‌ 
களையும்‌ வரைமுறைகளையும்‌ (ற1க1ட 810 80 6011108- 
11008) ஆழ்ந்து கற்பதே திட்டமிடும்‌ கட்டத்தின்‌ 
முதல்‌ நிலையாகும்‌. இதன்மூலம்‌ வேலையினங்களின்‌ 
பட்டியல்‌ தயார்‌ ' செய்யப்படுகிறது. பெரிய அட்ட 
வணையில்‌ வகைப்படுத்துவதற்காகத்‌ தொடர்புடைய 
இனங்களை ஒன்று சேர்க்சு வேண்டும்‌. கட்டுமானப்‌ 
பணிகள்‌ , வரிசைப்படுத்தப்பட்டு ஒவ்வோர்‌ இனத்திற்‌ 
கும்‌ ௨ரிய சாலம்‌ குறிப்பிடப்படுகிறது, குறிப்பிட்ட 
வேலைக்குப்‌ பயன்படும்‌ : கருவிகளும்‌, செயல்முறை 


கட்டுமானப்‌ பொறியியல்‌ 107 


யும்‌ (06104 ௦ரீ 0றஊக(1௦0) அட்டவணைக்கு ஏற்ற 
வாறு மிகக்‌ கைந்த செலவில்‌ தேர்ந்தெடுக்கப்‌ 
படுகின்றன. 


ஒரு வேலைக்கு ஒதுக்கப்படும்‌ கால இடைவெளி 
யும்‌, செயல்முறைகள்‌ கருவிகள்‌ இவற்றைத்‌ தேர்ந்‌ 
தெடுத்தலும்‌ ஒப்பந்தக்காரருக்கு எளிதில்‌ கிடைக்கக்‌ 
கூடிய கருவியால்‌ முடிவு செய்யப்படுகின்றன, பொது 
வான கட்டுமான அட்டவணை வரைந்த பின்னா்‌ 
மேலும்‌ சில விளக்க அட்டவணைகள்‌ தயாரிக்கப்‌ 
படுகின்றன. மூலப்பொருள்கள்‌, கருவிகள்‌, வேலை 
யாள்‌ முதலியன பெறத்‌ தனித்தனி அட்டவணையும்‌ 
செலவினங்களும்‌ வருவாய்‌ முன்னறிவிப்புகளும்‌ 
இந்தத்‌ துணை அட்டவணைகளில்‌ அடங்கும்‌. 


செயலாக்கம்‌. திட்டத்தை விரைந்து செயலாக்கு 
வதற்கு மூலப்பொருள்‌, கருவி, உழைப்பு ஆகிய 
வற்றை வழங்க வேண்டும்‌. பெரும்பாலான கட்டு 
மான மூலப்பொருள்களை வாங்குவதற்குத்‌ தாண்டு 
வதும்‌ அவை திட்டப்பணியில்‌ சேர்வதை விரைவு 
படுத்துவதும்‌ கட்டுமானப்‌ பொறியாளரின்‌ கடமை 
யாகும்‌. . அமைப்பியல்‌ எஃகைப்‌ போன்ற சில மூலப்‌ 
பொருள்களும்‌ சில எந்திரக்‌ கருவிகளும்‌ வழங்கு 
பவராலேயே உருவாக்கப்பட வேண்டியிருக்கும்‌. இப்‌ 
பொருள்களின்‌ வரைபடங்களைப்‌ பொறிஞர்‌ சரி 
பார்த்து நுட்பமாக அமைக்கவேண்டும்‌. உறுப்பு 
களை ஒன்று சேர்ப்பதை இது எளிமையாக்கும்‌, 
இதற்காகப்‌ பொறிஞர்‌ வழங்குபவரின்‌ உருவாக்‌ 
கத்தை அடிக்கடி கண்காணிக்கவேண்டும்‌. 

" அளவை முறைகளால்‌ கட்டுமானத்தின்‌ அமைவுப்‌ 
படத்தைக்‌ குறிப்பிட்ட இடங்களில்‌ சரியாக வரை 
வதும்‌, கட்டுமானம்‌ செய்வோரைத்‌ தெளிவாக்க 
விளக்க வரைபடங்களைத்‌ தயார்‌ செய்வதும்‌, செய்‌ 
கின்ற வேலை, ' வரைபடங்கள்‌. வரைமுறைகள்‌ 
என்பன மாறுபடாமல்‌ இருக்க வேலையை அவ்வப்‌ 
போது மேற்பார்வையிடுவதும்‌ கட்டுமானப்‌ பொறி 
ஞரின்‌ சண்சசனலட்‌, 


, பெரும்பாலான பெரிய திட்டங்களில்‌ வடிகால்‌ 
அடவ்டுப்ப கள்‌, இணைப்புச்‌ சாலைகள்‌, அலுவலகச்‌ 
சேமிப்புக்‌ கட்டடங்கள்‌, மாதிரிச்சட்டங்கள்‌ (10௩ 
101128), காப்பணைகள்‌ (௦01818811) போன்ற நிலை 
யற்ற வசதிகள்‌ தேவைப்படும்‌. தேவையான சட்டு 
மானங்களை வடிவமைப்பதும்‌ அவற்றிற்கான கட்டு 
மான வரைபடங்களைத்‌, தயாரிப்பதும்‌. இன்றிய 
மையாதவையாகும்‌. மின்சாரம்‌, எந்திரக்‌ சுருவிகள்‌ 
இவற்றைத்‌ , . தேர்ந்தெடுப்பதும்‌, கற்காரையைக்‌ 
கலவை செய்யும்‌ , ஆலைகளின்‌ அமைப்பியல்‌ கூறு 
களை வடிவமைப்பதும்‌, , உயரமுத்தக்‌ காற்று, நீர்‌, 
மின்சாரப்பரவீட்டு அமைப்புகளை டட ட 
சிக்கல்‌ மிகுந்தவையாகும்‌. 1 

கட்டுப்பாடு, பணி முன்னேற்றக்‌ சபிறம்புவட்டு 
(00 27255 , ௦0ம்‌ா01) நிகழ்நிலைச்‌ செயல்பாடுகளை, 


108 கட்டுமான முறைகள்‌ 


விளக்க அட்டவணைகளில்‌ அறுதியிட்ட இலக்கு 
களுடன்‌ ஒப்‌.பிடுவதால்‌ பெறலாம்‌. திட்டத்தின்‌ 
ஒரு பகுதியில்‌ ஏற்படும்‌ காலநீட்டிப்பு அனைத்துப்‌ 
பணிகளையும்‌ எளிதில்‌ தாக்கக்கூடும்‌, அத்தகைய 
நிலையில்‌ பணியை விரைவுபடுத்துவதற்காகப்‌ பணி 
யாளர்களையோ கருவிகளையோ மிகுதியாக்க 
வேண்டும்‌. 


ஒவ்வொரு வேலை இனத்திற்கும்‌ நடப்பிலான 


அலகு விலையையும்‌ (யு ௦௦51), வேலைத்‌ தொடக்‌ 
கத்தில்‌ மதிப்பீடு செய்யப்பட்ட அலகு விலையையும்‌ 
ஒப்பிடுவதன்‌ மூலம்‌ செலவினக்கட்டுப்பாட்டைப்‌ 
பெறலாம்‌. கற்காரை வேலைகளுக்கும்‌ அகழ்வுப்‌ 
பணிகளுக்கும்‌ கனமீட்டர்‌ 'அலகாகக்‌ கொள்ளப்படு 
கிறது. கட்டக எஃகிற்கு ($1ஈப01மாக] 81661) - டன்‌ 
என்பது அலகாகும்‌. எந்தக்‌ குறிப்பிட்ட நேரத்திலும்‌ , 
ஓர்‌ இனத்திற்குக்‌ கொடுத்த அலகு விலை அவ்‌ 
வினத்தைச்‌ சார்த்த செலவுகளைச்‌ சேர்த்துக்கூட்டி, 
செய்து முடிக்கப்பட்ட வேலையின்‌ அலகுகளால்‌ 
வகுத்துப்‌ பெறப்படும்‌. 


வெவ்வேறு வேலையினங்களுக்காகத்‌ தனித்தனி 
சுணக்குகளில்‌ அவ்வப்போது சரக்குப்‌ - பட்டியல்‌ 
மற்றும்‌ களதியப்பட்டியல்களின்‌ உதவியுடன்‌ வேலை 
விலைகளை வரிசைப்படுத்தி ': "எழுதக்‌ கட்டுவதன்‌ 
மூலம்‌ ஒவ்வொரு வேலையினத்தின்‌ ' விலையையும்‌ 
பெறலாம்‌. ஊதிய விகிதங்களும்‌ கருவி. வாடகைக்‌ 
கட்டணங்களும்‌ காலக்கணிப்பு அலுவலரால்‌ தயார்‌ 
செய்யப்பட்ட கால அட்டைகளின்‌” ' உதவியால்‌ 
வேலையினங்களுக்குப்‌ பகிர்ந்து அளிக்கப்படுகின்றன. 
இந்த அட்டைகள்‌, பணியாள்களும்‌ கருவியும்‌ 'பல்‌ 
வேறு வேலைக்கூறுகளில்‌ (618616 07 01%) செல 
விட்ட நேரத்தைக்‌ குறிப்பிடுகின்றன. . மூலப்பொருள்‌ 
களின்‌ விலை ஒதுக்கீடு என்பது குறிப்பிட்ட இனத்தில்‌ 
பயள்படுத்தப்படும்‌ மூலப்பொருள்‌. அகக்‌ அடிப்‌ 
படையாகக்‌ கொண்டது. * ப 7-1... ரி 


நடப்பு ஓர்‌ அலகு விலையையும்‌ (பாப்‌ 008) 
மதிப்பீடு செய்யப்பட்ட 'ஓர்‌' -அலகு: 'விலையையும்‌ 
ஒப்பிடுகையில்‌, -நடப்பு ஓர்‌ அலகுவிலை * மிகையாக 
இருந்தால்‌ உரிய காரணத்தைக்‌ தெளிவாகக்‌ ' சுண்டு 
பிடிப்பதற்கு ஒர்‌'ஆய்வு மேற்கொள்ளப்படும்‌. கருவி 
யின்‌- விலை * மிகையானால்‌, கருவி திறன்‌ 'குறைந்‌ 
இருக்கலாம்‌. மேலும்‌ கருவி முறையாக இயங்காமல்‌ 
இருப்பதும்‌ காரணமாகலாம்‌.' பணி விலையில்‌ மிகை 
யேற்படுமாயின்‌ பணியாளர்கள்‌ தேவைக்கு மேலாக 
இருப்பதும்‌, மூறையாக மேற்பார்வையில்லாமல்‌ 
இருப்பதும்‌, மூலப்பொருள்‌ ' தேவையால்‌ : தாமதம்‌ 
ஏற்படுவதும்‌ காரணங்களாகும்‌. அத்தகைய நிலை 
களில்‌ உற்பத்தித்திறனைப்‌ பகுப்பாய்வு செய்வதற்குக்‌ 
காலக்‌ கணிப்புகள்‌ (ரா 641018) மிக மதிப்‌ 
படையலாக இருக்கும்‌. ஸூ ட்‌. த்‌ 

க ட டி௩கு. உதயபாலன்‌ 


% டத்‌ டப 


கட்டுமான முறைகள்‌ ட. 


சுட்டுமானத்தில்‌ பயன்படும்‌ தொழில்‌ 'நுட்பங்களும்‌,: 
வேலை செய்யும்‌ ஒழுங்கும்‌ ' கட்டுமான முறைகள்‌ 
எனப்படும்‌, - கட்டுமானப்‌ ' பணிகள்‌ ' பொதுவாகச்‌ 
சிறப்புப்பணித்‌ துறைகளைப்‌ (6601811264 ' 412108) 
பொறுத்து வகைப்படுத்தப்படும்‌. இவை, திட்டத்‌! 
திற்குக்‌ கட்டடம்‌ தேர்வு செய்தல்‌, மண்‌ 'அள்ளுதல்‌, ' 
அடிமானத்தைப்‌ பதனிடுதல்‌ (1011081101. சர்ராரே) 
எஃகு தூக்கி நிறுத்தல்‌ (54661 61601100), கற்காரை 

வார்த்தல்‌, நிலக்கீல்‌ பாவல்‌, எந்திரக்‌ கருவிகளை 

நிறுவல்‌ ஆகியவற்றை உள்ளடக்கி உள்ளன. 

கட்டடங்கள்‌, , அணைகள்‌, விமான நிலையங்கள்‌ , 
போன்ற பல்வேறு திட்டங்களுக்காக இருந்தாலும்‌. 
பணித்துறைகளுக்கு ஒரே மாதிரியான செயலொழுங்கு. 

சுளே பின்பற்றப்படுகன்றன. ஆனால்‌, அனைத்துத்‌ , 
திட்டங்களிலும்‌ ஒரு துறையின்‌ சிறப்பு ஒரே அளவாக 

இருக்காது... 


சுட்டடத்தை ஆயத்தம்‌ செய்தல்‌ (0120 ௨2(1௦௩ ௦ 
8/6). கட்டடத்தைக்‌ கட்டும்‌ இடத்தில்‌ முன்னரே 
உள்ள கட்டகங்களும்‌ (8700101653) தாவரங்களும்‌ ' 
அவ்விடத்தை விட்டு அகற்றப்படும்‌. சிறு கட்டகங்‌ 
களை இடிப்பதற்கும்‌, . மரங்களை . வெட்டுவதற்கும்‌ 
பெருமண்‌ தள்ளிகள்‌ (61114௦2078) பயன்படுகின்‌ றன 
பெரும்‌ கட்டகங்களாயின்‌ : அனி கட்‌ இடித்து 
ண்ட 4 எயில்‌ ஜட உரல்‌ ர்‌ மனார்‌ 


" நிலச்சீர்திருத்தம்‌ (187 ளது. நிலச்சர்ிருத்கத்‌ 
தில்‌ மண்‌ தோண்டுதலும்‌, தோண்டிய ” மண்ணை 
வேண்டிய இடத்தில்‌ நிரப்புதலும்‌ " அடங்கும்‌.” 
கட்டடத்தை ஆயத்தம்‌ * செய்த. பின்னர்‌ அகழ்வுப்‌ 
பணி தொடங்கும்‌. கட்டடத்தில்‌ அமைந்த சரிவு புது 
மட்டத்திற்கு வர, தோண்டும்‌ வேலை நடைபெறும்‌: 
அகழ்வுப்‌ "பணி தொடங்கும்போது கரிமப்பொருள்‌ 
நிறைந்த மேல்மண்‌ மட்டும்‌ தனியாக வெட்டப்படும்‌; 
இவ்வாறு “வெட்டப்பட்ட . மேல்மண்‌ புதுக்கட்டகத்‌ 
தைச்‌ சுற்றித்‌ ' தோட்டம்‌ 'அமைக்கப்‌* பயன்படும்‌. 
மேலும்‌, மேல்‌ மண்ணுக்குக்‌ கழ்‌: உள்ள 'கனிமப்‌ 
பொருள்களை ' மாசடைவதிலிருந்து : பாதுகாக்கவும்‌ 
முடியும்‌. - ஏனெனில்‌ . இந்தக்‌ 4 கனிம: மண்‌, । டதளம்‌ 
நிரப்புவதற்குத்‌ தேவைப்படலாம்‌. அகழ்வுப்‌ பணிகள்‌ 
செய்ய மண்‌ கோதி (810161), ஒந்தி (8௭௦), சுரண்டி 
பர்கர்‌ பணத்‌ பல  அாண்டிகளைப்‌ பயன்படுத்த 
லாம்‌. ரி ௪ எ 


௫.௧ ்‌ ஐ ர்‌ 1 எமி. 

“, திலத்தில்‌ : ண்ர்வ கானம்‌" செய்ய, வெட்ட 
தவம்‌ பரப்பு உலர்ந்து இருக்க வேண்டும்‌. ஈரமாக 
இருக்கும்போது பல மண்கள்‌, நிலையற்றனவாக, 
எடுத்துச்‌ செல்லும்‌ கருவிகளையும்‌ தோண்டிகளையும்‌ 
தாங்குவதற்கு - ஆற்றலற்றனவாக மாறி விடுகின்றன. 
இயற்கையான .. நீர்மட்டத்திற்குக்‌ கழே தோண்ட 
வேண்டியிருந்தாலும்‌ நில நீர்‌ ஓட்டத்தில்‌ குறுக்கிடும்‌ 


படியாக வெட்ட வேண்டி இருந்தாலும்‌ நீரை அகற்‌ 
றுவது (816112) பெருஞ்செயலாகும்‌. இந்நிலை 
ஏற்படும்போது வடிகால்களை வெட்டி நீரை 
இறைத்து மண்ணை நிலைப்படுத்த வேண்டும்‌. 
வடிகால்கள்‌ வழியாகக்‌ கூந்த நீர்‌ ஒரு குழிக்குச்‌ 
செல்லும்‌. குழியிலிருந்து இறைப்பியால்‌ நீர்‌ இறைத்து 
வெளியேற்றப்படும்‌. இணறுகள்‌ மூலமாகவும்‌, மின்‌ 
னியக்க ஊடு பரவல்‌ (6160170 08700815) மூலமாகவும்‌ 
நீரை அகற்றி மண்ணை நிலைப்படுத்த முடியும்‌. 


பாறைகள்‌, இறுகிய சரளைக்கற்கள்‌ (௦200160 
௦31618), வலிவான களிமண்‌ போன்றவற்றை நொறுக்க 
அவற்றில்‌ துளையிட்டு வெடிமருந்து வைத்துத்‌ 
துகர்க்க வேண்டும்‌. வெடிமருந்தின்‌ அளவும்‌, வெடித்‌ 
துளைகளின்‌ இடை ஆழமும்‌, பாறையின்‌ அமைப்பும்‌ 
வகையும்‌, சுரங்கத்துறையின்‌ ஆழம்‌, திட்டம்‌ ஆகிய 
வற்றைப்‌ பொறுத்தமையும்‌. 


இவ்வாறு அடுத்தடுத்து மண்ணைக்‌ கொட்டி : 


நிரப்புவதால்‌ அம்மண்‌ இறுகிக்கெட்டியாவதற்கு 
ஆட்டுக்கால்‌ அமைப்பு உருளிகள்‌ (810660 $001 ர011679), 
காற்றடைத்த சக்கரங்கள்‌, அதிர்வு வகை உருளிகள்‌ 
பயன்படுகின்றன. கொட்டப்பட்ட மண்‌ மீது இவ்‌ 
வுருளிகள்‌ இழுக்கப்படுகின்றன. 
வதற்கு இடமில்லாத கட்டகங்களின்‌ மருங்குகளைக்‌ 
கெட்டியாக்கப்‌ , பெட்ரோலில்‌ இயங்கும்‌ _திமிசு 
(ரகா) பயன்படுகிறது. ்‌ 
அடிமானம்‌ பதனிடுதல்‌. ஒரு கட்டகம்‌ எழுப்ப 
வேண்டிய நிலத்தில்‌ கட்டமைப்புக்‌ குறைபாடு இருப்ப 
தாகக்‌ 8ழ்நில ஆய்வுகளிலிருந்து (81108074806 1276511- 
881100) தெரியவந்தால்‌ அடிமானத்தை வலிமை 
யாக்க வேண்டும்‌. நீர்ப்போக்குவழிகள்‌, குழிவுகள்‌, 
வெடிப்புகள்‌, பெயர்ச்சிப்‌ பிளவுகள்‌ போன்ற குறை 


பாடுகளுள்ள பகுதிகள்‌ சாந்தூட்டி நிரப்பப்பட்டு ; 


வலிமையாக்கப்படும்‌. கூழ்மக்‌ கலவைகளை விசை 


யுடன்‌ ஊட்டுவதால்‌ அப்பகுதியிலுள்ள புரைகளில்‌ . 


கலவை நிரம்பி உறைந்து விடுகிறது , பெரும்பாலும்‌ 
உயர்கலவைச்‌ சிமெண்டும்‌ (பீன்‌ ௦௦ம்‌  ார0ர்கா) 
நீரும்‌கலந்த கலவையாலேயே சாந்தூட்டப்படுகிறது. 


॥ 

எஃகைத்‌ தூக்கி நிறுத்தல்‌. ஒர்‌ எஃகு கட்ட 
கத்தை அமைக்கும்போது முதலில்‌ பட்டறையில்‌ 
உருவாக்கப்பட்ட எஃகு வெட்டுமுகங்கள்‌ பணியிடத்‌ 
இல்‌ ஒன்று சேர்க்கப்படுகின்றன. எல்கு வெட்டு 
முகங்கள்‌. தூலங்களாகவோ, தூண்களாகவோ 
கோர்வு உத்திரங்களாகவோ (1715908) இருக்கலாம்‌. 
இவை மரையாணிகளாலோ, தரையாணிகளாலோ, 
பற்றவைப்பினாலோ இணைக்கப்படலாம்‌. கட்ட 
கத்தின்‌ வெட்டுமுகங்களை லர்‌ உருவாக்கும்‌ 


பட்டறையில்‌ வைத்துக்‌ கோப்பது, பணியிடத்தில்‌ த்‌ 
வைத்துக்‌ கோப்பதைவிட எளிது. ஆனால்‌,"' முன்னர்‌ “ 


கோக்கப்பட்ட பகுதிகளின்‌ அமைப்பளவை எடுத்துச்‌ 


உருளிகள்‌ இயங்கு - 
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செல்லும்‌ கருவி, தூக்கி நிறுத்தும்‌ கருவி இவற்றின்‌ 
திறத்தால்‌ வரம்புக்கு உட்படுத்தப்படுகிறது. வழக்கி 
லுள்ள தூக்கி நிறுத்தும்‌ கருவிகளில்‌ ஓந்தியும்‌ ஒன்று. 
ஆனால்‌, கட்டகம்‌ மிகவும்‌ உயரமாகவோ, விரி 
வாகவோ அமைந்திருந்தால்‌ எஃகைத்‌ தூக்கி நிறுத்‌ 
தச்‌ சுமை தூக்கு அமைப்புத்‌ (001) தேவைப்‌ 
படலாம்‌. 

மிகு உயர்ந்த கட்டகங்களாயின்‌ அடுத்தடுத்த 
நிலைகளுக்குக்‌ கட்டகத்தை உயர்த்தச்‌ சுமையேந்தி 
களையும்‌ பிரித்துக்‌ கட்ட வேண்டும்‌. ஆற்றுப்பாலங்‌ 
களுக்குப்‌ படகுகளில்‌ ஏற்றப்பட்ட ஒந்திகள்‌ மூலம்‌ 
எஃகை எடுத்துச்‌ செல்லலாம்‌. பாலம்‌ மிக உயர 
மாயின்‌ கட்டப்பட்ட பகுதி வழியாக நகரக்கூடிய 
சுமையேந்தியால்‌ எடுத்துச்‌ செல்லலாம்‌. நீண்ட 
தொங்கு பாலத்திற்கான வடங்கள்‌ ஒரு இறப்புக்‌ 
கருவியால்‌ பணியிடத்திலேயே சேர்க்கப்படுகின்‌ மன. 
இக்கருவி ஒரு. முனையில்‌ (8101101826) மாட்டப்பட்ட 
சுருளிலிருந்து கம்பியை எதிர்க்கரையிலுள்ள முனைக்கு 
இழுத்துச்‌ செல்கிறது. இவ்வாறு அடுத்தடுத்துக்‌ 
கம்பிகள்‌ இழுக்கப்பட்டுத்‌ தேவையான அமைப்‌ 


பளவில்‌ வடம்‌ சேர்க்கப்படும்‌. 


॥்‌ 


ம 


கற்காரைக்‌ கட்டுமானம்‌. கற்காரைக்‌ கட்டு 
மானத்தில்‌ மாதிரிச்சட்டங்கள்‌ அமைத்தல்‌ (1011 
௭௦1), கற்காரைக்‌ கலவை தயாரித்தல்‌, கற்காரை 
வார்த்தல்‌ (21800104)) ஆற்றுதல்‌ (லாரா 2) ஆகிய 
செயல்கள்‌ அடங்கியுள்ளன. கற்காரைக்‌ கூழை 
வேண்டிய புறவரிக்குள்‌ அடக்குவதற்கும்‌ கெட்டியாக 
உறைந்து தன்னைத்தானே தாங்கிக்‌ கொள்ளும்‌ வரை 
ஆயங்கொடுப்பதற்கும்‌, மாதிரிச்சட்டங்கள்‌ அமைக்க 
வேண்டும்‌. இம்மாதிரிச்சட்டங்கள்‌ மரப்பலகை 
களாலோ எஃகு சட்டங்களாலோ அமைக்கப்படு 
கின்றன. இவை குறுக்குச்சட்டங்களாலும்‌ (180112) 
உட்பக்க நாண்களாலும்‌ (1428) தாக்கப்படுகின்றன. 
மாதிரிச்சட்டங்களும்‌, நாண்களும்‌ கற்காரையின்‌ 
கூழ்ம , அழுத்தத்தைத்‌ தற்காலிகமாகத்‌ தாக்கும்‌ 
வகையில்‌ அமைக்கப்படும்‌. 

கற்காரை உறைந்து கெட்டியான பின்‌ மாதிரிச்‌ 
சட்டங்கள்‌ அகற்றப்படும்‌. மாதிரிச்சட்டங்களை இரு 
வாரங்கள்‌ வைத்திருக்க வேண்டும்‌. கட்டுமான முன்‌ 
னேற்றத்திற்கு ஏற்பமாதிரிச்சட்டம்‌ நகர்ந்து கொண் 
டிருக்கும்‌ படி அமைக்கும்‌ ஒருமுறை உள்ளது. இம்‌ 
முறைக்கு நழுவு மாதிரிச்‌ சட்டம்‌ (811012 7௦) 
அமைத்தல்‌ எனப்பெயர்‌. இங்கு புதுக்‌ கற்காரைச்குச்‌ 
சற்றுமுன்னர்‌ மாதிரிச்‌ சட்டங்கள்‌ நகரும்‌. கற்காரைக்‌ 
கட்டகத்தின்‌ புறச்சுற்றில்‌ பதிக்கப்பட்ட செங்குத்‌ 
தான சாரங்களில்‌ தூக்கிகளால்‌ (1801) மாதிரிச்‌ 
சட்டங்கள்‌ பொருத்தப்படும்‌. இந்த மாதிரிச்சட்டங்‌ . 
கள்‌ மேல்நோக்கித்‌ தூக்கபபடுகின்றன. உயர்நிலைப்‌ 
பத்தாயங்கள்‌ (81105), தொட்டிகள்‌ (18016), புகை 
போக்குகள்‌ போன்ற உயர்ந்த கட்டகங்களுக்கு நழுவு 
மாதிரிச்சட்டங்கள்‌ பயன்படுகின்றன. 
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வணிகக்‌ கலவை நிலையங்களின்‌ அருகில்‌ பணி 
யிடம்‌ இருந்தால்‌ அங்கிருந்து கற்கரரையைப்‌ பெற 
முடியும்‌, சலவை நிலையங்கள்‌ கற்காரையைத்‌ குனி 
வண்டிகளில்‌ அனுப்புகின்றன. பணியிடத்திலேயே 
கற்காரையைத்‌ தயார்‌ செய்ய முடியும்‌. பணியிடத்தில்‌ 
கற்காரை தயாரிக்க சலவை நிலையமும்‌ சிமெண்ட்‌, 
ஜல்லி ஆகியவற்றைக்‌ சையாளும்‌ நிலையமும்‌ 
தேவைப்படும்‌. ஜல்லி : சிலசமயம்‌ ' பணியிடத்திலோ 
அருகிலோ . தயார்‌ செய்யப்படும்‌. அத்தகு சூழ்‌ 
நிலையில்‌ ஒரு கற்சுரங்கத்தை (0210) ஏற்படுத்துவ 
தோடு நொறுக்கிகள்‌ (07081678), சலிப்புகள்‌ போன்ற 
கருவிகள்‌ அமைக்கவும்‌ வேண்டும்‌. இயன்றவரை 
கலவை வண்டியிலிருந்து நேராகக்‌ கொட்டுவதன்‌ 
மூலம்‌ கற்காரை வார்க்கப்படுகிறது. இல்லையெனில்‌, 
ஒந்தி முதலியவற்றின்‌ வாளிகளாலும்‌ வார்க்கலாம்‌. 
சிறப்பான கற்காரை இறைப்பிகளால்‌ இறைத்தும்‌ 
அனுப்பலாம்‌. லக்‌ [ 8 
' கற்காரை 'வார்க்கும்போது, காரை சீராக 
அமையக்‌ கம்பிகளால்‌ குத்தியோ, அதிர்விகளால்‌' 
(11்ா&(018) இடித்தோ காரை வார்ப்புகளைச்‌ சமன்‌ 
செய்ய வேண்டும்‌. கற்காரை தன்‌ முழு வலிமையும்‌ 
பெறப்‌ பல நாள்‌ ஆகும்‌. கற்காரை நீரால்‌ கெட்டிப்‌ 
பட்டு முழு வலிமை பெறும்‌. எனவே கற்காரை வார்க்‌ 
கப்பட்ட பின்‌ அதன்‌, புறப்பரப்பைக்‌ குறைந்தது 28 
நாளாவது ஈரமாக வைத்திருக்க வேண்டும்‌. எனவே. 
குழாய்களின்‌ ,, மூலம்‌ நீரை வீசியோ, ஒன்றிரண்டு 
செண்டிமீட்டர்‌ நீரைப்‌ புறப்பரப்பில்‌ தேக்கியோ 
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உட... படம்‌ 2, கற்காரை மாதிரிச்‌ சட்டம்‌ .. 


கட்டு விரியன்‌ [1 


கற்காரையை ஆற்ற வேண்டும்‌. மேலும்‌ நீருக்கும்‌ 
சிமெண்ட்டிற்கும்‌ இடையேயுள்ள விகிதத்தைச்‌ 
சரியாக வைத்திருக்க வேண்டும்‌. 


விமான ஓடுதளம்‌, நெடுஞ்சாலை ஆகியவற்‌ 
இிற்குக்‌ கற்காரை பதிப்பது முழுமையாக எத்திரமய 
மாக்கப்பட்டுள்ளது. கலப்பியும்‌ (160) பாலியும்‌ 
(கன) இணைந்த நகரும்‌ பாவியால்‌ சாலை மடிப்பு 
களுக்கிடையில்‌ கற்காரை வார்ப்பதும்‌ உண்டு. 
கற்காரை வார்த்த பின்னர்‌ கூழ்மத்தின்‌ மீது 
சிறுசிறு கருவிகள்‌ நகர்த்தப்படுகின்றன. அவை 
தெட்டர்ச்சியாகக்‌ கற்காரையை அதிரச்‌ செய்து 
பரப்புதல்‌, மேற்பரப்பை வழவழப்பாக்கல்‌, கூட்டுப்‌ 
பொருள்‌ ஓன்றை ஊட்டல்‌ ஆகிய பணிகளைச்‌ 
செய்கின்றன. ்‌ 


பிட்டுமின்‌ பாவுதல்‌. நொறுக்கப்பட்ட ஜல்லியும்‌, 
பிட்டுமின்‌ இணைப்பியும்‌ (0160) சேர்ந்த கலவை 
சாலைப்படுகை மீது தனித்தனிச்‌ செயல்கள்‌ மூலம்‌ 
பரப்பப்படுகிறது அல்லது கலவை நிலையத்தில்‌ கலந்து 


ஒரே நேரத்தில்‌ சாலைப்படுகையில்‌ பரப்பப்படுகிறது . 


பின்னர்‌ உருளிகளால்‌ பாவுதளம்‌ கெட்டிப்படுத்தப்‌ 


படுகிறது. ப | 
்‌ | - கு. உதயபாலன்‌ 





கட்டு விரியன்‌ 


இது ஊர்வன வகுப்பில்‌ எலாப்பிடே என்னும்‌ குடும்‌ 
பத்தைச்‌ சேர்ந்தது. இக்குடும்பத்தில்‌ நல்ல பாம்பு 
பவளப்‌ பாம்பு (0ய1287மட6 086ய1205) முதலியவையும்‌ 
அடங்கும்‌. முழு வளர்ச்சியடைந்த கட்டுவிரியன்‌ 
7-7,5மீ நீளம்‌ இருக்கும்‌. அடர்ந்த புதர்களிலும்‌, 
வீடுகளின்‌ அருகிலும்‌ காணப்படும்‌. தாகம்‌ அதிகரித்‌ 
தால்‌ அது வீட்டில்‌ நீர்க்‌ குடங்களைத்‌ தேடி வரும்‌, 
அதனால்‌ சிலசமயம்‌ குளிக்கும்‌ அறையிலும்‌ இது 
காணப்படுவதுண்டு, சாதாரணமாக இது பகலில்‌ 
காணப்படுவதில்லை. நன்றாக, இருண்ட பின்னரே 
வெளியே உலர்வும்‌. மனிதப்‌ புழக்கமுள்ள வீடுகளி 
லேயே இருந்தும்‌ வீட்டார்கண்களுக்குப்‌ படாமலேயே 
மறைந்து வாழும்‌ குணமுடையது. பெரும்பாலான 
பாம்புகளைப்போலவே இது முட்டையிடும்‌. 


_  கட்டுவிரியனின்‌ முதுகுப்புறம்‌ கருநிறமாகவும்‌ 
வயிற்றுப்‌ பக்கம்‌ சற்று வெண்மையாகவும்‌ இருக்கும்‌. 
முதுகில்‌ நடுவரிசையிலுள்ள செதில்கள்‌ அறுகோண 
முள்ள பெருஞ்செதில்க்ளாயுமிருக்கும்‌, தலையிலிருந்து 
வால்‌ வரை கருநிற _மூதுகில்‌ இடையிடையே 
மின்னல்‌ வெட்டியதுபோல்‌ வெள்ளைக்கட்டுகள்‌ 
அல்லது வளையங்கள்‌ உண்டு. இதனால்‌ கட்டுவிரியன்‌ 


என்ற பெயர்‌ வந்தது என்றாலும்‌ இது உண்மையர்ன 


1/2 கட்டேகாட்‌ நீர்ச்சந்தி 


விரியனில்லை. மக்கள்‌ நினைப்பது; போல்‌ கொடியது 
மன்று. நச்சுப்பாம்புகளுக்குள்ளேயே மிக அமைதியான 
பண்புடையது கட்டு விரியனே. விரியனுக்கு இருக்க 
வேண்டிய பண்புகளான அகன்ற தலை, நெருங்கிய 
கழுத்து, துளையுடைய நீண்ட நச்சுப்‌ பற்கள்‌ 
முதலியன இல்லை. தலையில்‌ சிறு செதில்களுமில்லை. 
பட்டைச்‌ செதில்களே உண்டு. வெளிர்நிறமுள்ள 
அடிப்பகுதியில்‌ பட்டைச்‌ செதில்கள்‌ வயிற்றின்‌ 
அகலவாட்டத்தில்‌ இருக்கும்‌. வாலடிப்பட்டைச்‌ 
செதில்கள்‌ ஒரு வரிசையாக (8லம்௦வ818) முழு 
அகலத்தையும்‌ மறைத்து நிற்கும்‌. தலை உடலுக்‌ 
கேற்ற பருமன்‌ உடையது. 


வட இந்தியாவில்‌ காணப்படும்‌ பட்டைக்கட்டு 
விரியன்‌ (0௨02௩ 1௨11) பார்ப்பதற்கே அஞ்சத்தக்க 
தாக இருக்கும்‌. ஆனால்‌ அதன்‌ நிறம்‌ மிகவும்‌ 
கவர்ச்சியாக இருக்கும்‌. தலை முதல்‌ வால்‌ வரை 
முதுகில்‌ இரண்டு செண்டி மீட்டருக்குக்‌ கருநீலப்‌ 
பட்டை இருக்கும்‌. இடைவெளி தங்கநிறமாக 


ஓனிரும்‌. வால்‌ கூர்மையாக முடியாமல்‌ சிறிது 
உருண்டு இருக்கும்‌. 
பிற பாம்புகளைப்போலவே, கட்டுவிரியனும்‌ 


ஓராண்டில்‌ பல தடவை தோலுரிக்கும்‌. தோலுரிக்கும்‌ 
சமயத்தில்‌ பாம்பு மந்தமாக இருக்கும்‌. தோலுரித்த 
வுடன்‌ மிகவும்‌ -பளப்பளப்பாகவும்‌, கறுசுறுப்புடனும்‌ 
இருக்கும்‌.குட்டிப்பாம்புகள்‌ எப்போதும்‌ சுறுசுறுப்‌ 
பாக இருக்கும்‌. ன்‌ 


கட்டு விரியனும்‌ ஊனுண்ணியே. கணுக்காலி 
களையும்‌, நத்தையையும்‌, தரையில்‌ ஊர்ந்து செல்‌ 
௮ம்‌ மெல்லுடலி அட்டை முதலிய வேறு சில பூச்சி, 
விலங்கினங்களையும்‌ பிடித்து விழுங்கும்‌. சிறு விலங்கு 
சளாகிய தவளை, சொறித்தவளை, பல்லி, எலி 
முதலியனவற்றையும்‌ விரும்பி விழுங்கும்‌. சில சமயங்‌ 
களில்‌ நஞ்சுடைய அல்லது நஞ்சற்ற பிற பாம்பு 
களையும்‌ பிடித்து விழுங்கும்‌. 


கட்டு விரியனுக்குச்‌ சிறிய நச்சுப்பற்கள்‌ மேலண்‌ 
ணத்தில்‌ பக்கத்துக்கு ஒன்றாக இருக்கும. பக்கத்தில்‌ 
குழி அல்லது பள்ளம்‌ விழுந்திருக்குமேயன்றி விரிய 
னின்‌ பற்கள்போல்‌ துளையுடையவை அல்ல மேல்‌ 
உதட்டையடுத்த சில சுரப்பிகள்‌ நச்சுச்‌ சுரப்பி 
களாக மாறுகின்றன. நச்சுச்சகுரப்பியிலிருந்து வரும்‌ 
நச்சு நாளம்‌ நச்சுப்பல்லின்‌ உறையினுள்ளே திறக்‌ 
கும்‌. பாம்பு கடிக்கும்‌ போது நஞ்சு பல்லின்‌ கூர்‌ 
முனையின்‌ வழியாகக்‌ கூரான பல்‌ ஆழமாகப்‌ பதிந்து 
உண்டாக்கிய காயத்துள்‌ பாயும்‌. கட்டு விரியனின்‌ 
நஞ்சு, நல்ல பாம்பின்‌ நஞ்சைட்‌ போன்று நரம்பைத்‌ 
தாக்கும்‌ தன்மையுடையதால்‌ இது நரம்பு நஞ்சு 
(17௦ 10௩10). எனப்படும்‌ நல்ல பாம்பின்‌ நஞ்சைவிடக்‌ 
கட்டு விரியனின்‌ நஞ்சுமூன்று மடங்கு வீரியமுடைய 
தாகும்‌. இது முக்கியமாக மூளையையும்‌ தண்டுவடத்‌ 
தையும்‌ தாக்கும்‌. மூளையிலுள்ள மூச்சு மையத்ை 


(7651721007 ௦015) வேலை செய்யாதவாறு செய 
லிழக்கச்‌ செய்து மரணம்‌ உண்டாக்கும்‌. 


கடித்த பத்து நிமிடத்திலிருந்து இரண்டு : மணி 
நேரத்தில்‌ நச்சுக்குறிகள்‌ தோன்றும்‌. கடித்த இடத்‌ 
தில்‌ எரிச்சலும்‌ குத்தலும்‌ உண்டாகும்‌. பின்னா்‌ 
அந்த இடம்‌ மரத்துப்‌ பிறகு வீங்கும்‌, நச்சுப்பற்கள்‌ 
தைத்த துளைகளிலிருந்து செந்நிற நீர்‌ வடியும்‌. 
உடம்பில்‌ சோர்வும்‌ வலிவின்மையும்‌ தோன்றும்‌, கால்‌ 
கள்‌ தள்ளாடும்‌; நரம்புத்‌ தளர்ச்சியேற்பட்டு நிழ்கமுடி 
யாமல்‌ கீழே விழுந்து, படுத்து, கைகால்‌ அசைக்க 
முடியாமற்போகும்‌. பேசவும்‌, விழுங்கவும்‌ இயலாமல்‌ 
வயிற்றுப்புரட்டல்‌ தோன்றும்‌; வலியும்‌ வயிற்றில்‌ 
உண்டாகும்‌. நேரம்‌ அதிகரிக்க அதிகரிக்க வலி 
வின்மை மிகும்‌, உடம்பில்‌ இழுப்பு அல்லது வலிப்பு 
உண்டாகும்‌. மூச்சு விடுதல்‌ சிறிதுசிறிதாகக்‌ குறைந்து 
இறுதியில்‌ மரணம்‌ ஏற்படும்‌. 5-12 மணி நேரத்தில்‌ 
மரணம்‌ நேரும்‌. கடிபட்ட இரண்டொரு மணி 
நேரத்திற்குள்‌ நஞ்சு முறிப்பு (ஊரோ) மருந்தை 
உடலில்‌ செலுத்தினால்‌ மரணம்‌ ஏற்படாமல்‌ தடுக்க 
லாம்‌. 


கட்டுவிரியன்‌ போன்றிருப்பவை சிறியவையாக 
உள்ளன. கருவழலைப்‌ பாம்பு (மார்க8] 8021:6), வெள்‌ 
ளிக்கோல்‌ வரையன்‌ (13௦000. 1724870011068), சுவர்ப்‌ 
பாம்பு (211 0816), ஓலைப்பாம்பு (0112001011 ஊரே 
$15) இவையெல்லாம்‌ நஞ்சற்ற பாம்புப்‌ போலிகள்‌... 
இப்போலிப்‌ பாம்புகளின்‌ கழுத்திலோ தலையிலோ 
வரைகள்‌ இருக்கும்‌. தலையிலிருந்து வால்‌ வரை 
இவ்வரைகள்‌ மங்கும்‌ அல்லது நெருங்கித்‌ தேய்ந்து 
மறையும்‌. கட்டுவிரியனோ நன்றாக ஒளிரும்‌ கறுப்பு 
நிறமுடையது. குலையிலிருந்து சில செண்டிமீட்டருக்‌ 
கப்பால்தான்‌ முதல்‌ வெள்ளி வளையம்‌ தோன்றும்‌. 
வாலை நோக்கிப்‌ போகப்போக அவ்வரைகள்‌ தெளி 
வாக இருக்கும்‌. நன்றாக வளர்ச்சியடைந்த பாம்பில்‌ 
மூன்‌ பகுதியில்‌ வரையே இல்லாமலுமிருக்கலாம்‌. 
அடிவால்‌ பட்டைகள்‌ முழுப்பட்டைகள்‌ ஆகும்‌. 
போலிகளுக்கோ இரட்டைப்‌ பட்டைகள்‌ இருக்கும்‌. 

| . * கே. கே. அருணாசலம்‌ 





கட்டேகாட்‌ நீர்ச்சந்தி 


இது டென்மார்க்கைச்‌ சேர்ந்த சிலாண்டு வுக்கும்‌ 
ஜட்லாண்ட்‌ முந்நீரகத்திற்கும்‌ இடையில்‌ செல்லக்‌ 
கூடிய நீர்ச்சந்தியாகும்‌. இந்த நீர்ச்சந்தி வடக்கில்‌ 
உள்ள ஸ்காஜெராக்‌ வழியாக வடகடலுடனும்‌, நீள்‌ 
இட்டுகள்‌ வழியாகப்‌ பால்டிக்‌ கடலுடனும்‌ இணைக்‌ 
கப்பட்டுள்ளது, 57.00 வடக்கு அகலாங்கு, 11,00 
கிழக்கு நெட்டாங்கில்‌ இது அமைந்துள்ளது. பரப்பு 
55,486 சதுர கி.மீ. ஆகும்‌, 880: கி.மீ, நீளத்தை 


யும்‌, 37-88 மீட்டர்‌ வரை பல்வேறு அளவு அகலத்‌ 
தையும்‌ இது கொண்டுள்ளது. கட்டேகாட்‌ நீர்ச்சந்தி 
யின்‌ (18162௧ 84211) தோராய ஆழம்‌ 26 மீட்ட 
ராகும்‌. பால்டிக்‌ கடலிலிருந்து வரும்‌ மேற்பரப்பு 
நன்னீர்ப்‌ பாய்வால்‌ உப்புத்தன்மை ' அளவு 28% 
வரை குறைந்து காணப்படுகிறது. டென்மார்க்‌ நாட்‌ 
டுத்‌ தீவுகளான லேசோ அன்ஹோல்ட்‌, சம்சோ 
ஆகியவை இதில்‌ அமைந்துள்ளன. ஸ்வீடன்‌ நாட்‌ 
டைச்‌ சேர்ந்த கோதென்பர்க்‌ ஹாம்ஸ்டம்‌ டென்‌ 
மார்க்கைச்‌ சார்ந்த ஆர்கஸ்‌ போன்றவை இங்கு 
அமைந்துள்ள முக்கியத்‌ துறைமுகங்களாகும்‌. கட்டே 
காட்‌ நீர்ச்சந்தி ஒரு முக்கியமான கடற்பயண வழி 
யாகவும்‌, சிறந்த கோடைக்கால உல்லாச இடமாக 
வும்‌ திகழ்கிறது. 

: ௮, மோகன்‌ 
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மின்‌ காந்த அலைமாலையில்‌ ஏறத்தாழ 760-380 
நானோமீட்டர்‌ வரையான பகுதி கட்புலனொளி 
யாகும்‌; 380 நானோ மீட்டருக்கும்‌ கழ்‌ 40 நானோ 
மீட்டர்‌ வரையான பகுதி புற ஊதாப்‌ பகுதியாகும்‌. 


பொதுவாக ஒளி என்பது ஒரு வகை ஆற்ற 
லாகும்‌. இந்த ஆற்மல்‌ அலை வடிவில்‌ பரவுகிறது 
எனவும்‌ அத்தகைய அலை பரவும்போது அதன்‌ 
பாதையில்‌ மாறுமின்புலத்தையும்‌ காந்தப்புலத்தை 
யும்‌ விளைவிக்கிறது எனவும்‌ அறியப்பட்டுள்ளது. 
எனவே, ஒளியானது ஒரு மின்காந்த , அலை என 
நிறுவப்பட்டுள்ளது. காமா மற்றும்‌ எக்ஸ்‌ கதிர்களும்‌ 
ரேடியோ அலைகளும்‌ மின்கர்ந்த அலைகளேயாகும்‌. 
இவ்வாறாக, காமாக்‌ குதிர்கள்‌ முதல்‌ ரேடியோ 
அலைகள்‌ வரை எல்லா வகைக்‌ கதிர்வீச்சுகளையும்‌ 
உள்ளடக்கிய மின்காந்த அலைமாலையில்‌ கட்புல 
னொளி மிகச்சிறு பகுதியேயாகும்‌. 


நிறமாலைகளை இரு பெரும்‌ லன்ன 
பிரிக்கலாம்‌. அவை, உமிழ்‌ நிறமாலை (210185101 
9௦011), உட்கவர்‌ நிறமாலை (8080101101 8060110117) 
எனப்படும்‌. அணுக்கள்‌ அல்லது : மூலக்கூறுகள்‌ 
இளர்ச்சியுற்ற நிலையிலிருந்து இயல்‌ நிலைக்குத்‌ 
இரும்பும்போது ஆற்றலை மின்காந்த அலையாக 
வெளிவிடுகின்றன. பொருள்களைச்‌ சூடேற்றுவதன்‌ 
மூலமோ (மின்‌ ' விளக்குகளில்‌ மின்னிழைகள்‌ 
சூடேற்றப்படுகின்றன) வளிமங்களின்‌ வழியே மின்‌ 
போக்கு (0180004126) ஒன்றை விளைவிப்பதன்‌ மூலமோ 
(குழாய்‌ விளக்குகள்‌] அணுக்கள்‌ அல்லது மூலக்கூறு 
_ களைக்‌ சளர்ச்சியூட்டலாம்‌. அத்தகைய மின்காந்த 
அலைகள்‌ உமிழ்‌ நிறமாலையை அளிக்கின்றன. 
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எல்லா அலைநீளங்களையும்‌ கொண்ட வெள்‌ 
ளொளிக்‌ கற்றை ஒன்றைச்‌ சில வளிமங்கள்‌ அல்லது 
ஆவிகள்‌ வழியே செலுத்தும்போது அவற்றினின்றும்‌ 
வெளியேறும்‌ ஒளிக்கற்றையின்‌ தொடர்‌ நிறமாலை 
யில்‌ ஆங்காங்கே இருள்‌ வரிகள்‌ காணப்படும்‌. அத்‌ 
தகைய நிறமாலை உட்கவர்‌ நிறமாலை எனப்படும்‌, 
அத்தகைய இருள்‌ வரிகளுக்குரிய அலைநீளங்களை 
அவ்வளிமங்கள்‌ உட்கவர்வதாலேயே அவை நிற 
மாலையில்‌ தோன்றாமல்‌ அவற்றின்‌ நிலைகளில்‌ 
இருள்‌ வரிகள்‌ காணப்படுகின்றன. பொருள்‌ ஒன்றின்‌ 
உட்கவர்‌ நிறமாலையில்‌ காணப்படும்‌ இருள்‌ வரி 
அலைநீளங்கள்‌ அதே பொருளின்‌ வெளிவிடு நிற 
மாலையில்‌ சில வரி அலைநீளங்களுடன்‌ ஓத்‌ 
இருப்பதைக்‌ காணலாம்‌. 


நிறமாலைகளை இவற்றின்‌ தோற்றத்தைப்‌ 
பொறுத்து வரி நிழரமாலை (1186 806011மா1), தொடர்‌ 
நிறமாலை (௦0ஈ1480008 82௦1), பட்டை நிற 
மாலை (81ம்‌ 8ற6011ய) என மூவகையாகப்‌ பிரிக்க 
லாம்‌. வரிநிறமாலை ஒன்றில்‌ இருண்ட பின்னணியில்‌ 
பல மெல்லிய வண்ண ஒளி வரிகள்‌ காணப்படும்‌. 
அணுக்கள்‌ இவற்றிடையே ஏற்படும்‌ மோதல்களால்‌ 
பெருமளவில்‌ தாக்கமுறாத நிலையில்‌ இத்தகைய 
மெல்லிய வரிகளைக்‌ கொண்ட நிழமாலைகளை 
வெளிவிடுகின்றன. மேலும்‌, குறைந்த அழுத்தங்‌ 
களில்‌ அமைந்த வளிமங்களின்‌ வழியே மின்போக்கு 
விளையும்போதும்‌ வரி நிறமாலைகள்‌ தோற்றுவிக்கப்‌ 
பழுக்க நிறமாலையை வெளிவிடும்‌ பொருளுக்‌ 
கேற்ப வரிகளின்‌ எண்ணிக்கை மாறுபடும்‌. காட்டாக, 
சோடியம்‌ மஞ்சள்‌ நிறப்பகுதியில்‌ அருகருகே 
அமைந்த இருவரிகளை வெளிவிடுகறது. 


கேட்மியம்‌ செறிவு மிகுந்த சிவப்பு வரி ஒன்றை 
யும்‌ பச்சை வரி ஒன்றையும்‌  வெளிவிடுவதோடு 
செறிவு குன்றிய மேலும்‌ பல வரிகளை வெளிவிடு 
கிறது. பாதரச ஆவியோ குறைந்த அழுத்தத்தில்‌ 
செறிவு மிகுந்த பல வரிகளை வெளிவிடுகிறது. 
அழுத்தம்‌ மிகுவிக்கப்படும்போது வரிகள்‌ அகன்று 
ஒரு சில வளி அழுத்தங்களில்‌ அவை ஒன்றோ 
டொன்று இணைந்து தொடர்‌ நிறமாலை ஓன்று 
தோன்றுகிறது. சூடேற்றப்‌ பெற்ற திண்பொருள்‌ 
களும்‌ தொடர்‌ நிறமாலைகளை வெளிவிடுகின்றன. 
மூலக்கூறு நிலையிலமைந்த பொருள்களுக்குரிய நிற 
மாலைகளில்‌ சில குறிப்பிட்ட அலை நீளப்பகுதிகளில்‌ 
முகப்புகளை (1௦80) அமைக்கும்‌ வகையில்‌ நெருக்க 
மான மிகு எண்ணிக்கையுடைய வரிகளைக்‌ கொண்ட 
பல பட்டைகள்‌ காணப்படும்‌. அத்தகைய நிறமாலை 
கள்‌ பட்டை நிறமாலைகள்‌ எனப்படுகின்றன. 


அணுக்களிலுள்ள எலெக்ட்ரான்‌௧ள்‌ வரை 
யறுக்கப்பட்ட ஆற்றல்களைக்‌ கொண்டு அவற்றிற்‌ 
குரிய பாதைகளில்‌ அணுக்கருவைச்‌ சுற்றி இயங்க 
வருகின்றன. இப்பாதைகள்‌ குவாண்ட்டப்படுத்தப்‌ 
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பட்ட ஆற்றல்‌ நிலைகள்‌ (0041115204 600ஜு 518165) 
எனப்படுகின்றன. ஒவ்வோர்‌ அணுவிலும்‌ ஒன்றுக்கு 
மேற்பட்ட ஆற்றல்‌ நிலைகள்‌ உண்டு. பொருள்‌ 
களைச்‌ சூடேற்றும்போது எலெக்ட்ரான்கள்‌ புறத்தே 
யிருத்து ஆற்றலை ஏற்று அவற்றின்‌ இயல்‌ ஆற்றல்‌ 
நிலைகளிலிருந்து உயர்‌ ஆற்றல்‌ நிலைகளுக்குச்‌ 
செல்லுகின்றன. இவ்வாறு எலெக்ட்ரான்கள்‌ உயர்‌ 
ஆற்றல்‌ நிலைகளுக்குச்‌ செல்வதையே அணுக்கள்‌ 
இளர்ச்சியுறுவதாகக்‌ கூறுவர்‌. உயர்‌ ஆற்றல்‌ நிலை 
களுக்குச்‌ செல்லும்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌ மீண்டும்‌ 
அவற்றின்‌ இயல்நிலைக்கு மீளும்போது அந்த இரு 
ஆற்றல்‌ நிலைகளுக்கும்‌ இடையே உள்ள ஆற்றல்‌ 
வேறுபாட்டுக்குச்‌ சமமான ஆற்றலை மின்காந்த 
வீச்சு வடிவில்‌ வெளியிடுகின்றன. மின்காந்த அலை 
களின்‌ அலை நீளங்களும்‌(4) அவற்றிற்குரிய 
ஆற்றலும்‌ (2), 10/4 என்பது ப்ளாங்க்‌ 
மாறிலி, 6 என்பது ஓஒளியின்திசைவேகம்‌) என்னும்‌ 
சமன்பாட்டின்‌ மூலம்‌ தொடர்பு கொண்டிருப்பதால்‌, 
அணுக்களைக்‌ இளர்ச்சியூட்டுவதற்குப்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
படும்‌ ஆற்றலின்‌ அளவுக்கேற்ப, அதாவது அணுக்‌ 
களின்‌ களர்ச்சிஆற்றலுக்கு (6%01181101) ரோஜ) ஏற்ப 
மின்காந்த அலைமாலையின்‌ பல்வேறு பகுதிகளில்‌ 
கதிர்வீச்சு வெளியிடப்படும்‌. ஆற்றல்‌ நிலைகள்‌ தனி 
மத்திற்குத்‌ தனிமம்‌ வேறுபட்டமைவதால்‌ ஒவ்வொரு 
குனிமமும்‌ தனக்கேயுரிய சிறப்பியல்பு நிறமாலையைக்‌ 
கொண்டு அமைகிறது. 

மூலக்கூறு நிலையிலுள்ள பொருள்களின்‌ திற 
மாலைகள்‌ சிக்கல்‌ வாய்ந்தவையாக அமைந்தாலும்‌ 
அணுவியல்‌ நிறமாலைகளைப்போன்று வரிகளைக்‌ 
கொண்டுள்ளன எனக்‌ கூறலாம்‌. மூலக்கூறுகளிலும்‌ 
ஆற்றல்‌ நிலைகளுக்கிடையே நிகழும்‌ பெருமளவு 
மாற்றங்கள்‌ அணுக்களில்‌ உள்ளது போல்‌ 
எலெக்ட்ரான்‌ ஆற்றல்‌ நிலைகளுக்கிடையே நிகழ்வ 
தாகும்‌, அத்தகைய மாற்றங்களில்‌ பங்கு பெறும்‌ 
ஆற்றல்கள்‌ பெருமளவில்‌ இருப்பதால்‌ அவை புற 
ஊதாப்‌ பகுதியில்‌ வரிகளைத்‌ தோற்றுவிக்கும்‌. 
ஆயினும்‌, மூலக்கூறுகள்‌ வேறு வசைகளிலும்‌ 
ஆற்றலை உமிழவோ உட்கவரவோ செய்கின்றன. 
மூலக்கூறு ஓன்றிலுள்ள அணுக்கள்‌ மூலக்கூறி 
னுள்ளேயே ஒன்றைப்‌ பொறுத்து ஒனறு அலைவுறும்‌. 
இத்தகைய அலைவு ஆற்றல்களும்‌ வரையறுக்கப்‌ 
பட்ட மதிப்புகளையே பெற்றிருக்கும்‌. அதாவது, 
மூலக்கூறுகள்‌ வரையறுக்கப்பட்ட அல்லது 
குவாண்ட்டப்படுத்தப்பட்ட எலெக்ட்ரான்‌ நிலை 
களைப்‌ போன்ற குவாண்ட்டப்படுத்தப்பட்ட்‌ அலை 
வாற்றல்‌ நிலைகளையும்‌ (110721100 ரோஜு 84௧66) 
கொண்டுள்ளன. , இந்த அலைவாற்றல்‌ நிலைகள்‌ 
எலெக்ட்ரான்‌ ஆற்றல்‌ நிலைகளை விட அர்றகவக்‌ 
அமைந்துள்ளன. 


பொதுவாக ஒவ்வோர்‌ எலெக்ட்ரான்‌ நிலையி 
லும்‌ பல அலைவாற்றல்‌ நிலைகள்‌ அமையக்கூடும்‌. 


மேலும்‌ மூலக்கூறுகள்‌ சுழற்சி இயக்கமும்‌ 
கொண்டுள்ளன. அத்தகைய சுழற்சி இயக்கங்களும்‌ 
குவாண்ட்டப்படுத்தப்பட்டுள்ளன. எனவே மூலக்‌ 
கூறுகளில்‌ குவாண்ட்டப்படுத்தப்பட்ட சுழற்சி 
யாற்றல்‌ நிலைகளும்‌ (7018110121 ரேோஹு 5120] 
அமைந்துள்ளன. இந்த சுழற்சியாற்றல்‌ நிலைகள்‌ 
அலைவாஜற்றல்‌ நிலைகளையும்‌ விட நெருக்கமாக 
அமைத்துள்ளன. ஒவ்வோர்‌ அலைவாற்றல்‌ நிலையும்‌ 
பல சுமற்சியாற்றல்‌ நிலைகளைக்‌ கொண்டுள்ளது. 
இந்தநிலையில்‌ மூலக்கூறுகள்‌ கிளர்ச்சியுறும்போது 
அவை ஓரு குறிப்பிட்ட எலெக்ட்ரான்‌ நிலையில்‌ 
உள்ள குறிப்பிட்ட அலைவாற்றல்‌, சுழற்சியாற்றல்‌ 
நிலைகளிலிருந்து மற்றுமோர்‌ எலெக்ட்ரான்‌ நிலையி 
லுள்ள பல்வேறு அலைவாற்றல்‌, சுழற்சியாற்றல்‌ 
நிலைகளுக்கு மீளக்‌ கூடும்‌. அத்தகைய ஆற்றல்‌ மாற்‌ 
றத்தின்போது வெளிவிடப்படும்‌ ஆற்றல்கள்‌, வரி 
களின்‌ அலைநீளங்கள்‌, மிகச்சிறிய இடைவெளிகளில்‌ 
கூடலாம்‌ அல்லது குறையலாம்‌. அத்தகைய வரிகள்‌ 
நெருக்கமாக அமைவதோடு ஒரு குறிப்பிட்ட அலை 
நீளத்தில்‌ ஒருங்கே இணைந்து ஓரு பட்டையை 
அமைக்கின்றன. எனவே, மூலக்கூறியல்‌ நிறமாலை 
யில்‌ தனித்தனி ஒற்றை வரிகளுக்கு மாறாக இத்த 
கைய பட்டைகள்‌ - காணப்படும்‌. இப்பட்டைகளைப்‌ 
பற்றிய ஆய்வு மூலக்கூறுகளின்‌ கட்டமைப்பு (61101- 
11௦2) பற்றியும்‌ அக இயக்கமைவு (18467%21 0601) 
பற்றியும்‌ வியத்தகு உண்மைகளை அளிக்கிறது. வரி 
நிரமாலைகளைப்‌ போன்றே ஒவ்வொரு வகை மூலக்‌ 
கூறும்‌ தனக்கே உரிய இிறப்பியல்புப்‌ பட்டை ன்‌ 
மாலைகளைக்‌ கொண்டுள்ளது. 


தொடர்‌ நிறமாலையொன்றை அளிக்கும்‌ வெள்‌ 
ளொளிக்‌ கற்றை ஒன்று வளிம அல்லது ஆவி நிலை 
யில்‌ அமைந்த பொருள்களின்‌ வழியே செல்லும்‌ 
போது சல குறிப்பிட்ட அலைநீளங்கள்‌ உட்கவரப்‌ 
படுவதால்‌ உட்கவர்‌ நிறமாலைகள்‌ தோன்றுகின்‌ றன 
எனக்‌ கூறப்பட்டது. * அவ்வாறு உட்கவரப்படும்‌ 
அலைநீளங்களுக்குரிய ' ஆற்றல்கள்‌ அவற்றை உட்‌ 
கவரும்‌ வளிம அணுக்கள்‌ அல்லது மூலக்கூறுகளை 
அவற்றின்‌ உமிழ்‌ நிறமாலைகளைத்‌ தோற்றுவிக்கும்‌ 
சில ஆற்றல்‌ நிலைகளுக்குக்‌ கிளர்ச்சியூட்ட வல்லவை 
யாக அமைகின்றன. எனவே உமிழ்‌ நிறமாலைகளைப்‌ 
போன்றே உட்கவர்‌ நிறமாலைகளும்‌ அவற்றை 
அளிக்கும்‌ அணுக்கள்‌ அல்லது , மூலக்கூறுகளுக்கே 
உரிய சிறப்பியல்புகளைக்‌ கொண்டமையும்‌. ன்‌ 

- நிறமாலைகளின்‌ சிறப்பியல்புப்‌ பண்பின்‌ காரண 
மாகக்‌ கட்புலனொளி மற்றும்‌ புறஊதா நிறமாலை 
கள்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட ஆய்வுப்‌ பொருளில்‌ அடங்கிய 


' தனிமங்களையோ சேர்மங்களையோ . இனமறிவதற்‌ 


குரிய மிகச்‌ சிறந்த கருவிகளாக அமைகின்றன. நிற 
மாலைகளில்‌ காணப்படும்‌ செறிவுமிக்க வரிகள்‌ 
பட்டை முகப்புகளின்‌ அலை நீளங்களை அளவிட்டு 


அவற்றை உரிய அலைநீள அட்டவணைகளோடு 
ஒப்பிடுவதால்‌ நிறமாலைக்குரிய பொருளில்‌ அடங்‌ 
கிய மூலப்பொருள்களை இனமறிய முடியும்‌. வரிக 
ளின்‌ செறிவு, மூலப்பொருள்களின்‌ அளவைப்‌ 
பொறுத்து அமைவதால்‌ அத்தகைய செறிவு அள 
வீட்டிலிருந்து அவற்றின்‌ அளவையும்‌ மதிப்பிட முடி 
யும்‌. இம்முறைகள்‌ மில்லியனில்‌ ஒரு பங்கு அளவான 
மிகக்‌ , குறைந்த அளவில்‌ உள்ள பொருள்களைக்‌ 
கூட இனமறியும்‌ அளவுக்கு உணர்வு நுட்பம்‌ வாய்ந்‌ 
கதுவையாக அமைகின்றன. : [ 
்‌ ஸு! 
பொருள்கள்‌ சூடேற்றப்படும்போது அவை 
கிளர்ச்சியுறுகின்றன. இப்பிழம்பு ஒன்றையோ மின்‌ 
வில்‌ ஒன்றையோ இதற்குப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. இப்‌ 
பிழம்பு முறையில்‌ தக்கதொரு பிழம்பில்‌ உலோக 
உப்புகள்‌ வைக்கப்படும்போது அவை அஆவியாக்கப்‌ 
பட்டுக்‌ களர்ச்சியூட்டப்‌ பெற்றுச்‌ சிறப்பியல்பு நிற 
மாலைகளை வெளிவிடுகின்றன. இம்முறையில்‌ தீப்‌ 
பிழம்பின்‌ வெப்பநிலை குறைந்த அளவிலேயே 
அமைவதால்‌ எளிதில்‌ பிரிகையுறக்‌ கூடிய சேர்மங்‌ 
களே இம்முறையில்‌ ஆராயப்படுவதற்கேற்றவையாக 
அமைகின்றன. ஆயினும்‌, இம்முறையில்‌ நாற்பத்‌ 
தைந்துக்கும்‌ மேற்பட்ட தனிமங்கள்‌ இனமறியப்படு 
கின்றன. மின்வில்‌ முறையில்‌ ஆய்வுக்குரிய பொருள்‌ 
கள்‌ , மின்வில்லை உருவாக்கும்‌ மின்வாய்களுக்‌ 
இடையில்‌ வைக்சுப்படுகன்றன அல்லது மின்வாய்‌ 
களின்‌, மீது பூச்சாகப்‌: பயன்படுத்தப்படுகின்‌ றன. 
மின்வில்லில்‌ நிலவும்‌ மிக உயர்ந்த வெப்பநிலையின்‌ 
காரணமாகப்‌ பெரும்பாலான சேர்மங்கள்‌ , அணுக்க 
ளாகப்‌ பிரிவடைவதால்‌ - உருவாகும்‌ நிறமாலைகள்‌ 
அணுவியல்‌ நிறமாலைகளாக அமைகின்றன. மேலும்‌ 
மின்வில்‌ ஒன்றை - உருவாக்குவதற்குக்‌ குறைந்த 
மின்னழுத்த வேறுபாடுகளே தேவைப்படுவதால்‌ இம்‌ 
முறையில்‌ கிடைக்கப்பெறும்‌ நிறமாலைகள்‌ நடுநிலை 
அணுக்களுக்குரியுவையாக அமைடன்றன. எனவே, 
சேர்மங்களைப்‌ பற்றிய , வேதிப்‌ பகுப்பாய்வில்‌ இம்‌ 
முறை பெரிதும்‌ பயன்படுகிறது. 


உ உட்கவர்‌ :.. நிறமாலைகளும்‌ பொருள்களைப்‌ 
பற்றிய .வேகிப்‌. பகுப்பாய்வுக்குப்‌ பயன்படுகின்றன. 
இம்முறையில்‌ ஆய்வுக்குரிய பொருள்‌ ஆவியாக்கப்‌ 
பட்டு அதில்‌ : ' அடங்கிய மூலப்பொருள்களுக்குரிய 
சிறப்பியல்பு அலைநீளங்களில்‌ ஆவியின்‌ உட்கவர்ச்சி 
(8௨050108௦6) அளவிடப்படுகிறது. இத்த உட்கவர்ச்ச 
யின்‌ , அளவு உட்கவர்‌.. பொருளின்‌ செறிவைப்‌ 
பொறுத்தமையும்‌. எனவே, அதை.” அதே ஆய்வு 
நிலைகளில்‌ அளவிடப்பட்ட, தெரிந்த செறிவுடைய 
அப்பொருளின்‌ உட்கவர்ச்சியுடன்‌' ஒப்புநோக்குவதன்‌ 
மூலம்‌ ஆய்வுக்குரிய பொருளில்‌ அமைந்த : உட்கவர்‌ 
பொருளின்‌ அளவை நுட்பமாக ' மதிப்பிடலாம்‌. ' 
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*' புற ஊதாக்‌ கதிர்வீச்சு, கார்பன்‌ வில்‌ விளக்கு 

ஒன்றிலிருந்து தோன்றும்‌, ஒளிக்கற்றை குவார்ட்ஸ்‌ 


௮ ௧, 7. 8௮ 


்‌ கடகம்‌ 1/5 


முப்பட்டகம்‌ வழியே செலுத்தப்பட்டு, வெண்திரை 
ஒன்றில்‌ ஏற்கப்படுமாயின்‌ சிவப்பு முதல்‌ ஊதா 
வரையான தொடா்‌ நிறமாலை ஒன்றைக்‌ காணலாம்‌. 
வெண்திரைக்குப்‌ பதிலாக ஓளிர்திரை ஒன்று பயன்‌ 
படுத்தப்படுமாயின்‌ ஊதா நிறத்துக்கு அப்பாலும்‌ 
நிறமாலை அமைவதைக்‌ சாணலாம்‌. நிறமாலையின்‌ 
அப்பகுதியே புறஊதாப்‌ பகுடியாகும்‌; அது "கட்புல 
னொளிப்‌ பகுதியின்‌ £ழெல்லையான ஏறத்தாழ 480 
நானோ மீட்டர்‌ முதல்‌ எக்ஸ்கதிர்‌ பகுதியின்‌ 
தொடக்கமான ஏறத்தாழ 40 நானோ மீட்டர்‌ அலை 
நீளம்‌ வரை பரவியுள்ளது. இப்பகுதியை, 480 நானேஈ 
மீட்டர்முதல்‌ 200 நானோ மீட்டர்‌ வரை அணுக்கப்‌ 
புற ஊதாப்பகுஇி (1687: ய117211௦161 12210) எனவும்‌ 
அதற்குக்‌ கீழ்‌ 40 நானோ மீட்டர்‌ வரை மிகுபுற 
களதாப்‌ பகுதி (8. ய11£கஈ10124 722101) ' எனவும்‌ 
மேலும்‌ இரு பகுதிகளாகப்‌ பிரித்துக்‌ கூறுவதும்‌ உண்டு, 


புறஊதாக்‌ சுதிர்கள்‌ ஒளிப்படத்‌ தகடுகளைத்‌ 
தாக்குந்திறனும்‌ அயனியாக்கத்‌ திறனும்‌ பெற்று 
அமைவதால்‌ , இவ்விரு முறைகளாலும்‌ அவற்றை 
எளிதில்‌ கண்டுணரலாம்‌, ஆய்வகங்களில்‌ ஹைட்ர 
ஜன்‌ வில்‌ விளக்கு, செனான்‌ விளக்கு, டங்ஸ்டன்‌ 
விளக்கு, பாதரச வில்‌ விளக்கு ஆகியவை புறஊதாக்‌ 
கதிர்‌ மூலங்களாகச்‌ செயற்படுகின்றன. புறஊதாக்‌ 
கதிர்கள்‌ கண்ணாடியால்‌ உட்சுவரப்படுவதால்‌ இவ்‌ 
விளக்குகளில்‌ கண்ணாடிக்குப்‌ பதில்‌ குவார்ட்ஸ்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்படுகிறது. மேலும்‌, இப்பகுஇயில்‌ ஆய்வுக்குரிய 
கருவிகளில்‌ புறஊதாக்‌ கதிர்கள்‌ எளிதில்‌ ஊடுருவக்‌ 
கூடிய குவார்ட்ஸ்‌, ஃப்ஞரைட்‌ போன்ற பொருள்க 
ளான வில்லைகள்‌ மேலும்‌ முப்பட்டகங்கள்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்படுகின்றன. பெரும்பாலான ஈரணு மூலக்‌ 
கூறுகள்‌ புறஊதாப்‌ பகுதியில்‌ மிகுந்த உட்கவரா்‌ 
திறனைப்‌ , பெற்றிருப்பதால்‌ அப்பகுதியிலமைந்த 
அவற்றின்‌ உட்கவர்‌ நிறமாலைகள்‌ மூலக்கூறமைப்‌ 
பைப்‌ பற்றிய ஆய்விற்குப்‌ பெரிதும்‌ துணை புரிகின்‌ 
றன, 


புறஊதா உட்கவர்‌ நிறமாலைகள்‌ அரோமாடிக்‌ 
ஹைட்ரோகார்பன்கள்‌, வைட்டமின்கள்‌, ஸ்டீராய்டு 
கள்‌ மற்றும்‌ சிலவகை அலிஃபாட்டிக்‌ சேர்மங்கள்‌ 
ஆகியவற்றை இனமறிவதிலும்‌ உயிரியல்‌ வேதியியலி 
லும்‌ சிதைவு விளைவுப்‌ பொருள்களை இனமறிவதி 
வம்‌, மருந்தியல்‌ ஆய்விலும்‌ மருந்துப்‌ பொருள்களின்‌ 
தூய்மையை ஆய்வதிலும்‌ பெரிதும்‌ பயன்படுகின்றன. 
ட ்‌ 1 ரா, நாகராஜன்‌ 


னர னவ கனவ வவ அவவ அவவ அ அவ வ க அ அ அ 


கடகம்‌ 


ய்‌] 


வான வட கோளத்தில்‌ பெருங்கரடி விண்மீன்‌ குழு 
விற்கு அருகில்‌ அமைந்துள்ள மங்கலான இளவேனிற்‌, 


1/௪ கடகவரை 


கால விண்மீன்குழு கடகம்‌ (0200 ௦015461121101ப்‌ 
ஆகும்‌. இது இராசிச்‌ சக்கரத்தில்‌ மடங்கலுக்கும்‌ 
(சிம்மம்‌), ஆடவைக்கும்‌ (மிதுனம்‌) இடையே அமைந்‌ 
துள்ளது. இதன்‌ வலஏற்றம்‌ (1214 25001510௦1) 8 மணி 
25 நிமிடம்‌; நடுவரை விலக்கம்‌ (0201181100) 20௦ 
வடக்கு ஆகும்‌, இலத்தீன்‌ மொழியில்‌ இதை நண்டு 
என்னும்‌ பொருளில்‌ குறிப்பிடுகின்றனர்‌. இவ்விண்‌ 
மீன்குழுவில்‌ உள்ள மிகு ஒளியுடைய விண்மீன்‌ ஒளித்‌ 
தரம்‌ 4 ஆகும்‌. - ப இடன்‌ 

இவ்விண்மீன்குழு இரண்டு விண்மீன்‌ முடிச்சு 
களை (8187 01151875) உள்ளடக்கியிருக்கின்றது. அவை 
மெஸ்ஸியர்‌-44, மெஸ்ஸியா்‌-67 என்பன. மெஸ்ஸியா்‌- 
84 என்னும்‌ முடிச்சு ஈ,5 என்னும்‌ இரு விண்மீன்‌ 
களை இணைக்கும்‌ தேர்கோட்டிற்கு மேற்குப்‌ பகுதி 
யில்‌ அமைந்துள்ளது. இவ்விண்மீன்முடிச்சு 578 ஒளி 
யாண்டுகள்‌ தொலைவில்‌ அமைந்துள்ளது. மெஸ்ஸி 
யர்‌-67 என்னும்‌ விண்மீன்முடிச்சு ௩-விண்மீனுக்கு 
மேற்கே 8” கோணத்‌ தொலைவில்‌ அமைந்துள்ளது. 
இவ்விண்மீன்முடிச்சு புவியிலிருந்து 8600 ஒளியாண்டு 
கள்‌ தொலைவில்‌ அமைந்துள்ளது. இம்முடிச்சில்‌ ஒளித்‌ 
தரம்‌ 10-க்கும்‌ 15-க்கும்‌ இடையில்‌ 500 விண்மீன்கள்‌ 
உள்ளன. . 


*304 






நடுவரை விலக்கம்‌ 


9 வலஏற்றம்‌ 6 

கடக ராசியில்‌ உள்ள 8-விண்மீன்‌ கவ்வை எனப்‌ 
படுகிறது. இது 4.27 ஒளித்தரமுடையதாகும்‌. இந்த 
விண்மீன்குழுவில்‌ கண்களால்‌ பார்க்கக்கூடிய அள 
விற்கு 102 விண்மீன்கள்‌ உள்ளன. இவ்விண்மீன்குழு 
வானக்கோளத்தில்‌ 505,9₹ பரப்பை அடைத்துக்‌ 
கொண்டுள்ளது, 


்‌ இஇமு வடிவேல்‌ 


கடகவரை 


புவி கோளவடிவத்தில்‌ உள்ளது. வடக்குத்‌ தெற்காக 
உள்ள விட்டத்தை அச்சாகக்‌ கொண்டு புவி நாளும்‌ 
ஒரு முறை தன்னைத்தானே மேற்கிலிருந்து கிழக்‌ 
காகச்‌ சுற்றிவருகிறது. இவ்விட்டத்தின்‌ முனைகள்‌ 
வடதுருவம்‌, தென்துருவமென்றும்‌, விட்டம்‌ துருவ 
அச்சு (00187 8115) என்றும்‌ குறிப்பிடப்படுகன்றன. 
துருவ அச்சுக்குச்‌ செங்குத்தாக உள்ள விட்டம்‌ நில 
நடுவரை (68118 6002107) அல்லது உலக நடுவரை 
(1271௧1 601810) எனப்படும்‌, 





சூரியனின்‌ இயக்கத்தில்‌ , இடத்தைப்‌ பொறுத்‌ 
துப்‌ பல சிறப்புகள்‌ இருப்பதால்‌, புவி, நடுவரைக்கு 
இணையான ிறுவட்டங்களால்‌ பல . மண்டலங்க 
ளாகப்‌ , பிரிக்கப்பட்டிருக்கிறது. நடுவரையின்‌ , ௮௪ 
லாங்கு 0” ஆகும்‌, நடுவரைக்கு வடக்கே 9 (23.5) 
கோண ஏற்றத்தில்‌ வரையப்படும்‌ சிறுவட்டம்‌ சடக 
வரை (1101௦ ௦7 ௦81௦௦7) எனப்படும்‌. வடதுருவத்தி 
லிருந்து 4” தொலைவில்‌ தெற்கே வரையப்படும்‌ 
வட்டம்‌ ஆர்க்டிக்‌ வட்டமாகும்‌. நடுவரைக்கும்‌ கடக 
வரைக்கும்‌ இடையேயுள்ள பகுதி வடவெப்ப மண்ட 
லம்‌ (1071 1௦71ம்‌ 2012) என்றும்‌, கடக வரைக்கும்‌ 
ஆர்க்டிக்‌ வட்டத்திற்கும்‌ இடையிலுள்ள பகுதி வட 
மிதவெப்ப மண்டலம்‌ (1014. 1800007816 2002) என்‌ 
றும்‌ கூறப்படும்‌ -: ' ட 1 4 ்‌ 


த ஏ 


ஈ 


கடகவரையில்‌ உள்ள இடங்களில்‌ மார்ச்சுத்‌ 
திங்கள்‌ 2] ஆம்‌ நாளும்‌ செப்டம்பர்த்‌ திங்கள்‌ 23 
ஆம்‌ நாளும்‌ பகல்‌, இரவுக்‌ காலங்கள்‌ ' சமமாக 
இருக்கும்‌. வடக்கே சூரியன்‌ தன்‌ நடுவரை விலக்கத்‌ 
தின்‌ மீப்பெருமதிப்பை ஜுன்‌ தங்கள்‌ 88 ஆம்‌ நாள்‌ 
அடைவதால்‌, அன்று அவ்விடங்களுக்கு மிக நீண்ட 
பகலும்‌ மிகக்‌ குறைந்த இரவுமாக இருக்கும்‌, அதே 
போல்‌ தெற்கில்‌ சூரியன்‌ தன்நடுவரை விலக்கத்தின்‌ 
மீப்பெரு மதிப்பை அடையும்‌, டிசம்பர்த்‌ 'இங்கள்‌ 22 
ஆம்‌ நாள்‌ மிக நீண்ட இரவும்‌ மார்ச்‌ 27ஆம்‌ தேதி 
முதல்‌ செப்டம்பர்‌ 23ஆம்‌ தேதி வரை கடக வரையி 
லுள்ள மக்களுக்குப்‌ பகல்பொழுது மிகுந்து, இரவு 
குறைந்தும்‌, செப்டம்பர்‌ 28ஆம்‌ தேதி முதல்‌ மார்ச்சு 
21ஆம்‌ தேதி பகல்பொழுது குறைந்து இரவு நேரம்‌ 
மிகுந்துமிருக்கும்‌. ஜுன்‌ 88 ஆம்‌ நாள்‌ மட்டும்‌ 
சூரியன்‌ தோற்ற நண்‌ பகலில்‌ தேர்‌ உச்சிப்புள்ளி 
யிலிருக்கும்‌. , 1 ்‌ ட ம 
்‌ பங்கஜம்‌ கணேசன்‌ 
சனாதன னா வன வவ ரத னா லை வைகை வ ைவானைை வகைவகையான 


த 
॥ 


கடத்துகை 
மின்சாரவியலில்‌ மின்‌ சுற்றமைப்பு ஒன்றின்‌ வழியே 
மின்னோட்டத்தைக்‌ கடத்துவதற்கான திறமை 
கடத்துகை ' (0௦1100௦181௦௦) எனப்படுகிறது. ' ஓலி 
யியலிலும்‌ எந்திரவியலிலும்‌ கூட இதனையொத்த 
கட்த்துகை என்னும்‌ கருத்து உள்ளது. । 2 
...' மின்னியலில்‌ நேர்‌ மின்னோட்டச்‌ சுற்று ஒன்றில்‌ 
மின்தடையின்‌ ,தலைக&ழ்‌ மதிப்பு, கடத்துகை ஆகும்‌. 
மாறுதிசை மின்னோட்டச்‌ சுற்றிலோ அது மின்‌ 
ஏற்பு (80ோப்‌((கற06) %% - இன்‌ மெய்ப்‌ பகுதியாகும்‌.” 


அதாவது, சுற்றிலமைந்த மின்தடைக்கும்‌ மின்‌ 
னெதிர்ப்பின்‌ (1ற௦08106) , இருமடிக்கும்‌ உள்ள 
விகிதமாகும்‌. ்‌ ்‌ 

_ சமன்பாடு (1) இல்‌, ,: தட்‌ 
உட ௩) ந வு இுல்ரநர வட ம! (1) 


ட்‌ ர ப்ட்‌? 


0 என்பது .கடத்துகை, %: என்பது * கற்பனைப்‌ 
பகுதி , ஆகும்‌..இது ' ஏற்புடைமை.. ($0806018106) 
எனப்படும்‌. மேலும்‌ (. 3 8, லயா ம 
ஆகில்‌ ப்ப பதை. ம டர்ன்‌ ஓ. கட ட 
ப ௮ சாத டத ன ந. ஆ 

1 துறைக்‌ ர சி 1 நல ழா பத ப்‌ உ னிவ 
& என்பது ,மின்தடையையும்‌ (7651812706), 26 என்பது 
மொத்த மின்‌ மறுப்பு (1680(806) 3. - 3 ய்ம்‌ 
௩ ம) கட * துப ( ள்‌ யய 7 ம. ்‌ ய லயும்‌ 

குறிக்கின்றன. ்‌ 


ப ரீட 
॥ 


ச 
டட 
உம ௫1 ௩ அத்துல 
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சமன்பாடு (2) மின்‌ ஏற்பைக்‌ கணக்கிடப்‌ பயன்‌ 





படுகிறது. கடத்துகையைச்‌ (0) சமன்பாடு (8) 
இலிருந்து கணக்கிடலாம்‌. 
டட ௩ ்‌ 5 
உம்‌. வன அலல ட ட பம 2 
்‌ 52 32023 1 110 51. ( ) 





ஞி ௩ 3 
மு ந 2 0 


இது கடத்துகைக்கான பொதுவான சமன்பாடாகும்‌. 
இச்சமன்பாடு கடத்துகையின்‌ சார்பு (1ய௦1401ட0 சின்‌ 
தடை, மின்மறுப்பு ஆகியவற்றை உள்ளடக்கியது 
என்பதைத்‌ தெளிவுறுத்துகிறது. 

மின்‌ மறுப்பு புறக்கணிக்கத்தக்க அளவில்‌ மிகச்‌ 
சிறிய மதிப்பைப்‌ பெற்றிருந்தால்‌, 


௩ ] 
ந % 





அதாவது,கடத்துகை மின்தடையின்‌ தலை£ழியாகும்‌. 
இது எளிய கடத்துகை (6111ற16 ௦081018106) எனப்‌ 
படும்‌. இது மின்மறுப்பு இல்லாத மின்‌ எதிர்ப்புடைய 
(10ற60௨௦௦) சுற்றுகளுக்கே பொருந்தும்‌. எனவே 
நேர்திசை மின்னோட்டச்‌ சுற்றில்‌ மின்கடத்துகை 
மின்‌ தடையின்‌ தலை$&ழியாகும்‌, பக்க இணைப்புச்‌ 
சுற்றுகளின்‌ கடத்துகையைக்‌ கணக்கிட இத்தகைய 
தலைகழ்ச்‌ சார்புகள்‌ பயன்படுகின்றன. அது , பொது 
வாக மின்தடையின்‌ அலகுக்குரிய ஓம்‌ என்னும்‌ 
ஆங்கிலச்‌ சொல்லின்‌ (௦1௩) இடவல மாற்றச்‌ 
சொல்லான மோ (ஈம்‌௦) என்னும்‌ அலகால்‌ குழமிக்கப்‌ 
படுகிறது. இந்த அலகு ₹மென்ஸ்‌ என்னும்‌ பெயரால்‌ 
கூறப்படுவதும்‌ உண்டு. மின்‌ சுற்றமைப்பு ஒன்றின்‌ 
இரு முனைகளுக்கிடையே ஒரு வோல்ட்‌ மின்னழுத்த 
வேறுபாடு நிலவும்போது இதன்‌ வழியே ஓர்‌ ஆம்பியர்‌ 
மின்னோட்டம்‌ விளையுமாயின்‌ அவ்வமைப்பின்‌ 
கடத்துகை ஒரு மோ: அல்லது ஒரு மென்ஸ்‌ ஆகும்‌. 


மின்பகு பொருள்‌ , ஒன்றைப்‌ பொறுத்தவரை 
சமானக்‌ கடத்துகை (6004481904 ௦000018006), மூலக்‌ 
கூறியல்‌ கடத்துகை . (110187 ௦040018008] என்னும்‌ 
சொற்களும்‌ வழங்கப்படுகின்றள. சமானக்‌ சடத்துகசை 
என்பது மின்பகு பொருளின்‌ கடத்துதிறன்‌ (00411௦. 
11109) மற்றும்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட செறிவில்‌ ஒரு 
கிராம்‌ , சமான எடை, (ஜா 80ய1//விர்‌) . கரை 
பொருளைக்‌ கொண்ட கரைசலின்‌ பருமன்‌ ஆகிய 
வற்றின்‌ பெருக்கற்‌ பலனாகும்‌. (ஓரு பொருளின்‌ 
கடத்துதிறன்‌ என்பது ஒரு மீட்டர்‌ பக்கங்கொண்ட 
கனசதுர வடிவிலமைந்த அப்பொருளின்‌ , கடத்துசை 
ஆகும்‌), மூலக்கூறியல்‌ கடத்துகை என்பது மின்பகு 
பொருளின்‌ கடத்துதிறன்‌ மற்றும்‌ ஒரு கிராம்‌ மூலக்‌ 


1/8 கடத்துதல்‌ (மின்‌] 


கூறு எடை,கரைபோருஎளக்‌ கொண்ட கரைசலின்‌ 
பருமன்‌ ஆூயவற்றின்‌ பெருக்கற்‌ பலனாகும்‌. 
அயனிக்‌ சடத்துகை என்பது மின்பகு கரைசலின்‌ 
முடிவிலா நீர்த்தலில்‌ (418016 411101) அதன்‌ 
மொத்தச்‌ சமானக்‌ கடத்துகையை அளிக்கும்‌ தனித்‌ 
தனி வசை அயனிகளின்‌ கடத்துகை ஆகும்‌. 


அதாவது, 
மொத்தச்சமானக்‌ 
கடத்துசை 


எதிர்மின்‌ அயனிகளின்‌ கடத்‌ 
துகை-டநோர்‌ 
மின்‌ அயனிகளின்‌ கடத்துகை 


“ரா. நாகராஜன்‌ 


ணத கவரை வனைவாக கவா னவ வா ணக கனை க அக கடல்‌ வவ கை வ அணைகள்‌ ம5 பவை வ கயை வைவகை! 





கடத்துதல்‌ (மீன்‌) 


மின்ஞாட்டம்‌ பெயர்ச்சி அடைதல்‌ மின்சுடத்துதல்‌ 
(61201710 ௦௦10101101) எனப்படும்‌. இம்மின்கடத்துதல்‌ 
பல்வேறு முறைகளில்‌ நடைபெறுகின்றது. உலோகங்‌ 
சுளில்‌ மின்னூட்டம்‌ கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்௧களால்‌ 
சுமந்து செல்லப்படுகன்றது. இவ்வெலெக்ட்ரான்கள்‌ 
எந்த ஒரு குறிப்பிட்ட அணுக்களிலும்‌ கட்டுண்டு 
காணப்படுவதில்லை. மேலும்‌ இவை உலோகத்தில்‌ 
அங்குமிங்கும்‌ நிலையாக இல்லாமல்‌ அலைந்து 
கொண்டிருக்கின்றன. பொதுவான மின்கடத்துதிறன்‌ 
(61௦௦4710 00120௦0111) பிழ தனிமங்களைவிட உலோ 
கங்களில்‌ பெரும மதிப்புடையதாக இருக்கிறது. மிகக்‌ 
குறைந்த வெப்பநிலையில்‌ சல உலோகங்கள்‌ 'மீ 
கடத்திகளாக (80062 0014001015) மாற்றமடைூன்‌ 
றன, மீ கடத்திகளில்‌ கடத்துதிறன்‌ ஈறிலா மதிப்‌ 
புடையதாக இருக்கும்‌. மீ கடத்திகளில்‌ கட்டற்ற 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ எவ்விதத்‌ தடையுமின்றிப்‌ படிக 
அணிக்கோவை ஊடே செல்கின்றன. எனவே அதன்‌ 
கடத்துதிறன்‌ ஈறிலா மதிப்புடையதாகிறது. 


ஜெர்மேனியம்‌, சிலிக்கான்‌ போன்ற குறைகடத்தி 
களில்‌ குறிப்பிட்ட எண்ணிக்கையில்‌ அமைந்த 
எலெக்ட்ரான்்‌க௧களும்‌, நேர்‌ மின்னூட்டம்‌ போன்று 
செயல்படும்‌ துளைகளுமே மின்னூட்டத்தைத்‌ தாங்‌ 
கிச்‌ செல்கின்றன. குறைகடத்திகளின்‌ கடத்துதிறன்‌, 
உலோகங்களின்‌ கடத்துதிறனை விட மிகச்‌ சிறிய 
மதிப்பையே பெற்றுள்ளது. ஆனால்‌ உலோகங்களைப்‌ 
போல்‌ அல்லாது குறைகடத்திகளின்‌ வெப்பநிலையை 


உயர்த்தினால்‌ கடத்துதிறலும்‌ உயர்கிறது. 


அயனிப்படிகத்தின்‌ நீரியல்‌ கரைசல்கள்‌ (&0050105 
501ப11௦71) மின்சாரத்தைக்‌ கடத்தும்‌ இறன்‌ வாய்ந்‌ 
தவை. கரைசலில்‌ உள்ள நேர்‌, எதிர்‌ அயனிகள்‌ 
மின்சாரத்தைக்‌ கடத்துகின்றன. எடுத்துக்காட்டாக, 
சோடியம்‌ குளோரைடு கரைசலில்‌ சோடியம்‌ (1427) 


குளோரின்‌ அயனிகள்‌ (01-) 


இவ்வயனிகளே சோடியம்‌ குளோரைடு கரைசல்‌ வழி 
யாக மின்சாரம்‌ பாயக்‌ காரணமாகின்றன. திண்ம 
அயனிப்‌ படிகங்களும்‌ நல்ல மின்கடத்திகளாகும்‌. 
இவ்வகைப்‌ படிகங்கள்‌ குறிப்பிடத்தக்க அளவு அணிக்‌ 
கோவை வெற்றிடங்களைக்‌ கொண்டுள்ளன. எனவே 
படிகத்திற்கு மின்புலம்‌ கொடுக்கப்படும்போது சில 
அயனிகள்‌ மின்னூட்டத்தைக்‌ கடத்துகின்றன. 


காணப்படுகின்்‌ றன. 


வலிமையான மின்புலம்‌ வளிம மூலக்கூறுகளை 
அயனிகளாக்குகன்றன. எனவே வளிமத்தின்‌ வழி 
மின்னோட்டம்‌ பாய்கிறது. வளிமத்திலுள்ள அயனி 
கள்‌ மின்னூட்டங்களைத்‌ தாங்கிச்‌ செல்கின்றன. 
அயனிகளின்‌ செறிவு குறிப்பிட்ட பெருமதிப்பை 
அடைந்தவுடன்‌ மின்பொறி ஏற்படலாம்‌.” 


மின்னோட்டம்‌ வெற்றிடத்தின்‌ வழியாகவும்‌ 
பாயும்‌ தன்மையுடையது. சான்றாக வெற்றிடக்‌ 
குழ்ரயைக்‌ கொள்ளலாம்‌. இதில்‌ மின்னூட்டத்‌ 
தாங்கிகளாக மின்னிழையில்‌ இருந்து உமிழப்படும்‌ 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ செயல்படுகின்றன. சாதாரண 
வெப்பநிலையில்‌ மின்னிழையினால்‌ உமிழப்படும்‌ 
எலெக்ட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கை குறைவாக இருப்ப 
தால்‌ மின்னோட்டத்தின்‌ அடர்த்தியும்‌ குறைவாக 
இருக்கிறது. எனவே மின்கடத்து திறனும்‌ சிறும 
மாகவே உள்ளது. - : டது 


| 


._.. மின்கடத்து திறன்‌ உலோகங்கள்‌ முதலிய 
கடத்திகளின்‌ இயல்புகளையும்‌, பண்புகளையும்‌ 
கண்டறியப்‌ பயன்படுகிறது. மின்கடத்துதிறன்‌ மின்‌ 
தடை எண்ணின்‌ (21௦0171081 ர௦/517103) நேர்மாறு 
மதிப்பிற்குச்‌ சமமாகும்‌. ட 
இர ஆச்‌ எட்க ்‌ ஜா. சுதாகர்‌ 


அராதா ககக க க கக க கள க ககக கை க க கை க அனை எ?! 





கடத்துதல்‌ (வெப்பம்‌) 


ஒரு தனிமத்தின்‌ வெப்ப ஆற்றலைப்‌ பெருமமாக்கும்‌ 
போது அத்தனிமத்திலுள்ள மூலக்கூறுகளின்‌ இயக்க 
ஆற்றலும்‌ பெருமமடைகின்றது. வெப்ப ஆற்ற 
லானது ஒரு பொருளின்‌ வெப்பமிகு பகுதியிலிருந்து 
வெப்பநிலை குறைவான பகுதிக்குக்‌ கடத்தப்படு 
கிறது. வெப்பமிகு பகுதியிலுள்ள மூலக்கூறுகள்‌ 
பெரும ஆற்றலுடன்‌ அதிர்வடைகின்றன. இம்மூலக்‌ 
கூறுகள்‌ வெப்பநிலை குறைவான: பகுதியிலுள்ள 
மூலக்கூறுகளுடன்‌ மோதுவதால்‌ குறிப்பிட்ட அளவு 
ஆற்றலை, வெப்பநிலை குறைவான மூலக்கூறுகளுக்கு 
அளிக்கின்றன. . இம்‌ : மூலக்கூறுகள்‌ ஆற்றலைப்‌ 
பெற்றுக்‌ கொண்டமையால்‌ அப்பகுதியில்‌ , வெப்ப 
நிலை சற்று உயர்கிறது. இம்மூலக்கூறுகள்‌ வெப்ப 
நிலை குறைவான மூலக்கூறுகளுடன்‌ மோதுவதால்‌ 


ச 


ஆற்றல்‌ மீண்டும்‌ மற்ற மூலக்கூறுகளுக்கு அளிக்கப்‌ 
படுகிறது. இவ்வாறு மூலக்கூறுகளின்‌ தொடர்ச்சி 
யான மோதலால்‌ வெப்ப ஆற்றல்‌ வெப்பமிகு 
முனையிலிருந்து வெப்பக்குறை முனைக்குக்‌ கடத்தப்‌ 
படுகின்றது. வெப்ப ஆற்றல்‌ ஒரு முனையிலிருந்து 
மற்றொரு முனைக்குக்‌ கடத்தப்படுவதற்குக்‌ கடத்து 
கல்‌ (6001011010) என்று பெயர்‌, ன்‌ 
ஆற்றல்‌ கடத்துதல்‌ தனிமத்தைப்‌ 
பொறுத்தது. கண்ணாடி, மரம்‌ போன்றவற்றைவிட 
உலோகங்கள்‌ உயர்‌ கடத்தும்‌ திறன்‌ வாய்ந்தவை, 
பொதுவாக அனைத்து மின்கடத்திகளும்‌ . வெப்பக்‌ 
கடத்திகளாகும்‌. உலோகங்களில்‌ இணைதிறன்‌ 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ குறிப்பிட்ட அளவு இயக்க ஆற்ற 
லுடன்‌ (வெப்ப) இயல்பாக இடப்பெயர்ச்சி அடைவ 
தால்‌, இவை நற்கடத்திகளாகும்‌, வெப்ப ஒட்டத்‌ 
தைக்‌ குறுக்கு வெட்டுப்பரப்பளவு & உம்‌, நீளம்‌ ].- 
உம்‌ உடையதொரு சட்டத்தால்‌ (0௨) விளக்கலாம்‌. ' 


வெப்ப 
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படத்தில்‌ காட்டியவாறு சட்டத்தின்‌ இருமுனை 
களும்‌ 1, ' மற்றும்‌ 1, என்னும்‌ வெப்பநிலையில்‌ 
உள்ளன. 157, இப்ப ஆற்றல்‌ 1, வெப்பநிலையி 
லுள்ள முனையிலிருந்து % ்பதினைரிவலகா 
முனைக்குக்‌ கடததப்படுகன்றது. ர நொடியில்‌ ஒரு. 
,மூனையிலிருந்து மற்றொரு, முனைக்குக்‌ கடத்தப்‌ 
படும்‌ வெப்பத்தின்‌ அளவு &௦ எனில்‌, 


௫ ட்‌ அ ன்‌ ட்‌ 


4 என்பது விகிதமுறு மாறிலியாகும்‌. : இவ்விகிதமுறு 
மாறிலி வெப்பக்‌ சததுதறண்‌ (1681 வடம டத 
என்று கூறப்படும்‌. 


4-இன்‌ மதிப்பு நற்கடத்திகளுக்கு மிகையாகவும்‌, ' 
அரிதிற்‌ கட்த்திகளுக்குக்‌ (0007 ௦014ய௦(௦0) குறை 
வாகவும்‌ இருக்கும்‌. கடத்தப்படும்‌ வெப்பத்தின்‌ 
அளவு சட்டத்தின்‌ குறுக்கு வெட்டுப்‌ பரப்பிற்கு 


ப 


ு 


கடத்துதல்‌ (வெப்பம்‌) [/9 


நேர்விகிதத்தில்‌ அமைந்துள்ளது. ௩௦ க, ஆனால்‌ 
1.57; என்று இருக்கும்போது வெப்பம்‌ கடத்தப்‌ 
படுவதில்லை. எனவே ௩௦. உ 7, -71, என்று 
கூறலாம்‌. சட்டத்தின்‌ நீளம்‌ மிகுதியாக இருக்கும்‌ 
போது ஒரு முனையிலிருந்து மறு முனைக்குக்‌ கடத்தப்‌ 
படும்‌ வெப்பத்தின்‌ அளவு குறைகின்றது. எனவே 
ஃ&௦௭- ஆகும்‌. நேரம்‌ மிச மிக ஒருமுனையிலி 


ருந்து மறுமுனைக்குக்‌ கடத்தப்படும்‌ அவக்களான்‌ 
அளவும்‌ மிகுகின்றது. 


வெப்பக்‌ கடத்துதிறன்‌. வெப்பக்‌ கடத்தும்‌ திறன்‌ 
(4) பொருள்களின்‌ முக்கியமான பண்பாகும்‌; இது - 
குறிப்பிட்டதொரு தனிமத்தை மட்டுமன்று, அத்‌ 
தனிமம்‌ இருக்கும்‌ நிலையையும்‌ பொறுத்தது. நீர்‌ 
மங்களில்‌ வெப்பக்‌ கடத்தல்‌ ஒலி பரப்புகை போன்று . 
நிகழ்கிறது. மின்கடத்தாப்‌ பொருள்களில்‌ வெப்ப 
ஆற்றல்‌ அலைகள்‌ போன்று அணுக்களின்‌ அணிக்‌ 
கோவையில்‌ செல்கிறது. உலோகங்களில்‌ எலெக்ட்‌ 
ரான்கள்‌ கட்டற்ற நிலையில்‌ இருப்பதால்‌ மின்கடத்‌ 
தலைப்‌ போன்று வெப்பத்தையும்‌ கடத்துகின்றன, 
இதுவே வைட்மேன்‌-ஃப்ரான்ஸ்‌ விதியின்‌ அடிப்படை 


யாகும்‌. இவ்விதிப்படி, 
க்‌ 
அது மாறிலி 


௪ என்பது மின்கடததும்‌ இறன்‌; 7 என்பது தனி 
வெப்பநிலை, 


சில தனிமங்களின்‌ வெப்பக்‌ கடத்துகை அட்டவணை 
யில்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ளது”, 
கலோநி/செ. மீ 


வெப்பக்‌ கடத்துகை 
வினாடி (16) 
அட 


0 
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உஜா, சுதாகர்‌ 


120 கடத்து திறன்‌ 


நூலோதி, 7, ௦006, சீரப்மரற/ச2 8 ம, 
ர்‌£௦பர71டி நீய/1100, 74௦07கா-11111 ர ளரகரறவ] ௦௦% 
மோகா, $102௨0016, 1984, 


கனவைக்‌ வல்‌ களைகளைவகைசாகை கக்க கைக ககக ளகக சைகை ககக சை கைைகைகதைகைகைைைை. 





கடத்து திறன்‌ 


ஒரு தனிமத்தின்‌ மின்‌ கடத்தும்‌ திறமையைக்‌ கடத்து 
திறன்‌ (௦010௨௦(1910)) எனும்‌ சொல்‌ குறிக்கின்றது. 
இது மின்தடைத்திறனின்‌ (6846(ர7103) தலை8ழ்‌ 
மதிப்பிற்குச்‌, சமமாகும்‌. கடத்துதிறன்‌ உலோகம்‌ 
மற்றும்‌ பிற கடத்திகளின்‌ பண்புகளை அறியப்‌ பயன்‌ 
படுகிறது. கடத்துதிறனின்‌ அலகு மோ மீட்டர்‌. 
ஏனெனில்‌ மின்தடைத்‌ திறனின்‌ அலகு ஓம்‌-மீட்டார்‌ 
ஆகும்‌. 


உலோகத்‌ தனிமங்களின்‌ கடத்துதஇிறன்‌ பொது 
வான குறிப்பிட்ட பகுதி வெப்பநிலைக்கு (௩01ஈ] 
41126 01 1ரோறளக1மா6) மேல்‌ உள்ள தனி வெப்ப 
நிலைக்குத்‌ தலை&ழ்‌ விகிதத்தில்‌ மாற்றமடைகிறது. 
ஆனால்‌ வெப்பநிலை தனிச்சுழியை (8901016 267௦) 
அடையும்போது தனிமங்களின்‌ அணிக்கோவை 
அமைப்பில்‌ காணப்படும்‌ குறைபாடுகளும்‌ (4௩௨12௦. 
11018), மாசுகளும்‌ மிகச்சிக்கலான தொடர்பைப்‌ 
பெறுகின்றன. 


குறை கடத்திகளில்‌ எலெக்ட்ரான்களால்‌ மின்‌: 
னூட்டம்‌ கடத்தப்பட்டால்‌, அக்குறை கட.த்திகளின்‌ 
கடத்துதிறன்‌ ௨ வகைக்‌ கடத்துதிறன்‌ எனப்படும்‌, 


அதேபோன்று துளைகளால்‌ மின்னூட்டம்‌ கடத்தப்‌ - 
பட்டால்‌ அக்கடத்துதிறன்‌ ற வகைக்கடத்துதிறன்‌ ' 


எனப்படும்‌. காண்க, கடத்துதல்‌ (வெப்பம்‌). 
ஜா. சுதாகர்‌ 


எனககக ககக வை வை வவ கை கைதை வை ர 


கடத்துப்‌ பட்டை 


இது எலெக்ட்ரான்௧களால்‌ ஓரளவு நிரப்பப்பட்ட 
படிகத்‌ திண்மங்களின்‌ மின்னணு ஆற்றல்‌ பட்டை 
ஆகும்‌. இப்படிகங்களின்‌ வெப்பநிலையை கயர்த்தும்‌ 
போதும்‌, இவற்றின்‌ வழியாக மின்சாரத்தைச்‌ 
செலுத்தும்போதும்‌, எலெக்ட்ரான்கள்‌, ஆற்றல்‌ 
பட்டைக்குள்‌ உள்ள உயர்‌ ஆற்றல்‌ மட்டங்களுக்குச்‌ 
செல்கின்றன. இதனால்‌ ஆற்றல்‌ பட்டைக்குள்‌ 
உள்ள எலெக்ட்ரான்க௧களின்‌ எண்ணிக்கை மிகுதியா 
கின்றது. இவ்வெலக்ட்ரான்௧ள்‌ கடத்து எலெக்‌: 
ரான்கள்‌ (00௩01௦1100 6120110168) எனப்படுகின்‌ றன, 
இவை ஆற்றல்‌ படடைகளில்‌ (ஜு 8ம்‌) நிரம்பி 
யிருக்கும்‌ எலெக்ட்ரான்களிலிருந்து வேறுபட்டவை, 


ஏனெனில்‌ ஆற்றல்‌ பட்டைகளில்‌ உள்ள எலெக்ட்‌ 
ரான்களால்‌, மின்‌, வெப்பக்‌ கடத்தல்‌ ஏற்படுவது 
இல்லை. 


உலோகக்‌ கடத்திகளில்‌, மூல அணுக்களின்‌ 
இணைதிறன்‌ எலெக்ட்ரான்‌களை ஒத்த எலெக்ட்‌ 
ரான்களால்‌ கடத்தல்‌ நடைபெறுகிறது. குறை 
கடத்திகளிலும்‌ (81 ௦00ப௦1018), மின்‌ காப்பி 
களிலும்‌ மிகக்‌ குறைந்த வெப்பநிலைகளில்‌ இவற்றின்‌ 
கடத்துப்பட்டை எலெக்ட்ரான்கள்‌ ஏதுமின்றிக்‌ 
காலியாக இருக்கும்‌. குறைந்த ஆற்றல்‌ பட்டையில்‌ 
உள்ள எலெக்ட்ரான்கள்‌, படிகங்களின்‌ மாசு அணுக்‌ 
கள்‌ ஆகியவற்றின்‌ வெப்பக்‌ கிளர்ச்சியின்‌ மூலம்‌ 
கடத்து எலெக்ட்ரான்கள்‌ (0010101107 61601701) 
பெறப்படுகின்றன. . 8 

்‌ ௨ வா. அனுசுயா 


] 


னைக கைக னல வவைகைஅவகை வகைகளை கைசைகைகைகைகைவைளைகைதையயை 





கடத்துமிழையம்‌ 


உயர்‌ . தாவரங்களின்‌ வளர்ச்சிக்கு வேரின்‌ மூலம்‌ . 
உறிஞ்சப்படும்‌ நீரும்‌ ஊட்டப்‌ பொருள்களும்‌, பயிரின்‌ 

பல பகுதிகளுக்கும்‌ எடுத்துச்‌ செல்லப்பட வேண்டும்‌. " 
இதே போன்று, இலைகளில்‌ தயாரிக்கப்படும்‌ கரிமப்‌ 
பொருள்கள்‌ பயிரின்‌ பல பகுதிகளுக்கும்‌. கொண்டு ' 
செல்லப்பட வேண்டும்‌. இவ்விரு பணிகளில்‌ ஏதாவது | 
ஒன்று சரிவரச்‌ செயல்படாவிடில்‌ பயிரின்‌ வளர்ச்சி , 
குன்றிவிடும்‌. இவ்விரண்டு பணிகளையும்‌” சைலம்‌ 

(புய), ஃப்வோயம்‌ (211௦81) என்னும்‌ கூட்டு நிலைத்‌ , 
இசுக்கள்‌ ' (001216% ற 6ரரா8ற௦றர்‌ (18506) -' நிகழ்த்து ! 
கின்றன. இச்செயல்கள்‌ எப்போதும்‌ தனித்து நடை | 
பெழாமல்‌ சேர்ந்தே நடைபெறும்‌. இவ்வாறு சைலமும்‌ 

ப்ளோயமும்‌ சேர்ந்து செயல்படும்‌ கூட்டு அமைப்‌ 

பிற்குச்‌ சாற்றுக்குமாய்க்‌ கற்றைகள்‌ அல்லது கடத்து 

மிழையம்‌ (௦0101௦1102 148906) என்று பெயர்‌, 


திசுக்கள்‌. ஒரே அமைப்பு, வேலை! ' தோற்று 
வாய்‌ கொண்ட செல்களின்‌ தொகுதியே தர எனப்‌ 
படும்‌. இசுக்கள்‌ பல செல்களால்‌ ஆனவை, திசுக்‌ 
களின்‌ வளர்ச்சியைப்‌ பொறுத்து அவற்றை ஆக்கத்‌ 
இசுக்கள்‌ (116715121811௦ 11880௦) நிலைத்திசுக்கள்‌ என 
(06ர௱வானர்‌ 118806) இரண்டு வகையாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 
ஆக்கத்திசுக்கள்‌ செல்பிரிதல்‌ (௦011 ' பி்ஷ்ஷ்டாடு 
ஆற்றலைக்‌ கொண்டவை. பொதுவாக நிலைத்திசுக்‌ 
கள்‌ என்பன செல்பிரிதல்‌ , ஆற்றலை இழந்து சில 
நிலையான பணிகளைச்‌ செய்து கொண்டிருப்பவை, 
சைலமும்‌, ஃப்ளோயமும்‌ நிலைத்திசுக்கள்‌ வகையைச்‌ 
சார்ந்தவை. , இவற்றில்‌ பலவகைக்‌, . திசுக்கள்‌ 
கூட்டாகச்‌ சேர்ந்து ஒரே மாதிரியான . பணிகளைச்‌ 
செய்வதால்‌ இவை கூட்டு நிலைத்திகுக்கள்‌ 
அனப்படுகின்‌றன . ர ்‌ த 


சைலமும்‌ ஃப்ளோயமும்‌ ஓரே இடத்தில்‌ அமைந்‌ 
இருந்தாலும்‌, இவற்றின்‌ அமைப்பைக்‌ கொண்டுள்ள 
சாற்றுக்குழாய்க்‌, கற்றைகளின்‌ அமைப்பு, பயிரின்‌ 
பல பகுதிகளில்‌ மாறுபடுகிறது. கடத்துமிழையத்தைப்‌ 
பொறுத்து வேரின்‌ அமைப்பு, தண்டின்‌ அமைப்போடு 
முற்றிலும்‌ மாறுபடுகிறது. மேலும்‌, ஒருவிதை 
இலைத்தாவரத்தின்‌ அமைப்பு, இருவித இலைத்‌ 
தாவரத்தின்‌ அமைப்புகளோடு ஒப்பிடும்போது இது 
முற்றிலும்‌ மாறுபடுகிறது. 

சைலம்‌, 'இத்திசு வேர்‌ உறிஞ்சும்‌ நீர்‌, உரங்கள்‌, 
பூச்சி பூர்சணக்‌ கொல்லி மருந்துகளைச்‌ செடியின்‌ 
மேல்‌ பகுதிகளான தண்டு, இலை, புதுத்தளிர்‌. 
போன்ற இடங்களுக்கு எடுத்துச்‌ செல்கிறது. 
இப்பணியைப்‌ பலவகை நிலைத்த கூட்டுத்‌ 
இசுக்கள்‌ ஒன்றாக இணைந்து செய்கின்றன. 
முதன்‌ முதலில்‌ க. பி. 1858 ஆம்‌ ஆண்டு நாகேலி 
என்பார்‌ இவ்வகைத்‌ திசுக்களுச்குச்‌ சைலம்‌ எனப்‌ 
பெயரிட்டார்‌. இப்பிரிவில்‌ டிரக்க&டுகள்‌ (1180116145), 
டிரக்கியா (1180116௨) அல்லது சைலம்‌  வெஸ்ஸல்‌ 
(0161௩ 168561), சைலம்நார்‌ (ரூ.12௩ 11006), சைலம்‌ 
பாரன்கைமா (001॥ர றகாரருாடி) போன்ற கூட்டுத்‌ 
இசுக்கள்‌ அடங்கியுள்ளன. இவை யாவும்‌ காம்பியம்‌ 
(வோம்‌யா) *- என்னும்‌ ஆக்கத்‌ திசுக்களிலிருந்து- 
தோன்றுகின்றன. சைலம்‌ திசுக்களில்‌ பாரன்கைமா 
திசுக்கள்‌ மட்டுமே உயிருடையவை. ' ்‌ 

சைலம்‌ திசுக்கள்‌ வேர்நுனி முதல்‌ புதுத்தளிர்‌ 
(ஈமம்‌) வரை நீண்ட செங்குத்தான குழாய்களா 
கவும்‌, இவற்றின்‌ முனைகள்‌ ஒன்றொடொன்று 
இணைந்து ஓரே தொகுதியாகவும்‌ அமைந்துள்ளன. 
இத்திசுக்கள்‌ உண்டாக்கப்படும்போது குறுக்குச்‌ 
சுவர்கள்‌ கரைந்து விடுவதால்‌ நீர்‌ கொண்டு செல்‌ 
வதற்கு ஏற்றவாறு ஒரு நீண்ட தொடர்ச்சியான 
வழி ஏற்படுகிறது. இவற்றில்‌ சைலம்‌ வெஸ்ஸல்‌ 
இிசுக்களே பெரும்‌ பங்கு கொள்கின்றன. சைலம்‌ 
பாரன்கைமா திசுக்கள்‌ சைலம்‌ வெஸ்ஸல்‌ இசுக்‌ 
களைச்‌ சுற்றி அமைந்துள்ளன. இது உணவு சேமிக்‌ 
கவும்‌ நீரைப்‌ பக்சுவாட்டில்‌ கடத்தவும்‌ பயன்படு 
கின்றது. சைலம்‌ நார்கள்‌ ஸ்கிளிரன்கைமா (80176௩ 
௦32) என்னும்‌ கடினமான செல்களால்‌ ஆனவை, 
இச்செல்களின்‌ செல்சுவர்‌ தடித்த, ப கடினமான 
லிக்னின்‌ (112112) என்னும்‌ பொருள்களால்‌ ஆனது. 
சைலம்‌ நார்கள்‌ பயிரின்‌ உறுதியான அமைப்புக்கு 
உறுதுணையாகின்றன., டிரக்&டுகள்‌ பொதுவாக 
டெரிடோஃபைட்‌ மற்றும்‌ ஜிம்னோஸ்பர்ம்‌ தாவரங்‌ 
களில்‌ பெரும்‌ பங்கேற்கின்றன. டிரக்கியா' அல்லது 
சைலம்‌ வெஸ்ஸல்‌ திசுக்களுக்குத்‌ துணையாக நீரைக்‌ 
கடத்தும்‌ பணியில்‌ உதவி செய்கிறது. இவ்வகைத்‌ 
இசுக்கள்‌ ஆஞ்சியோபர்ம்களில்‌ காணப்படும்‌ - பொது 
வாசக்‌ சட்டை (0௦0) என்பது சைலம்‌ பகுதியைச்‌ 
குறிப்பதாகும்‌, பெரிய மரங்களில்‌ சைலம்‌ முழுதும்‌ 
செயல்படுவதில்லை. நடுவிலுள்ள! சைலம்‌ செயல்‌ . 
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இழந்து, தேவையற்ற பொருள்களைக்‌ கொண்டி. 
ருக்கும்‌. இது வைரப்பகுதி (11281 ௬௦௦0) என்றும்‌ 
கடத்தும்‌ செயலை நடத்தும்‌ புறச்‌ சைலம்‌ மென்‌ 
கட்டை (88ற௭௱௦௦04) என்றும்‌ குறிப்பிடப்படும்‌. 


ஃப்ளோயம்‌, இப்பிரிவுத்‌ இசுக்கள்‌ இலைகளில்‌ 
தயாரிக்கப்படும்‌ உணவு, இலைகளில்‌ தெளிக்கப்படும்‌ 
உரங்கள்‌. பூச்சி மருந்துகள்‌ இவற்றைச்‌ செடியின்‌ 
பல பகுதிகளுக்கும்‌ குறிப்பாக வேர்‌ வளர்ச்சிக்குக்‌ 
கொண்டு செல்கின்றன. இப்பிரிவில்‌ சல்லடைச்‌ செல்‌ 
(818/0 0611), சல்லடைக்குழாய்‌ (81846 115), துணைச்‌ 
செல்கள்‌ * (0031௦) ௦118), ஃப்ளோயம்‌ நார்‌ 
(றப ரீமாச), ஃப்ளோயம்‌ பாரன்கைமா (11/௦ 
றக) போன்ற நிலைத்‌ இசுக்கள்‌ அடங்கி 
யுள்ளன, நகேலி என்பார்‌ முதன்‌ முதலாக ௫. பி,7858 
ஆம்‌ ஆண்டு இத்திசுக்களுக்கு ப்ேளோயம்‌ எனப்‌ பெய 
ரிட்டார்‌. வேளாண்மைப்‌ பயிர்த்‌ தாவரங்களில்‌ 
சல்லடைக்‌ குழாய்கள்‌ உணவைக்‌ கடத்தும்‌ வேலை 
களில்‌ பெரும்‌. பங்கு பெறுகின்றன. சல்லடைத்‌ 
தட்டுகள்‌. (31246 12186) குழாய்களின்‌ குறுக்கே 
அமைந்துள்ளன. இத்தட்டுகள்‌ உணவைக்‌ கடத்து 
வதற்குப்‌ பெரிதும்‌ உதவிபுரிகின்றன. இவற்றைச்‌ 
சுற்றித்‌ துணைச்‌ செல்களும்‌, பாரன்கைமா செல்‌ 
களும்‌ அமைந்துள்ளன. ப்ளோயம்‌ நார்கள்‌ இவற்‌ 
றிற்கு உறுதி அளிக்கின்றன, சணல்‌, புளிச்சை நார்‌, 
என்பன கற்றாழை நார்‌ ஃப்ளோயம்‌ நார்சகளைக்‌ 
குறிப்பன. இவை பொருளாதாரச்‌ இறப்பு 
வாய்ந்தவை. ஃப்ளோயம்‌ கடத்தும்‌ உணவிற்குப்‌ 
ஃப்ளோயம்‌ சாறு (041௦ ற) என்று பெயர்‌, இதில்‌ 
அமினோ அமிலங்கள்‌, சர்க்கரை, புரோட்டீன்‌, கரிம 
அமிலங்கள்‌ - ஆகியவை அடங்கியிருக்கின்றன. 
பனை, தென்னை மரங்களிலிருந்து எடுக்கப்படும்‌ 
பதனீர்‌, ஃப்ளோயம்‌ சாற்றிற்கு ஓர்‌ எடுத்துக்காட்‌ 
டாகும்‌. 

வகைகள்‌. ஃப்ளோயமும்‌, சைலமும்‌ அவற்றின்‌ 
வளர்ச்சியைப்‌ பொறுத்து முதன்மையான ஃப்ளோயம்‌ 
(உண்வு நம்மு, இரண்டாம்‌ நிலை ஃப்ளோயம்‌ 
(560010ம8௫7 ற114௦), முதன்மையான சைலம்‌ (0ா1ரவரு 
பயப்‌ இரண்டாம்‌ நிலைச்‌ சைலம்‌ (9200௨7 
பு1யாா) எனப்பகுக்கப்படும்‌. இதே போல்‌ இதன்‌ 
அமைப்பையும்‌ புரோட்டோசைலம்‌ (010 9ரூ1ய) 
மெட்டாசைலம்‌ (612 ரமா என இரு வகையாகப்‌ 
பிரிக்கலாம்‌. ஆக்கத்திசுக்களிலிருந்து முதன்‌ முதலில்‌ 
தோன்றும்‌ புரோட்டோசைலமும்‌,ஃப்ளோயமும்‌ செடி. 
களின்‌ பகுதிகள்‌ வளர்ச்சியடைவதற்கு முன்பே 
முதிர்ச்சி அடைந்து விடுகின்றன. ஆனால்‌ மெட்டா 
ஃப்ளோயமும்‌ மெட்டா சை லமும்‌ செடிகளின்பகுஇகள்‌ 
வளர்ச்சி அடைந்த பின்பே முதிர்ச்சி அடைகின்றன. 
சைலமும்‌ ஃப்ளோயமும்‌ பொதுவாக இணைந்தே 
காணப்படும்‌. சைலம்‌ தஇிசுக்கள்‌ ஃப்ளோயம்‌ இசுக்கள்‌ 
இடையே கேம்பியம்‌ இருந்தால்‌ இவற்றிற்குத்‌ திறந்த 
சாற்றுக்‌ குழாய்த்‌ இரள்கள்‌ (0ற6௩ 4250ய127 ய௩4108) 
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என்று பெயர்‌. இவ்வமைப்பு இருவித்திலைத்‌ தாவ 
ரங்களில்‌ காணப்படும்‌, காம்பியமற்ற சாற்றுக்‌ 
குழாய்த்‌ திரள்கள்‌ மூடிய சாற்றுக்‌ குழாய்க்‌ 
கற்றைகள்‌ (010860 *852ய1/87 50௩018) எனப்படும்‌. 
சைலமும்‌ ஃப்ளோயமும்‌ கொண்ட இசுக்கள்‌ 
சாற்றுக்‌ குழாய்க்‌ கற்றைகளை உருவாக்குகின்றன. 
சாற்றுக்குமாய்க்‌ கற்றைகள்‌ அல்லது சுடத்துமிழை 
யம்‌ இல்லையெனில்‌ நீரும்‌ பிற உணவுப்‌ பொருள்‌ 
களும்‌ செடிகளின்‌ வளர்ச்சிக்குக்‌ கட்டா. 
“கொ. பாலகிருட்டிணன்‌ 
ர ண்ட டட ட டேட்‌ 
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வானியலில்‌ கடந்து செல்கை ((ரக௨1() என்னும்‌ சொல்‌: 
அக்கு மூன்று வரையறைகள்‌ உள்ளன. வான 
கோளங்கள்‌, புவியுடன்‌ ஏறக்குறைய ஒரே நேோர்கோட்‌ 
டில்‌ அமையும்போது, புவிக்கருகில்‌ உள்ள ஏறிய 
கோளம்‌, தொலைவிலுள்ள பெரிய கோளத்தைக்‌ 
கடந்து செல்வதைக்‌ கடந்து செல்கை எனக்‌ கூறலாம்‌. 
கதிரவனைக்‌ கடந்து செல்வது கதிர்‌ கடப்பு (50௦18 
11511) எனப்படும்‌. அதேசமயத்தில்‌ சிறிய கோளத்‌ 


தைப்‌ பெரிய கோளம்‌ கடக்கும்போது அதைக்‌ கோள்‌ . 


மறைப்பு (0000118101) என்றும்‌, கதிரவன்‌, புவிக்‌ 
கிடையே சந்திரனும்‌, கதிரவன்‌, சந்திரனுக்கிடையே 
புவியும்‌ வரும்போது சிலசமயங்களில்‌ . ஏற்படுவதைக்‌ 
சரகணம்‌ அல்லது ஒளி மறைப்பு (6011056) என்றும்‌ 
கூறலாம்‌. கதிரவனின்‌ ஓளி சந்திரன்‌ மேல்‌ படாமல்‌, 
புவி மறைப்பதைச்‌ சந்திர கிரகணம்‌ அல்லது சந்திரன்‌ 
மறைப்பு (மார 6011056) என்றும்‌, புவியிலிருந்து கதிர 
வனைப்‌ பார்க்க முடியாமல்‌ நடுவில்‌ சந்திரன்‌ மறைப்‌ 
பதைச்‌ சூரி) கிரகணம்‌ அல்லது சுதிரவன்‌ மறைப்பு 
(50187 011096) என்றும்‌ குறிப்பிடலாம்‌, 


கதிரவனுக்கும்‌, புவிக்குமிடையே உள்ள கோள்‌ 


கள்‌ உட்கோள்கள்‌ (1787107 12161) என்றும்‌, 
மற்றைய கோள்கள்‌ புறக்கோள்கள்‌ (802107 ற1க0௨16) 
என்றும்‌ கூறப்படும்‌. புதன்‌, வெள்ளி இரண்டும்‌ உட்‌ 
கோள்கள்‌ ஆகும்‌. இவை, ஒவ்வொன்றும்‌ தங்கள்‌ 
சுற்றுப்பாதையில்‌ இயங்கும்போது : கதிரவனுக்கும்‌, 


புவிக்குமிடையில்‌ ஏதேனும்‌ ஒரு நிலையில்‌ ஒரே நேர்‌ 


கோட்டில்‌ அமையக்கூடும்‌. அந்நிலை அண்மை ஒரு 
திசைநிலை அல்லது அண்மை இணை நிலை (146710 
6௦ற]மா௦100) எனப்படும்‌. புதனின்‌ பானை தயும்‌, வெள்ளி 
யின்‌ பாதையும்‌, புவியின்‌ பாதைக்கு முறையே 7 
சாய்விலும்‌, 3.4? இருப்பதால்‌ இவை அண்மைத்‌ 
இசை நிலையில்‌ வரும்போது சகஇிரவனின்‌ வட்டிற்குச்‌ 
(015௦) சற்று மேலோ கீழோ புதனும்‌ வெள்ளியும்‌ 
கடந்து செல்லும்‌, ஆனால்‌, ல சமயங்களில்‌ இவை 


கதிரவனைக்‌ கடக்கும்போது, அவற்றின்‌ வட்டின்‌ 
மீது ஒரு கரும்புள்ளி நகர்வதுபோல்‌ தோற்றமளிக்கும்‌. 
இது உட்கோளின்‌ கடந்து செல்கை (172511 ௦7 8 
ரர6ர்‌0ா றகற61) எனப்படும்‌. இந்நிலை ஏற்படும்போது 
கோள்‌, கதிரவன்‌ விளிம்பின்‌ இடப்‌ (அல்லது கிழக்கு ) 
பகுதியில்‌ சென்று, வலப்‌ (அல்லது மேற்கு ) பகுத 
யில்‌ மறையும்‌ உட்கோள்களின்‌ கடந்து செல்கை, 
குறுகிய, நீண்ட கால இடைவெளிகளில்‌ ஏற்படும்‌, 
அவை கதிரவனைக்‌ கடக்கும்‌ நேரம்‌ சில சமயங்களில்‌ 
தொடிகளாகவும்‌ இருக்கும்‌; சிலசமயங்களில்‌ பல மணி 
நேரமும்‌ ஆகும்‌. 


வெள்ளியின்‌ கடந்து செல்கை ஜுன்‌ அல்லது 
டிசம்பர்‌ மாதங்களில்‌ எட்டு ஆண்டுகள்‌ இடைவெளி 
யில்‌ இரண்டிரண்டாக, பின்னர்‌ நூறு அல்லது அதற்கு 
மேற்பட்ட ஆண்டுக்கொருமுறை ஏற்படும்‌. 1874, 
1882 ஆம்‌ ஆண்டுகளில்‌ ஏற்பட்ட இவை மீண்டும்‌ 
2004, 2012 ஆம்‌ ஆண்டுகளில்‌ தெரியும்‌. புதனின்‌ 
கடந்து செல்கை மே மாதத்தில்‌ ர அல்லது 56 
ஆண்டுக்கொரு முறையும்‌ நவம்பர்‌ மாதத்தில்‌ 
78 ஆண்டுக்கொருமுறையும்‌ ஏற்படும்‌. 1986 ஆம்‌ ' 
ஆண்டு நவம்பர்‌ மாதம்‌ புதன்‌ கதிரவனை ஏறக்‌ 
குறைய ஐந்து மணி நேரத்தில்‌ கடந்ததைத்‌ தொலை 
தோக்கி மூலம்‌ கண்டனர்‌. னு 


கோள்‌ கடந்து செல்கை போலவே வால்‌ லிண்‌ 
மீன்கள்‌, சிறு துணைக்‌ கோள்கள்‌ (5816111125) கதிர 
வனையும்‌, வியாழனின்‌ நான்கு துணைக்கோள்கள்‌ 
வியாழன்‌ வட்டினையும்‌ கடப்பதைத்‌ தொலை 
நோக்குகள்‌ மூலம்‌ காணலாம்‌. கடந்து செல்கையி 
னால்‌, விண்பொருள்களின்‌ தொலைவுகளை அளக்‌ 
கவும்‌, கோள்களின்‌ பாதைகளைத்‌” துல்லியமாகக்‌ 
கணக்கிடவும்‌ முடியும்‌. ்‌ 


ஒவ்வொரு விண்பொருளும்‌ ஒவ்வொரு நாளும்‌: 
நடுவரைக்கு இணையாகத்‌ தங்கள்‌ , பாதைகளில்‌ 
இயங்கும்‌ போது உச்ச வட்டத்தை (௦10/8) இரு! 
முறை கடப்பது உச்சிக்கடத்தல்‌ (121811 ௦7 ஸரப்2- 
1101) எனப்படும்‌. தொடுவானத்திற்கு ட (1107120) 
மேலே இயங்கும்போது ௨௪9 வட்டத்தைக்‌ கடப்பது 
மேல்‌ உச்சிக்கடத்தல்‌ (பறற 178151) என்றும்‌, தொடு 
வானத்திற்குக்‌ 8மே வட்டத்தைக்‌ கடப்பது .8ழ்‌ 
உச்சிக்கடத்தல்‌ (10௯8 பகட/டு என்றும்‌ குறிக்கப்‌ 
படும்‌. ட 

, விண்பொருள்கள்‌ உச்சியைக்‌ கடக்கும்‌ நேரத்‌ 

தைப்‌ பதிவு செய்வதற்காகப்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ 
கருவிகளில்‌ ஒன்று உச்சிக்கடத்தல்‌ காண்‌ தொலை 
நோக்கி . (181 டர்ரயரயரோ ட) ஆகும்‌. 'இதனை 
உச்சிக்கடத்தல்‌ எனவும்‌ குறிப்பிடுவதுண்டு. வானாய்‌ 
வுக்‌ கூடத்தில்‌, கிழக்கு மேற்காகப்‌ பொருத்தப்பட்ட 
உட்புழை உருளையின்‌ (101109 03110 மர) அச்சுக்குச்‌ 
செங்குத்தாக ஓர்‌ ஒளிக்‌ கோட்டத்‌ தொலைநோக்கி. 
(7217௧0101 1612520€) அமைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. ர 





"இதில்‌, பொருளருகு வில்லையின்‌ - குவிமையத்‌ 
தளத்தில்‌ (00081 ற1276 ௦7 46 ௦௦௦176 218) ஒரு 
வட்டப்பின்னல்‌ வரி (1611016)) உள்ளது. ஆய்வுகளை 
இரவு நேரங்களில்‌ நடத்துவதற்கேற்பத்‌ தொலை 
நோக்கியினுள்‌ ஒளி வாய்ப்பும்‌ உண்டு விண்பொருள்‌ 
கள்‌ உச்சியைக்‌ கடக்கும்‌ , நிலையைப்‌ பதிவு செய்யக்‌ 
கால வரைபடமும்‌ (01010 ஜ௨1) தாள்‌ சுற்றப்பட்ட 
உருளை ஒன்றும்‌ மின்னியல்‌ கருவியோடு பொருக்தப்‌ 
_ பட்டிருக்கும்‌, । விண்பொருள்‌ வட்டப்பின்னல்‌ வரி 
வழியாகச்‌ செல்லும்போதும்‌ ' ஒவ்வொரு ' கம்பியைக்‌ 
கடிக்கும்போதும்‌ மின்கருவித்‌ தாளில்‌ ஒரு குறியைக்‌ 
குறிக்கும்‌. இக்குறிப்புகளைக்‌ கொண்டும்‌, கம்பிகளைக்‌ 





கடம்ப மரம்‌ 123 


கடக்கும்‌ நேரங்களைக்‌ கொண்டும்‌ கணக்கிட்டு, உச்சி 
வட்டத்தைக்‌ கடக்கும்‌ நேரத்தை நுட்பமாகக்‌ கண்டு 
பிடிக்க முடியும்‌. 

- பங்கஜம்‌ கணேசன்‌ 
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இது கடம்பு, வெண்கடம்பு, தீபம்‌ என்று வேறு 
பெயர்களாலும்‌ குறிப்பிடப்படும்‌. இதன்‌ தாவரவியல்‌ 
பெயர்‌ ஆந்தோசெஃபாலஸ்‌ கடம்பா (47//002/2/48 
22280) ஆகும்‌. இதன்‌ மறுபெயர்‌ ஆந்தோசெஃ 
பாலஸ்‌ இன்டிகஸ்‌ (410//222ற0/4//2 824/2/2) ஆகும்‌. 
இம்மரம்‌ ரூபியே? குடும்பத்தைச்‌ சேர்ந்தது. 
-வளரிடம்‌, வளரியல்பு. மேற்குத்‌ தொடர்ச்சி மலை 
யின்‌. தாழ்வான ஈரமுள்ள பகுதிகளில்‌ 2450 மீஃடா்‌ 
உயரத்தில்‌ வளர்கின்ற பெரிய மரமாகும்‌, இலை 
யுதிர்‌ மர வகையைச்‌ சேர்ந்த இது பல இடங்களில்‌ 
எழில்‌ தாவரமாக வளர்க்கப்படுகிறது. மரங்களின்‌ 
சிறு கிளைகள்‌ உருட்டாயிருக்கும்‌, இலைகள்‌ எதி 
ரடுக்கில்‌ காம்புடனிருக்கும்‌. முட்டை வடிவ 


மானவை. இலையடிச்‌ சிதல்கள்‌ ஈட்டி வடிவானவை. 
இலைகள்‌ முதிருமுன்னே உதிரக்கூடியவை, மஞ்சரி 


/24 கடமான்‌ 


ஒற்றைத்‌ தலை மஞ்சரிகள்‌. மலர்கள்‌ மணமுள்ளவை, 
உச்சியில்‌ கொத்தாயிருக்கும்‌, உருண்டை வடிவ 
மானவை, பூவடிச்பெதில்கள்‌ இலையடிச்‌ சிதல்கள்‌ 
போலிருக்கும்‌, அவை மஞ்சரித்‌ தண்டினடியில்‌ இருக்‌ 
கும்‌. பூக்காம்புச்‌ செதில்கள்‌ இல்லை. புல்லிக்குழல்‌ 
நெருக்கமாக ஒட்டியிருக்கும்‌. ஆனால்‌ இணைந்‌ 
திராது மடல்கள்‌ 5. அல்லிகள்‌ இணைந்தவை. குழல்‌ 
நீளம்‌ புனல்‌ வடிவாக இருககும்‌. தொண்டை மயிரற்‌ 
றவை. திருகு இதழமைவில்‌ காணப்படும்‌. மகரந்தத்‌ 
தாள்கள்‌ 5, தொண்டையில்‌ அமைந்தது. மகரந்தக்‌ 
கம்பிகள்‌ குறுகியவை. மகரந்தப்‌ பைகள்‌ முட்டை 
அல்லது அம்பு முனை வடிவாயிருக்கும்‌; கூர்மை 
யரனவை, 


சூலகப்‌ பை மேல்புறம்‌ & அறைகளையும்‌, . &ழ்ப்‌ 
புறம்‌ 2 அறைகளையும்‌ கொண்டு காணப்படும்‌. 
கீழ்மட்டச்‌ சூலகப்பைகள்‌ ; பல சூல்கள்‌ கிடைமட்டத்‌ 
தில்‌ அமைந்திருக்கும்‌. சூலகத்தண்டு நூல்‌ போன்றது. 
கனி-கூட்டுக்கனி (ுய!(1ற15 ஈும்பி) உருண்டைக்‌ 
கனியின்‌ பூத்தளத்தின்‌ மீது கேப்ஸ்‌ஈல்கள்‌ அடங்கி 
யிருக்கும்‌. கே.ப்ஸுல்கள்‌ 4 தொப்பிகளாக மேலே 
அமைந்திருக்கும்‌; நொறுங்கக்கூடியவை, விதைகள்‌ 
பல மூலைகளுடன்‌ காணப்படும்‌. புற உறை ூறு 
தஇிட்டுகளுடன்‌ - காணப்படும்‌. முளைசூழ்‌ தமை 
சதைப்பற்றானது. ௧௬ நுணுக்கமாகவும்‌ வட்டமான 
வித்திலைகளாகவும்‌ இருக்கும்‌... முளைவேர்‌ _மேல்‌ 
மட்டமான உருளை போன்றது. கனிகள்‌ மஞ்‌ 
சள்‌ நிறமான சதைக்கனி. இந்தியாவில்‌ கடப்ப 
மரங்களை அஸ்ஸாம்‌, மேற்கு வங்காளம்‌ போன்ற 
மாநிலங்களில்‌ காணலாம்‌. இம்மரம்‌ 6-8 ஆண்டு 
களில்‌ முழு வளர்ச்சி அடைந்து பயன்‌ தரும்‌, இது 
நேராகவும்‌ உருளை போன்ற தண்டுடனும்‌ 9 மீட்டர்‌ 
உயரமும்‌ ஏறத்தாழ 2 மீட்டர்‌ கனமும்‌ கொண்ட 
மரமாக வளரும்‌. நல்‌. வடிகாள்‌ வசதியுள்ள மணல்‌ 
பாங்கான நிலம்‌ இம்மரத்தின்‌ வளர்ச்சிக்கு , மிகவும்‌ 
ஏற்ற ்‌ 


்‌ மரக்கட்டை. கடம்பமரத்தின்‌ மரக்கட்டை மஞ்சள்‌ 
கலந்த வெள்ளை அல்லது வெளிர்‌ மஞ்சள்‌ நிறத்திலி 
ருக்கும்‌. வழவழப்பாகவும்‌, கனமில்லாமலும்‌ இருக்கும்‌. 
ஒரு கன அடிக்கட்டையின்‌ , எடை 75 கிலோதான்‌ 
இருக்கும்‌. இம்மரம்‌ தேக்குமரத்தைப்போல்‌ . கடினத்‌ 
தன்மையைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. மரத்தை வாளால்‌ 
அறுத்து மரப்பலகைகள்‌ பெறலாம்‌. மரத்தை வெட்டி 
அறுத்தவுடன்‌ நன்றாக உலர்த்த வேண்டும்‌. இல்லை 


யேல்‌ பூஞ்சணம்‌ கறையான்‌ மாதலிவழ்றால்‌.. சேடு 
விளையும்‌. 


பயன்கள்‌, இம்மரத்தைக்‌ கொன்று டு உத்திரங்கள்‌ 
இறைவாரக்கை (841875) முதலியன செய்யலாம்‌. 
மேலும்‌ அறுத்த பலகைகளில்‌ கள்ளீப்‌ பெட்டிகள்‌, 
கரும்பலகைகள்‌, விலை குறைந்த பலகைகள்‌ செய்ய 
லாம்‌. பர்மாவில்‌ கடப்பமரத்தை வளர்த்து அதில்‌ 


தீக்குச்சிகள்‌ மற்றும்‌ மரக்கூழினால்‌ காகிதம்‌ தயாரிப்ப 
துண்டு. 


மருத்துவப்‌ பண்புகள்‌. கடப்ப மரத்தின்‌ இலைகள்‌, 
பழம்‌, விதை, பட்டை முதலியன மருந்துக்குதவும்‌.. 
கடப்பமரத்தின்‌ இலைகளைக்‌ கஷாயம்‌ செய்து வாய்‌ 
கொப்பளித்தால்‌ வாய்ப்புண்‌, தொண்டைப்புண்‌ 
முதலியன நீங்கும்‌. வயிற்று நோய்களுக்கும்‌ நீர்‌. 
வேட்கையுடன்‌ கூடிய சுரங்களுக்கும்‌ பழச்சாற்றுடன்‌. 
தேவையான அளவு சர்க்கரை சேர்த்துக்‌ ' கொடுக்க 


்‌" இந்நோய்கள்‌ நீங்கும்‌, 


்‌ 41! ள்‌ 
கடப்பமரத்தின்‌ விதைக்குக்‌ கடிநஞ்சு, நீரேற்றம்‌, , 
மாந்தம்‌, வளிநோய்‌ ஆகியவற்றை நீக்குந்‌ ,'தன்மை 


்‌ உண்டு, இதன்‌ பட்டையை இடித்துக்‌ கஷாயம்‌ செய்து! 


எலும்புக்காய்ச்சல்‌, குளிர்காய்ச்சல்‌ முதலிய நோய்கள்‌. 
நீங்கத்‌ தரலாம்‌. பட்டையை இடித்து ஒற்றடமிடப்‌ 
பிடிப்பு முதலியன குணமாகும்‌. கண்‌ நோய்களுக்குப்‌ 
பட்டை பயனாகிறது. சீனாவில்‌ பட்டையைச்‌ சிறுநீரக 
வலிக்குப்‌ பயன்படுத்துகின்றனர்‌. சல கோயில்களில்‌: 
கடப்பமரம்‌ தலமரமாகக்‌ கருதப்படுகிறது. 

௪ இராபின்சன்தாமஸ்‌ 








உர 
ம்‌ 


கடமான்‌ 1 
நுகரும்‌ திறன்‌, பார்வைத்‌ ' தெளிவு கன்ட சொலி 
களால்‌ உற்றுக்‌ கேட்கும்‌ ' திறன்‌, விரைந்தோடும்‌ 
வேகம்‌ கொண்ட கடமான்கள்‌ (227945 17/201/47) மான்‌ 
| இனத்திலேயே பெரிய உருவம்‌ கொண்டவை (5 அடி 
| உயரம்‌, 820' லோ உடல்‌ எடை... கடமான்கள்‌ 
அடர்ந்த காடுகளிலும்‌, காடுகளை ஒட்டிய புல்வெளி 
, களிலும்‌ தாவரங்களை உண்டு வாழ்கின்றன. இவை 
; இந்தியா, பர்மா, இலங்கை ' போன்ற நாடுகளில்‌ 
காண்பு வதால்‌. டர்‌ | 
ப ட்‌ 1 
்‌ ஆண்‌ கடமான்களுக்கு எடுப்பான கொம்புகளும்‌ 


.. (86 அங்குல நீளம்‌), கற்றையாகப்‌ பிடரி _. மயிரும்‌ 
. உள்ளன, பெண்‌ மான்களுக்குக்‌ கொம்புகள்‌ இல்லை, 


முகச்சுரப்பிகள்‌ : கண்களுக்குக்‌ 8ழே மணச்சுரப்பிசு 
ளாக நன்கு வளர்ந்துள்ளன. நீண்ட... காதுகளும்‌, 
மஞ்சள்‌ அல்லது* சாம்பல்‌ கலந்த. பழுப்பு , நிறத்‌ 
தோலும்‌, பக்க நகங்கள்‌ கொண்ட . குளம்புகளும்‌ 
எகான்டிள்ளன. க - ட மட அதகளம்‌ 8 
“ம்கிகல்‌ காட்டின்‌ எல்லையைப்‌ பாதுகாக்கவும்‌, 
எதிரிகளைத்‌ துரத்தவும்‌, பெண்‌ மான்களைக்‌ கவரவும்‌ 
ஆண்‌ கடமான்களின்‌ எடுப்பான கொம்புகள்‌ . பயன்‌ 
படுகின்றன. மென்மையான வெல்வெட்‌ :? தோலால்‌ 
மூடப்படட கொம்பு மொக்குகளாகத்‌ : தோன்றி, 
மூன்றாம்‌ ஆண்டில்‌ பக்கத்துக்கு மூன்று ளைக்‌ 


॥ 
ப 


ம டு போரிர்த்ன்ட 
5 க ரோ தழு க ௭ பர்‌ ்‌ 
, 


௩ 


॥ 


ர அனகரடள்‌ பசக நல பு டு 
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கொண்டு ந்றுமம்த்‌ ந்வக்ப்றல்‌ 
குளித்துத்‌ தாழ்வாகவும்‌, இரண்டாம்‌ களை உயர்ந்து 


இரண்டாகப்‌.., பிரிந்தும்‌ காணப்படும்‌. , ; முதலில்‌ 
இரத்தப்‌ பசைமிக்க தோலால்‌ மூடப்பட்டிருக்கும்‌ 
கொம்புகள்‌, வளர்ந்தபின்‌ தோல்‌ பகுதியை உதிர்த்து 
விட்டுக்‌ கடினமான ஓட்டுத்‌ தன்மையைப்‌, பெறு 
இன்றன. கொம்புகள்‌ கபாலத்துடன்‌ சேரும்‌ இடத்தில்‌ 
கொம்பு வளையங்கள்‌ தோன்றுகின்றன. 


இட்து பட்டையுள்ள மரங்களைத்‌ தோர்ந்‌ 
தெடுத்து, அவற்றில்‌ கொம்புகளை உராய்ந்து கொள்‌ 
“ஞூம்‌ தன்மை'. குறிப்பிடத்தக்கது- * ஓவ்வோர்‌ ' ஆண்‌ 
சடமானுக்கும்‌ | ஒரு ' கொம்புராய்வு மரமுண்டு. 
கொம்புகளை உராய்ந்து கொள்ளும்‌ செயல்‌ இணை 
விழைச்சுக்‌ காலத்தில்‌ மிகுதியாக உள்ளது. இணை 
விழைச்சு முற்றுப்‌ பெற்றதும்‌ கன்‌, உதிர்த்து 
புதிய கொம்புகள்‌: முளைக்கின்றன. ' ' ப பத 


முதல்‌ கிளை. 
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அடர்ந்த காடுகளில்‌ தெளிவாகப்‌ பார்க்க முடி. 
யாத நிலையில்‌, நீண்டிருக்கும்‌ காதுகளால்‌ ஒலிகளை 
நுட்பமாகக்‌ கேட்டு விரைந்து செயல்படுகின்றன. 
தட்ப வெப்பநிலைக்கு ஏற்பத்‌ தோலின்‌ நிறம்‌ மாறு 
கிறது. கோடைக்காலத்தில்‌ மயிர்‌ உதிர்ந்து வெண்மை 
நிறத்திலும்‌, குளிர்‌ காலத்தில்‌ மயிர்‌ செழித்துக்‌ 
கறுப்பு நிறத்திலும்‌ சுற்றுப்புறச்‌ சூழலுக்கேற்ப அமை 
வதால்‌ இவை எதிரிகளால்‌ எளிதில்‌ அடையாளம்‌ 
காண முடியாத, தகவமைப்பைப்‌ பெறுகின்றன. 


கடமான்களின்‌ குளிர்காலப்‌ பழக்கம்‌ ஒரு நல்ல 
தகவமைப்பு என டன்பார்‌ பிராண்டர்‌ என்னும்‌ 
வனவிலங்கியலறிஞர்‌ கருதுகிறார்‌. இவை ஓடை 
களில்‌ உடலை மூழ்க வைத்துப்‌ படுத்திருப்பது சுற்‌ 
றுப்புறத்தைவிட நீர்‌ வெம்மையாக இருப்பதாலே 
யே என்று அவர்‌ குறிப்பிடுகிறார்‌. 

- உயரமான மலைகளில்‌ தம்‌'மேய்ச்சல்‌' எல்லையை 
அமைத்து வாழ்கின்ற ஆண்‌ கடமான்கள்‌ இணை 
விழைச்சுக்‌ காலத்தில்‌ மட்டும்‌ பள்ளத்தாக்கில்‌ வாழ்‌ 
கின்ற பெண்‌ கடமான்களைத்‌ தேடி வருகின்றன. 
பல ஆண்மான்கள்‌ ஒன்று சேரும்போது சண்டை ஏற்‌ 
படுகிறது. தலையைத்‌ தாழ்த்தியவாறு உடலின்‌ 
அழுத்தத்தால்‌ முன்னோக்கித்‌ தள்ளப்பட்டுக்‌ கொம்பு 
களால்‌ முட்டிச்‌ சண்டையிடுகின்றன. வெற்றி, 
தோல்வி அறியும்வரை களைப்பையும்‌, காயங்களை 
யும்‌ பொருட்படுத்தாமல்‌ சண்டையிட்டுக்‌ கொம்பு 
களைப்‌ பிரித்தெடுக்க முடியாமல்‌ சில மான்கள்‌ 
இறப்பதுமுண்டு. பம்பாய்‌ இயற்கை வரலாற்றுக்‌ 
கழகத்தின்‌ அருங்காட்சியகத்தில்‌ கொம்புகள்‌ பிணைக்‌ 
கப்பட்ட நிலையில்‌ இரு கடமான்களின்‌ கபாலங்கள்‌ 
உள்ளன. 


பிற மான்களுக்கு அபாய எச்சரிக்கைகளை 
உணர்த்துவதற்காக அவை அலறுவதும்‌, சீழ்க்கை 
யடிப்பதும்‌ உண்டு. காமம்‌, கோபம, பொறாமை 
ஆகிய உணர்ச்சிகளைத்‌ தெரிவிப்பதற்காகக்‌ கத்து 
கின்றன. தாய்‌ மான்கள்‌ தம்‌ குட்டிகளை முனகல்‌ 
குரலில்‌ அழைப்பதும்‌, கால்களால்‌ தரையில்‌ உதைப்‌ 
பதுமுண்டு. பெரும்பாலும்‌ ஆண்மான்கள்‌ தனித்தே 
வாழ்வதால்‌ பெண்‌ மான்களே கூட்டமாகத்‌ தம்‌ 
ஒவ்ரகண்டன வர்க்க பனக 
“- எஸ்‌, ஆர்‌. டி, சுந்தரமூர்த்தி 
நக்கத்‌ 51 172௪, 7712 004 07 2101 


கிம்க/கு நரே்ஷு 1022! 111107 5000) மிராம்ஷு, 
1980. 
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ஆழ்கடல்‌ அகழாய்வு என்பது 'புதிதாசு வளர்ந்து 
வரும்‌ துறையாகும்‌, மேலைநாடுகள்‌ சிலவற்றில்‌ 


/28 கடல்‌ அகழாய்வின்‌ தோற்றம்‌ 


பத்தொன்பதாம்‌ நூற்றாண்டின்‌ இறுதியில்‌ எந்திர 
நுட்பம்‌ சார்ந்த கருவிகளைப்‌ பயன்படுத்தி, அறிவியல்‌ 
அடிப்படையில்‌ அகழாய்வு செய்யும்‌ முயற்சியில்‌ பலர்‌ 
ஈடுபட்டனர்‌. ஏறத்தாம 5700 5. மீ. நீளம்‌ கடற்‌ 
கரையைக்‌ கொண்ட இந்தியாவில்‌ அகழாய்வு சரியாக 
வளர்ச்சியடையவில்லை. தஞ்சையிலுள்ள தமிழ்ப்‌ 
பல்கலைக்கழகம்‌ இதற்கென மையம்‌ ஓன்றை 
இராமநாதபுரம்‌ மாவட்டத்திலுள்ள மண்டபம்‌ 
மூகாம்‌ என்னுமிடத்தில்‌ நிறுவி அகழாய்வுப்பணி 
சுளைச்‌ ஏறிய அளவில்‌ செய்யத்‌ தொடங்கியுள்ளது. 

1844 ஆம்‌ ஆண்டு ஹென்றி மில்னே எட்வர்ட்ஸ்‌ 
என்னும்‌ பிரான்ஸ்‌ நாட்டு விலங்கியல்‌ பேராசிரியர்‌ 
எந்திர நுட்பமுள்ள கருவிகளைப்‌ பயன்படுத்தி, 
முதன்‌ முதலில்‌ அறிவியல்‌ அடிப்படையில்‌ கடலில்‌ 
மூழ்கி ஆய்வு செய்தார்‌. இந்த முதல்‌ முயற்சி, சைபீ 
ஜெர்மன்‌ தலைக்‌ கவசத்துடன்‌ கூடிய மூழ்கும்‌ 
கருவியைப்‌ பயன்படுத்தி, கடலில்‌ மூழ்கிப்போன 
பொருள்களை மீட்கும்‌ வேலையில்‌ வெற்றி கண்ட 
இரண்டாண்டுகள்‌ சென்றபின்தான்‌ செய்யப்பட்டது, 
அதன்‌ பின்‌ ஏறத்தாழ நூறு ஆண்டுகள்‌ கழித்து 
ஜேக்குவல்‌ ஈல்ஸ்‌ கெளஸ்டேயூ என்னும்‌ மற்றொரு 


பிரெஞ்சுக்காரர்‌ நீருக்குள்‌ மூச்சுவிடும்‌ கருவியைப்‌ * 


பயன்படுத்தி முதன்முதலில்‌ மூழ்கி ஆய்வு செய்தார்‌. 
அந்தக்‌ கருவிதான்‌ உலகம்‌ முழுதுமுள்ள ஆழங்்‌ 


குறைவான சுடற்பகுதிகள்‌ அனைத்திலும்‌ மனிதன்‌ 


அகழ்வாய்வு செய்ய வழி வகுத்தது. 


கடலில்‌ ஆய்வுக்காக மூழ்கத்‌ தொடங்கிய முதல்‌ 
நூறு ஆண்டுகளில்‌ கையில்‌ கிடைத்தவற்றை எடுத்துக்‌ 
கொண்டு மேல்‌ மட்டத்திற்கு மிக விரைவாக. வரும்‌ 


நிலையிலேயே மனிதன்‌ இருந்தான்‌. கடலில்‌ மூழ்கு . 


பவர்‌ ஒரு பெரும்‌ வீரச்செயலைச்‌ செய்பவராகக்‌ 
கருதப்பட்டார்‌. தற்போது ஆழ்கடல்‌ அடியில்‌ நீண்ட 
நேரம்‌ தங்கியிருத்தல்‌, கடலின்‌ அடிப்பகுதியில்‌ 
வாழ்தற்குபிய வசதிகளைச்‌ செய்தல்‌ ஆகிய புதிய 
சாதனைகள்‌ செய்யப்பட்டு வருகின்றன. இந்த 
வளர்ச்சியை அடுத்து நிலப்பகுதியில்‌ செய்யப்படுகிற 
சிக்கலான தொழில்நுட்பம்‌ செறிந்த செயல்கள்‌ 
அனைத்தையும்‌ “ ஆழ்கடலின்‌ அடியிலும செய்யும்‌ 
ஆற்றலும்‌ பெறப்பட்டுவிட்டது. ்‌ 
இங்கிலாந்து நாட்டுத்‌ தொல்பொருள்‌ ஆய்‌ 
வாளர்களில்‌ ஒருவரான ஓ. ஜி, எஸ்‌. கிராஃபோர்டு 
என்பார்‌, ஒரு பொருள்‌ தனித்திருப்பது பழமையான 
செய்திகளைத்‌ தருவதில்லை; அப்பொருள்‌ தொடக்க 
மூதலுள்ள சூழலோடு பொருந்தியிருக்கும்‌ நிலையில்‌ 
தான்‌ பழமையான செய்திகளை வெளிப்படுத்தும்‌ 
எனக்‌ குறிப்பிட்டுள்ளார்‌. இக்கருத்தை, பத்தொன்ப 
தாம்‌ நூற்றாண்டின்‌ இறுதியில்‌ வாழ்ந்த தொல்‌ 
பொருள்‌ ஆய்வாளர்கள்‌ உணரத்‌ தொடங்கிய 
பின்னர்தான்‌ நில அகழாய்வு ஓர்‌ அறிவியல்‌ துறை 
யாகக்‌ கருதப்பட்டது. 


ர ஓ 
௩ க 


ரா 


முதலில்‌ நடத்தப்பெற்ற நில அகழாய்வுகளைப்‌ 
போலவே நீரகழாய்வுகளும்‌ குறிப்பிட்ட சில விலை 
யுயர்ந்த பொருள்களைத்‌ தோண்டி எடுப்பதற்‌ 
காகவே செய்யப்பட்டன, இன்று தொல்பொருள்‌ 
துறையில்‌ பயன்படுத்தப்படுகிற அகழாய்வு என்னும்‌ 
சொல்லால்‌ அவற்றைக்‌ குறிப்பிட முடியாது, 
ஏனெனில்‌ அவை சில பொருள்களைக்‌ தேடி எடுப்‌ 
பதற்காகச்‌ செய்யப்பட்ட மீட்புப்‌ பணிகளே ஆகும்‌. 
இரண்டாம்‌ உலகப்போர்‌ முடிந்தபின்‌, கடலில்‌ 
மூழ்கி ஆய்வு செய்தல்‌, பலரும்‌ விரும்பும்‌ ஒரு விளை 
யாட்டாக ஆயிற்று. கடலில்‌ மூழ்குவோர்‌ பலவிடங்‌ 
களில்‌ பெரும்பான்மையான கப்பற்‌ சதைவுகளைக்‌ 
கண்டுபிடிக்கத்‌ தொடங்கினர்‌. பிரான்ஸின்‌ தென்‌ 
கிழக்குக்‌ கரையிலுள்ள ரிவீரா, இத்தாலியின்‌ 
வடமேற்குப்‌ பகுதியிலுள்ள ரிவீரா, ஃபிளாரிடாவை 


யொட்டிய கடற்பகுதி ஆகியவை அவற்றில்‌ 
குறிப்பிடத்தக்க இடங்களாகும்‌. 1950 - ஆம்‌ 
ஆண்டில்‌ நினோலம்போக்லியா என்பார்‌ முதல்‌ 


நூற்றாண்டைச்‌ சேர்ந்த, மூழ்கிப்போன ரோமானியச்‌ 
சரக்குக்‌ கப்பலைக்‌ கண்டுபிடிக்கும்‌ பணியில்‌ ஈடு 
பட்டிருந்தார்‌. அந்த மூழ்கிப்போன கப்பல்‌ இத்தாலிய 
ரீவீராரவில்‌ அல்பேங்காவுக்கு அப்பால்‌, ஓர்‌ ஆற்று 
முகத்தில்‌ நீருக்குக்‌ கழே நூற்று நாற்பது அடி ஆழத்‌ 
தில்‌ கடந்தது. 

ஆற்றின்‌ வண்டல்‌ மண்‌ படிந்து மூடிக்‌ கிடந்த 
தால்‌ கப்பல்‌ கட்டுமானத்தின்‌ பெரும்பகுதி சிதைந்து 
போகாமல்‌ இருந்தது. பல தலைமுறைகளாக உள்ளூர்‌ 
மீனவர்களுக்கு அது தெரிந்திருந்தது. அவர்கள்‌ 
அக்கப்பலைப்‌ பற்றிப்‌ பல செய்திகளைப்‌ பே9க்கொண் 
டிருந்தனர்‌. , லம்போக்லியோ, அந்தச்‌ சிதைந்த 
கப்பலை வெளியே எடுக்க ஒரு சிப்பியோட்டு 
வாளியைக்‌ கொண்டு தோண்டத்‌ தொடங்கினார்‌. 
சிதைந்த கப்பலின்‌ மரப்பகுதி தெரியத்‌ தொடங்கிய 
வுடன்‌, மிகவும்‌ கவனமரகத்‌ தோண்டுவதற்குரிய 
வழிகளைக்‌ கடைபிடிக்க வேண்டுமென்பதை உணர்ந்‌ 
தார்‌. 1958 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ நிழற்படக்கருவி பொருக் 
தப்பட்ட: எஃகு கூண்டு ஒன்றை உருவாக்கி, அதன்‌. 
மூலம்‌ வெளியே எடுக்கு முன்‌ எவ்வெப்பொருள்கள்‌ 
எந்ததெந்த இடங்களில்‌ இருந்தன என்பதைக்‌ கடலில்‌ 
மூழ்குவோர்‌ மூலமாக அப்படியே படம்‌ எடுக்குமாறு 
செய்தார்‌. ' | ய்‌ ல்‌ 

1958 ஆம்‌' ஆண்டில்‌, மார்சேல்சுக்கு ௮௬ல்‌ 
லேகிராண்ட்‌ காங்லோயே' என்னும்‌ பெயர்கொண்ட 
பாறைகள்‌ நிறைந்த சிறு தீவுக்கு அப்பால்‌ மற்றொரு 
சிதைந்த ரோமானியச்‌ சரக்குக்‌ கப்பலை , அகழ்ந்‌ 
தெடுக்க, கேப்டன்‌ ,கொஸ்டேறு : என்பவர்‌. முயற்சி 
செய்தார்‌. , அவர்‌.., அக்கப்பலின்‌ முக்கிய சரக்கு 
அறையிலிருந்து நூற்றுக்கணக்கான . ஆம்பரேக்களை 
எடுத்தார்‌., பிறகு அக்கப்பலின்‌ ., சல .. பகுதிகளையும்‌ 
வெளியே எடுத்தார்‌., அதன்பின்னர்‌, பிரஞ்சுக்‌ கடற்‌ 
படையில்‌ ஆழ்கடல்‌ அகழாய்வுக்‌ குழுவில்‌ ஆணை 


அலுவலராகக்‌ கெளஸ்டேயூ என்பவருக்கு அடுத்துப்‌ 
பதவி ஏற்ற கமாண்டர்‌ பிலிப்பே தைலேஸ்‌ என்பார்‌ 
தலைமையில்‌ 1958 ' ஆம்‌ ஆண்டில்‌ மார்சேல்சுக்கு 
அப்பால்‌ டிட்டான்‌ கடல்‌ நீரடிப்‌ பாறைப்‌ பகுதியில்‌ 
மற்றோர்‌ அகழாய்வு நடத்தப்பட்டது. அந்தச்‌ 
சிதைவுற்ற பகுஇியிலிருந்து சி.பி. முதலாம்‌ 
நூற்றாண்டைச்‌ சேர்ந்த நான்கு சிறு ரோமானியக்‌ 
கலங்கள்‌ மீட்கப்பட்டன. 


கெளஸ்டேயூவின்‌ கிராண்ட்‌' காங்லோயே ௮௧ 
மாய்வு நடந்த காலத்தில்‌, தைலேஸ்‌, தொல்பொருள்‌ 
துறையாளர்‌ ஃபொர்னாண்டு, பீதாய்ட்‌ ஆகிய 


இருவரும்‌ மூழ்கிப்போன : கப்பல்‌ ஒன்றைக்‌ கடலி 


லிருந்து வேளியே எடுக்கும்போது அக்கப்பலை மீண்டும்‌ 
உருவாக்குவதே நோக்கமாக இருக்கவேண்டுமென்றும்‌, 
அசுழாய்வு மேலும்‌ சிறந்த முறையில்‌ செய்யப்பட 
வேண்டும்‌ என்றும்‌ முடிவு செய்தனர்‌. அக்காலத்தில்‌ 
நீரகழாய்வுகள்‌ தொழில்நுட்ப அடிப்படையில்‌ 
செய்யப்படவில்லை. ஒரு பொருள்‌, அதன்‌ சுற்றுச்‌ 
சூழலோடு கொண்டுள்ள தொடர்புதான்‌ பழங்‌ 
காலத்தைப்பற்றி அறிய உதவும்‌ சிறந்த கருவி என்ற 
உண்மை இந்த அகழாய்வுகளில்‌ வெளிப்பட்டது. 
மீட்கப்படும்‌ பொருள்களில்‌ மிக மதிப்புள்ள பொருள்‌ 
கப்பல்தான்‌ என்பது விரைவிலேயே தெளிவாகியது, 
அதே போல ஒரு கப்பலை அப்படியே முழுமையாக 
வெளிக்கொணர முடியாது என்பதும்‌ தெளிவாகியது. 


.. நீரகழாய்வுப்பணிகளில்‌ அமெரிக்கர்களின்‌ 
தொடர்பு 1960 ஆம்‌ ஆண்டில்தான்‌ தொடங்கியது. 
அப்போது பென்சில்வேனியா பல்கலைக்கழக அருங்‌ 
காட்சியகம்‌, ' கடலில்‌ மூழ்கிக்‌ கிடந்த, கி.மு. 7200 
ஆம்‌ ஆண்டின்‌ கப்பலொன்றை வெளிக்கொணர, 
அகழாய்வுக்குழு, ஒன்றைத்‌ துருக்கி நாட்டிற்கு 
அனுப்பியது. ஜார்ஜ்பாஸ்‌ அக்குழுவின்‌ இயக்குநராக 
வும்‌ பீட்டர்‌ கிராக்மார்ட்டன்‌ அதன்‌ தொழில்நுட்ப 
ஆலோசகராகவும்‌ இருந்தனர்‌. சைப்ரசில்‌ தொல்‌ 
பொருள்‌ இயக்குநராக இருந்தவரும்‌ பின்னர்‌ 
இங்கிலாந்தில்‌ கப்பல்‌ துறை சார்ந்த தொல்பொருள்‌ 
நிறுவனத்தைத்‌ தோற்றுவித்தவருமான ஜோண்டுப்‌ 
ளாட்‌ டெய்லர்‌ என்பார்‌ அக்குழுவின்‌ அகழாய்வாளர்‌ 
பொறுப்பை ஏற்றார்‌. 


தென்துருக்கியிலுள்ள.கெஸிடோனியா முனைக்கு 
அருகிலுள்ள தீவுத்‌ தொகுதிக்கு அப்பால்தொண்ணூறு 
அடி ஆழத்தில்‌ அந்தக்‌ கப்பற்‌ சிதைவு கிடந்தது. 


கப்பல்‌ சரக்கு அறையின்‌ செம்பினாலான பாளங்களின்‌ _ 


சில துண்டுகளைத்‌ தவிர பெரும்பாலும்‌ எதுவுமே 
கண்ணுக்குத்‌ ' தோன்றவில்லை. காகிதத்தில்‌ ' அக்‌ 
கப்பலை மீண்டும்‌ வரையக்கூடிய வகையில்‌, மூவாயி 
ரம்‌ ஆண்டுக்கு முற்பட்ட அந்தக்‌ கப்பற்‌ சிதைவில்‌ 


எவையெ.வைஉள்ளன என்பதை விவரமாகக்‌ குறித்துக்‌' 
எடுப்பதுடன்‌ ' 


,கொண்டபின்‌, . 
கிடைக்கக்கூடிய , 


கப்பற்பகுதிகளை 


சரக்குகளையும்‌ எடுப்பதெனத்‌ 


, வரையலாமெனத்‌ தீர்மானித்தனர்‌. 


கடல்‌ அகழாய்வுதி தோற்றம்‌ [27 


திட்டமிட்டனர்‌. இந்த அகழாய்வுப்பணிக்கு வரை 
படம்‌ எழுதுவோர்‌, நிழற்படம்‌ எடுப்போர்‌, அகழாய்‌ 
வாளர்‌ ஆகிய தொழில்நுட்ப வல்லுநார்களே அவர்க 
ஞடைய தகுதி அடிப்படையில்‌ தேர்ந்தெடுக்கப்‌ 
பட்டனர்‌. அவர்களில்‌ ஏறத்தாழ பாதிப்பேருக்குக்‌ 
கடலில்‌ மூழ்கி ஆய்வு செய்வது புதிதாக இருந்தது. 
ஆயினும்‌ கடலில்‌ மூழ்குவோரைத்‌ தொழில்‌ நுட்ப 
வல்லுதர்களாக ஆக்குவதைவிட, தேர்ந்தெடுக்கப்‌ 
பட்ட தொழில்நுட்ப வல்லுநர்களுக்குக்‌ கடலில்‌ 
மூழ்குவதற்குப்‌ பயிற்சியளிப்பது எளிதாக இருந்தது. 
இவர்களில்‌ ஃபிரெடெரிக்‌ டூமாஸ்‌ என்ற ஒரே ஒருவர்‌ 
தான்‌ நீரகழாய்வில்‌ முன்னனுபவம்‌ பெற்றிருந்தார்‌. 
அவர்‌ பிரஞ்சுக்‌ கப்பற்படையின்‌ ஆழ்கடல்‌ ஆய்வுக்‌ 
குழுவில்‌ தலைமை மூழ்குபவரான கெளஸ்டேயூவுடன்‌ 
சேர்ந்து பணியாற்றியவர்‌. இன்று பயன்படுத்தப்‌ 
படுகின்ற அகழாய்வுக்‌ கருவிகளின்‌ உற்பத்தியிலும்‌ 
அவர்‌ நேரடித்‌ தொடர்பு கொண்டிருந்தார்‌. அடிப்‌ 
படையான அகழாய்வுக்குழுவினர்‌ பதினெட்டுப்போ்‌ 
இருந்தனர்‌. அவர்களில்‌ ஒன்பது போர்‌ அகழாய்வுத்‌ 
துறையினர்‌; ஒன்பது பேர்‌ துருக்கி நாட்டுப்‌ 
படகோட்டிகள்‌ அப்படகோட்டிகளில்‌ நான்கு போ்‌ 
தலைக்கவசமணிந்து கடலில்‌ மூழ்குவதில்‌ நிறைந்த 
அனுபவம்‌ உடையவர்கள்‌, 


இந்த அகழாய்வு வேலையைச்‌ செய்வதற்கு, 
நிழற்படம்‌ கழுவக்கூடிய இருட்டறை, ஒன்று 
இரண்டு வரைபடம்‌ எழுதுவோர்‌ உட்கார்ந்து எழுதக்‌ 
கூடிய அளவில்‌ வரைபட அறை ஒன்று; மீட்கப்பட்ட 
பொருள்களைத்‌ தூய்மை செய்து, பாதுகாப்பாக 
வைக்கும்‌ ஆய்வுக்கூடத்துிற்கான இடம்‌, உயர்ந்த, 
குறைந்த அளவுடைய காற்றழுத்தக்‌ கருவிகள்‌ 
வைப்பதற்கான இடம்‌, எந்திரங்களைப்‌ பழுது பார்ப்‌ 
பதற்காவும்‌ பாதுகாப்பாக வைப்பதற்காகவுமான 
இடம்‌. செம்பு, வெண்கலப்‌ பொருள்களைக்‌ கழுவி 
எடுக்க மிகுதியான நல்ல நீர்வசதி ஆகியவை தேவைப்‌ 
பட்டன. இவை எல்லாவற்றுக்கும்‌ இடம்‌ கொடுக்கக்‌ 
கூடிய அளவில்‌ எந்தக்‌ சுப்பலும்‌ அவர்களுடைய நிதி 
ஒதுக்கீட்டில கிடைக்கவில்லை. எனவே அருகிலுள்ள 
கடற்கரையில்‌ மிகுதியான நன்னீர்‌ கிடைக்கக்கூடிய 
இடத்தில்‌ முகாம்‌ அமைத்துக்கொண்டு, துருக்கிய 
மீன்‌ பிடிக்கும்‌ படகுகளைப்‌ பயன்படுத்தி வேலை 
செய்தனர்‌. 


முதலில்‌ வரைவு நிழற்படச்‌ சட்டம்‌ ஒன்றை 
வைத்துச்‌ சதைவின்‌ விளக்கக்‌ காட்சிப்படம்‌ ஒன்றை 
அடி.ப்பகுஇ 
பாறைகள்‌ நிறைந்தும்‌, ஒழுங்கில்லாமலும்‌ . இருந்த 
தால்‌ இதைச்‌ செய்வது; கடினமாயிற்று. பிறகு 
நாடாவைக்‌ கொண்டு முக்கோண வழி அளவீட்டு 
முறையால்‌ செய்யத்‌ தீர்மானித்தனர்‌. வரிசையாக 
நிலையான புள்ளிகளைக்‌ குறித்துப்‌ பாறையில்‌ 
நீண்ட ஆணிகள்‌ அடித்து ஒவ்வொரு பொருளையும்‌ 


128 கடல்‌ அகழாய்வுத்‌ தோற்றம்‌ 


அளந்தனர்‌. இந்த முக்கோண அளவீட்டு முறையால்‌ 
சண்ட அளவுகளைக்‌ கொண்டு வரையப்பட்ட அடிப்‌ 
பகுதி பற்றிய படங்களைச்‌ சரி பார்க்க, ஒரு நிழற்‌ 
படமெடுப்பவர்‌ குறிப்பிட்ட தொலைவில்‌ அடிப்‌ 
பகுதியில்‌ நீந்திச்சென்று வரிசையாகப்‌ பல நிலைகளில்‌ 
படங்களை எடுத்தார்‌. ஒவ்வொரு சட்டத்திலும்‌ 
மீட்டர்‌ அளவுகோல்‌ ஒன்று பொருத்தப்பட்டிருந்தது. 
எனவே வரைபடங்கள்‌ நிழற்படங்களிலிருந்து ஒரு 
போதும்‌ நேரடியாக வரையப்படவில்லை. 


அந்த அகழாய்வில்‌ மிகப்‌ பழைய வெள்ளீய 
உயிரகை வெண்கலக்‌ கருவிகள்‌, கூராகத்‌ தீட்டிய 
கருங்கற்கள்‌, கப்பலின்‌ பட்டடைக்கல்‌, ஒரு கருங்கற்‌ 
பாளம்‌ ஆகியவை எடுக்கப்பட்டன. சரக்கின்‌ பெரும்‌ 
பகுதியில்‌ கடலில்‌ உள்ள சுண்ணாம்புக்‌ கரியகை 
கொண்ட தாவரங்கள்‌ படர்ந்து மூடியிருந்தன, 
பெரிய சரக்கு மூட்டைகளைக்‌ கடல்‌ தாவரத்தோடு 
சேர்த்து நீராற்றலால்‌ இயக்கப்படுகற பாரந்தூக்கிப்‌ 
பொறியால்‌ அப்படியே தூக்க முடிந்தது. அந்தக்‌ 
கட்டிகள்‌ கடற்கரைக்குக்‌ கொண்டு போகப்பட்டு 
அங்கு அவை ' கவனமாகத்‌ தோண்டப்பட்டன்‌. 
அவற்றைத்‌ தூய்மை செய்து பார்த்தபோது செம்புப்‌ 
பாளங்கள்‌ பெரும்பான்மையாகக்‌ காணப்பட்டன. 
கப்பலின்‌ கட்டுமானப்‌ பகுதி அரிக்கப்பட்டுவிட்டதால்‌ 
இப்பாளங்கள்‌ வெளியே தெரிந்தன. 


தெலிடோனியா முளையில்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்ட 
வற்றில்‌ மிகவும்‌ சிறந்த காட்சிப்‌ பொருளாக 
இருந்தது சிதைந்த கப்பலின்‌ ஒரு பகுதி தான்‌. அதை 
வைத்துப்‌ படம்‌ வரைந்து பார்த்தபோது, ஓடிசே 
என்னும்‌ கிரேக்கக்‌ காவியத்தில்‌ குறிப்பிடப்படும்‌ 
உலிசசால்‌ கட்டப்பட்ட கப்பலுக்கும்‌ இதற்கும்‌ 
ஒற்றுமை இருந்தது. கப்பல்‌ கட்டுவதில்‌ இறுதியாகச்‌ 
செய்யப்படும்‌ வேலை, புதர்ச்‌ செடிகளின்‌ சிறு தூறு 
களைக்‌ கொண்டு அடிப்பகுதியை நிரப்புவதுதான்‌. 
இது செய்யப்படுவதன்‌ காரணத்தை அறியாது 
அறிஞர்கள்‌ பல தலைமுறைகளாகக்‌ குழம்பிப்‌ போயி 
ருந்தனர்‌. இந்தச்‌ சிதைவிலிருந்து அதற்கான 
கா; ணம்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. மேலிருந்து கனமான 
சரக்குகளைக்‌ கப்பலின்‌ உள்ளே போடும்போது 
கப்பல்‌ கட்டுமானத்தில்‌ உள்ள மெல்லிய பலகைகள்‌ 
பாதிக்கப்படாமலிருப்பதற்காகவே புதர்ச்செடிகளின்‌ 
தூறுகள்‌ போடப்படுகின்றன என்பது தெரிய 
வந்தது. ்‌ 

இந்த அகழாய்வின்‌ மூலம்‌ தொல்பொருளாய்வு 
பற்றிப்‌ பல செய்திகள்‌ பல்வேறு வகைகளில்‌ அறியப்‌ 
பட்டன. அவற்றைத்‌ தொகுத்துப்‌ பார்த்தபோது 
அந்தச்‌ சிதைவு ஒரே கப்பலின்‌ : சிதைவு என்பதும்‌, 
சரக்குகள்‌ எங்கிருந்து வந்தன எந்தத்‌ துறைமுகத்‌ 
“தில்‌ கப்பலில்‌ ஏற்றப்பட்டன என்பதும்‌ தெளிவாகத்‌ 
' தெரிந்தன. ஐரோப்பிய வரலாற்றின்‌ தொடக்கத்தில்‌ 
ஏஜியன்‌ கடற்கரை மக்களின்‌ இடப்பெயர்ச்சிபற்றி 


அறிந்துகொள்ள இந்த ஆய்வின்‌ கண்டுபிடிப்புகள்‌ 
பெரிதும்‌ உதவின. இந்த அகழாய்வில்‌ கண்‌ 
டெடுக்கப்பட்ட பொருள்களில்‌ விலையுயர்ந்தது 
எதுவும்‌ இல்லை. . ஆனால்‌ இவ்வாய்வின்‌ பயன்‌, 
கி.மு. 1200-இல்‌ கடல்‌ வணிகத்தில்‌ ஈடுபட்டிருந்த 
ஒரு கப்பலைப்‌ பெருமளவுக்குக்‌ காகிதத்தில்‌ 
வரைந்து காட்ட முடிந்ததுடன்‌, அதன்‌ இறுதிப்‌ 
பயணம்‌ பற்றியும்‌ கூற முடிந்தது ஆகும்‌, 


ஆழ்கடல்‌ அடியில்‌ அகழாய்வு செய்வது என்பது 
முடியாத செயல்‌ எனச்‌ சிலர்‌ வாதிட்டனர்‌. ஆழ்கடல்‌ 
அடியில்‌ எதுவும்‌ நல்ல நிலையில்‌ இருக்க முடியாது, 
நீருக்கடியில்‌ இருந்துகொண்டு சரியான முறையில்‌ 
திட்டமிட முடியாது. கிடைக்கும்‌ செய்திகளோடு 
ஒப்பிட்டுப்‌ பார்க்கும்போது இந்தப்பணி மிக இடர்ப்‌ 
பாடானதும்‌ அதிகச்‌ செலவுபிடிக்கக்‌ கூடியதும்‌ 
ஆகும்‌ என அவர்கள்‌ பற்பல காரணம்‌ காட்டினர்‌. 
ஆனால்‌ இக்கருத்து தவறு எனத்‌ தற்காலத்தில்‌ 
நிறுவப்பட்டுவிட்டது. அகழாய்வு செய்து பார்த்த 
போது ஒரு கப்பலின்‌ சரக்குகள்‌ பெருமளவுக்கு நல்ல 
நிலையில்‌ காணப்பட்டன. கெலிடோனியா முனை 
அகழாய்வு வேலை சரியாகத்‌ திட்டமிடப்பட்டுச்‌ 
செய்யப்பட்டது. கடற்படையின்‌ விதிகளைப்‌ பின்‌ 
பற்றி, நாளொன்றுக்கு . இரண்டு முழுக்குகளுக்குப்‌ 
பதிலாக நான்கு முதல்‌ ஆறு முறை வரை முழ்குபவர்‌ 
பணியாற்றினர்‌. ்‌ 


॥ 
1 


கொண்ணூாறு அடி ஆழத்தில்‌ தலைக்கவசமணிந்து 
மூழ்குவோர்‌ கூட விபத்து இல்லாமல்‌ முழுக எழ 
முடியாது என்ற ஆபத்தான, நீரின்‌ வேசம்‌ மிகுந்த 
இடங்களில்‌ கூட நாளொன்றுக்கு மொத்தம்‌ எழுபது 
நிமிடங்கள்‌ மூழ்கினர்‌. இந்த ஆய்வுக்கான மொத்தச்‌ 
செலவு இருபத்தையாயிரம்‌ டர்லருக்குக்‌ “குழை 
வாகவே ஆயிற்று. ்‌ [ [ 


கெலிடோனியா முனை அகழாய்வு பல காரணங்‌ 


,கனால்‌ வெற்றியடைந்தது; முதலாவது அங்கு வேலை 


செய்ய அனுமதி பெறுவதற்குத்‌ துருக்கியின்‌ அரசியல்‌ 
சூழ்நிலை ஏற்றதாக இருந்தது. 'இரண்டாவது 
அந்தக்‌ கப்பற்சிதைவு மிகச்சிறப்புடையதாக இருந்த 
தால்‌ அதன்‌ அகழாய்வுக்கு நிதி திரட்ட முடிந்தது. 
முக்கியமான மூன்றாவது காரணம்‌, தொழில்‌ நுட்ப 
அடிப்படையில்‌ என்ன செய்யவேண்டும்‌ என்பதும்‌ 
எப்படிச்‌ செய்ய வேண்டு .மென்பதும்‌ தெளிவாகத்‌ 
இதிட்டமிடப்பட்டன. இதில்‌ பெருமளவுக்குச்‌ செல 
வைக்‌ குறைக்கக்‌ கையாண்ட புதியமுயற்சி, ஒரு 
பெரிய கப்பல்‌ இல்லாமல்‌ செய்யப்‌ பட்டதுதான்‌. 
முன்னால்‌ செய்யப்பட்ட பெரிய அகழாய்வுகளில்‌ 
முக்காற்பங்கு, நிதி கப்பலுக்கே ஒதுக்கப்பட்டது. 

'ஓர்‌ அகழாய்வு வெற்றியடைய, ஒருவர்‌: தேடும்‌ 
விலை மதிப்புடைய பொருளையோ வேறு வகையில்‌ 
சிறப்புடைய பொருளையோ (கொண்ட ' 'கப்பற்‌ 
சிதைவு தெரிந்ததாக இருக்க வேண்டும்‌. அகழாய்வு 


செய்ய முறையான அனுமதி பெற்றிருக்கவேண்டும்‌. 
அதைச்செய்வதற்குரிய தொழில்நுட்பத்திறன்‌ இருக்க 
வேண்டும்‌. நிதி வசதி இருக்க வேண்டும்‌. இவை 
அனைத்தும்‌ இருந்தாலும்‌ அந்தக்‌ கப்பற்‌ சிதைவு 
உள்ள இடத்தைச்‌ சரியாகக்‌ கண்டுபிடிக்கத்‌ தவறி 
விட்டால்‌ அகழாய்வாளர்‌ ஏமாற்றமே அடைவார்‌. 

செ. இரெ. ஜெயச்சந்திரன்‌ 





கடல்‌ அட்டை 


இது கடலினடியில்‌ பாறைகள்‌ நிறைந்த பகுதியில்‌ 
வாழும்‌, முள்தோலி (6011/௦02110818) தொகுதியை 
சேர்ந்த விலங்காகும்‌. இதன்‌ உருண்டையான உடல்‌ 
முழுதும்‌ முள்களால்‌ மூடப்பட்டுள்ளதால்‌, தோற்றத்‌ 
தில்‌ முள்ளெலியை ஒத்துள்ளது. ஆயினும்‌ இதன்‌ 
தோல்‌ கடினமான ஓடு போன்றது. 


கடல்‌ அட்டையின்‌ (868 மா௦1ம॥) உடல்‌ பந்து 
போன்றிருப்பினும்‌ அடிப்பகுதி சிறிது தட்டையாக 
உள்ளது. இதன்‌ நடுவில்‌ வாயும்‌ மேல்‌ பகுதியின்‌ 
நடுவில்‌ மலத்துளையும்‌ உள்ளன. அட்டையின்‌ ஓடு 
(உடல்‌) கறுப்பு, சிவப்பு பச்சை, வெண்மை, காக்க 
ஊதா நிறத்தில்‌ இருக்கும்‌. சிலவகைக்‌ கடல்‌ அட்டை 
- கள்‌ ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட வண்ணங்களையும்‌ கொண் 
டுள்னன. உடலின்‌ குறுக்களவு (விட்டம்‌) 6 - 
18 செ.மீ. வரையும்‌ சிலவகைகளில்‌ 36 செ மீ, 
வரையும்‌ இருக்கும்‌. - உட்‌ த, 

கடல்‌ அட்டையின்‌ உடல்‌ மற்ற முள்தோலி 
களைப்‌ போலவே ஆரச்சமச்சீர்‌ (7௨0181 ஜுர) 
கொண்டுள்ளது. உடலை வாயிலிருந்து மலத்துளை 
வரை 10 ஆரப்பகுதிகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. இவற்றுள்‌ 
5 பகுதிகள்‌ ' குழற்கால்களைக்‌ கொண்டுள்ளன. 
ஏனைய பகுதிகள்‌ குழற்கால்களற்றவை, இவ்விரு 
பகுதிகளும்‌ மாறிமாறி அமைந்துள்ளன, ்‌ ப 


கடல்‌ அட்டைகளின்‌ உடலை மூடியுள்ள முள்கள்‌ 
அசையக்கூடியவை, இவை ஒழுங்காகப்‌ பரவியுள்ளன. 
உடலின்‌ மையப்பகுதியில்‌ அமைந்த : முள்கள்‌ 'மிக 
நீளமானவை. , துருவப்‌ பகுதிகளில்‌ உள்ளவற்றில்‌ 
குட்டையாயுள்ளன. முள்களின்‌ அடிப்பகுதி குமிவாக 
உடலின்‌ மேற்புறத்தில்‌ . பந்து போன்ற அமைப்பில்‌ 
பொருந்தியுள்ளது.. மூள்களை அசைக்க இருவகைத்‌ 
தசைகள்‌ உதவுகின்றன. : சிலவகை அட்டைசளின்‌ ' 
மூள்கள்‌ , நுனியில்‌ நச்சுப்பையைக்‌ கொண்டு எதிரி 
களை நிலையிழக்கச்‌ . செய்யும்‌. கடல்‌ அட்டைகள்‌ ' 
கடலினடியில்‌ உள்ள பாறைகளின்‌ ' மேற்பரப்பில்‌ ' 
வாழ்கின்றன. சிலவகை அட்டைகள்‌ பாறைகளில்‌ 
உள்ள. , குழிகளிலும்‌, . 
வளை பறித்தும்‌ வாழ்வதுண்டு. 1, 140. 
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கடல்‌ அட்டைகள்‌ பாசிகள்‌, மட்டுய அங்ககப்‌ 
பொருள்கள்‌, ஓட்டி வாழும்‌ விலங்குகள்‌ ஆகிய 
வற்றை உண்ணுகின்றன. கடல்‌ அட்டைகள்‌ வேற்றுப்‌ 
பாலின. ஆணுக்கும்‌ பெண்ணுக்குமிடையே புற 
வேற்றுமைகள்‌ இல்லை. முட்டைகளும்‌ விந்தணுக்‌ 
களும்‌ கடல்‌ நீரில்‌ இடப்படுவதால்‌ கருவுறுதல்‌ நீரில்‌ 
நடக்கிறது. முட்டையிலிருந்து வெளிவரும்‌ இளவுயிரி 
கள்‌ இருபுறச்சமச்சீரும்‌ உருமாற்றமும்‌ கொண்டு கடல்‌ 
அட்டைகளாக வளர்கின்றன. கடல்‌ அட்டைகளின்‌ 
முள்கள்‌ எழுதுகோல்களாகப்‌ பயன்படுகின்றன. 

்‌ - எம்‌. உத்தமன்‌ 
கணவனான காளை தைகய ய கை கையக கைவ கை கைவ கைவளை 


கடல்‌ அப்பம்‌ 
இது கடலினடி மணலில்‌ புதைந்து வாழ்கின்ற, 
முள்தோலித்‌ தொகுதியைச்‌ சார்ந்த விலங்காகும்‌. 
இவை மிகவும்‌ “ தட்டையான ஓடு போன்ற வட்ட 
வடிவிலான உடலமைப்பைக்‌ கொண்டவை, சில 
வகைக்‌ கடல்‌ அப்பங்களின்‌(0226 மா௦16) உடலில்‌ 
2 மூதல்‌ பல நீள்வட்டத்‌ துளைகளுண்டு, உடல்‌ 
முழுதும்‌ சிறிய முள்கள்‌ மாடியுள்ளன. இவை கடல்‌ 
அட்டைகளின்‌ முள்களைலிட மிகவும்‌ சிறியவை, 
ஆயினும்‌ எண்ணிக்கையில்‌ மிகுதியாக " உள்ளன. 
பெரும்பாலான கடல்‌ அப்பங்கள்‌ மணலில்‌ 
புதைந்து வாழ்கின்றன. சிலவகையில்‌ உடலின்‌ பின்‌ 


ச்‌ 
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பகுதி மணலுக்கு வெளியே நீண்டிருக்கும்‌. இவற்றின்‌ 
தட்டையான உடல்‌ மணலில்‌ புதைவதற்கு ஏற்ற 
வாறும்‌ ஆழகடலின்‌ அழுத்தத்தைத்‌ தாங்குவதற்கு 
ஏற்றவாறும்‌ உள்ளது. உடலின்‌ மேல்‌ உள்ள முள்‌ 
கள்‌ ஊர்வதற்கும்‌, மண்ணில்‌ புதைவதற்கும்‌ உதவு 
கின்றன, 





ண 
தகடு போன்ற உடலின்‌ நடுவே ஒரு ' பக்கத்தில்‌ : 
வாயும்‌, எதிர்ப்பக்கத்தில்‌ மலத்துளையும்‌ உள்ளன. ! 
கடல்‌ அப்பங்கள்‌ பிற _ முள்தோலிகளைப்‌ போல்‌, ' 
ஆரச்சமச்சீர்‌ கொண்டவையல்லவாயினும்‌, இவ்‌ வகுப்‌ 
. பின்‌ சிறப்புப்‌ பண்புகளாகிய குழாய்க்கால்களும்‌ 
நீர்க்குமாய்‌ மண்டலமும்‌ குறிப்பிடத்தக்கவை. _கடல்‌ 
அப்பங்கள்‌ : மண்ணில்‌ புதைந்துள்ள கரிமப்‌ பொருள்‌ 
களை உண்ணுகின்றன. இவை ஓளிவிலக்கிகளாகும்‌. 
இவற்றின்‌ ஆண்‌, பெண்‌ இனங்கள்‌ தனித்தனியே 
இருந்தாலும்‌ இவற்றுக்கிடையே புறவேற்றுமைகள்‌ ” 
இல்லை. இவற்றுள்‌ கலவி இல்லாமையால்‌ கருவுறு 
தல்‌ நீரில்‌ நடக்கிறது. தானியங்கும்‌ இளம்‌ பருவமும்‌. 
உருமாற்றமும்‌ உண்டு. மனிதருக்குக்‌ கடல்‌ அப்பங்‌ 
களால்‌ பயன்‌ குறைவு. ன்‌ 

வம்சா 1 2 எம்‌. உத்தமன்‌: 
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ல ல்‌ யஸ்‌ றட ம்‌ வ 
இது எக்கைனோடேர்மேட்டஈ.. ௫ூள்ம௦ம்சரம18) - 
எனும்‌ முள்‌ தோலித்‌ தொகுதியில்‌ கிரைனாய்டியா 
1௦1088) எனும்‌ வகுப்பைச்‌ சார்ந்தது. இவற்றின்‌ 
வாயின்‌ திறப்பு மேல்‌ நோக்கித்‌ திரும்பியிருக்கும்‌. , 
அதைச்‌ சூழ்ந்துள்ள கைகள்‌ பற்பல கஇளைகளுடைய 


வையாகும்‌. இவை பெரும்பாலும்‌ கடலின்‌ அடியிலும்‌ 
பாறைத்துறைமுகத்‌ தாண்‌ முதலியவற்றைப்‌ பற்றிக்‌ 
கொண்டும்‌ வாழும்‌ உயிரிகளாகும்‌. கடல்‌ நட்சத்‌ 
இரம்‌ (868 588) ஒடி நட்சத்திரம்‌ ஞார!(16 885) 
போன்றே இவற்றிற்கும்‌ கைகள்‌ (௨வ௱$) உண்டு, 
ஒவ்வொரு கையும்‌ அழகிய இறகு போன்று அல்லது 
பெரணியிலைப்‌ போன்று தோன்றுவதால்‌ இவை 


இறகு நட்சத்திரம்‌ (128112 8182) என்றும்‌ கூறப்படு 
கின்றன. இக்கைகளால்‌ நுண்ணிய ஒட்டு மீன்களை 
பிடித்து 


யும்‌ செடிகளையும்‌ 


மேற்புறத்திலுள்ள 
வாயில்‌ இடும்‌, 





இயற்கையாக இருக்கும்‌ ' நிலையில்‌ இவற்றின்‌. 
மேற்புறம்‌ ஏனைய கடல்‌ நட்சத்திரம்‌ போன்ற முள்‌ ' 
தோலிகளின்‌ அடிப்புறத்திற்குச்‌ சமமாகும்‌. * ஆகவே 
இவற்றின்‌ அடியிலுள்ள வாய்ப்புறம்‌ கடல்‌ அல்லி 
களின்‌ மேற்புறமாக அமைந்திருப்பது ' இங்கு .குறிப்‌ 
பிடத்தக்கது. இதன்‌. முதுகுப்புறமாகிய அடிப்பக்கத்‌ 
தில்‌ வேர்‌ போன்ற சில உறுப்புகள்‌ உண்டு. இவற்‌ 
றால்‌ கடல்‌ அல்லிகள்‌ பாறை ' முதலியவற்றைப்‌ 
பற்றிக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. சிற்சில சமயங்களில்‌ பற்றிச்‌ 
கொண்டிருப்பதை விட்டுக்‌ கைகளை மேலே அசைப்ப 
தால்‌ கடலில்‌ நீந்தியும்‌ செல்ல முடியும்‌, சில வகை 
அல்லிகளுக்கு நீண்ட காம்பு இருக்கும்‌.'இவை காம்‌ 
புடை அல்லிகள்‌ (8421%60 141185) எனப்படும்‌. இதனால்‌ ' 
இவ்வுயிர்கள்‌ கடலடியிலிருந்து சிறிதுதொலைவு மேல்‌ 
நோக்கி எழுந்துவிடும்‌, கடல்‌ அல்லியின்‌ புதைபடிவங்‌" 
கள்‌ (108511) பழைய ,,புவியியல்‌ .- காலப்‌ 'பாறை' 
இடுக்குகளில்‌ மிகுதியாசுக்‌ கிடைக்கின்றன. மிகப்‌ 


கடு ௩. ௯ 


பழங்காலத்தில்‌ மிகுதியாக வளர்ச்சி பெற்றிருந்த 
முள்‌ தோலிகள்‌ இவையேயாகும்‌. முன்னிருந்த 
வற்றில்‌ சிலவே இக்காலத்தில்‌ எஞ்சியுள்ளன. இவை 
உயிரிகளாயினும்‌ மலர்‌.போன்றே தோன்றுவதால்‌ 
கடல்‌ அல்லி எனப்பட்டன, இடையூழிக்‌ காலச்‌ சுண்‌ 
ணாம்புக்‌ கற்கள்‌ பெரும்பாலும்‌ இவ்வுயிரிகளால்‌ 
தோன்றியவையே,. சிம்‌ 
்‌' * ஜி.எஸ்‌. விஜயலஷ்மி 
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நீண்ட காலம்‌ உயிர்வாழும்‌ விலங்கினங்களுள்‌ ஆமை 
யும்‌ ஒன்றாகும்‌, இவை சராசரியாக 150 ஆண்டுகள்‌ 
வாழ்கின்றன. இந்தியக்‌ கடல்களில்‌ ஐந்து இன ஆமை 
கள்‌ காணப்படுகின்றன. 


கெலோனியா மைதாஸ்‌ ( 0/2:0878 ஈ1):482). பச்சை 
நிறங்கொண்ட ஆமைகள்‌ பச்சை ஆமைகள்‌ என்று 
குறிப்பிடப்படுகின்றன (படம்‌ 1), இவற்றின்‌ 
மேலோடு முட்டை வடிவத்தையும்‌ இதன்‌ மேல்‌ 
பகுதி கரும்பழுப்பு அல்லது கருமை நிறத்தையும்‌, 
கீழ்ப்பகுதி சாம்பல்‌ அல்லது வெள்ளை நிறத்தையும்‌ 
கொண்டிருக்கும்‌, ட 

ஏறத்தாழ 765-140 கிலோகிராம்‌ எடையையும்‌, 
80-180 செ.மீ. நீளத்தையும்‌ .. கொண்டுள்ள... இவை 
இந்திய, பூபிக்‌ பெருங்கடல்களில்‌ மிகுதியாகக்‌ 

ன்‌ | 


| 


- ஆட்டிறைச்சிகளுக்கு இணையாகக்‌ 





கடல்‌ ஆமை (3! 


காணப்படுகின்றன. கடல்‌ தாவரங்களை மட்டுமே 
உண்டு வாழ்வதால்‌, கடல்‌ களைகள்‌ நிறைந்த பகுதி 
களில்‌ இவை மிகுதியாகக்‌ காணப்படுகின்றன. இவற்‌ 
றின்‌ இழைச்சியில்‌, 8-20% புரதம்‌ உள்ளதால்‌, மீன்‌, 
கருதப்பட்டு 
உண்ணப்படுகின்றது. இதன்‌ முட்டைகளையும்‌ உண 
வாகப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. ஜெர்மானியார்கள்‌ இதன்‌ 
இறைச்சியிலிருந்து ஒரு வகையான சாறு செய்து 
விரும்பிப்‌ பருகுகிறார்கள்‌. சதையின்‌ மேலாகக்‌ 
காணப்படும்‌ கொழுப்பிலிருந்து தோணியின்‌ மேல்‌ 
பூச்சிற்குப்‌ பயன்படும்‌ ஒர்‌ எண்ணெய்‌ எடுக்கப்படு 
கிறது. இவ்வின ஆமைகளின்‌ இரத்தம்‌, இளைப்பு, 


_ மூலம்‌ போன்ற நோய்களுக்கு மருந்தாகப்‌ பயன்படு 


கின்றது. இதன்‌ தோலும்‌ அழகுப்‌ 
தயாரிக்கப்‌ பயன்படுகின்றது. 


பொருள்கள்‌ 


எரட்மோகெலிஸ்‌ இம்பிரிகேட்டா (27௪17201௪1): 
1ர1ம்ர்2ர72), இவ்வினத்தைச்‌ சார்ந்த ஆமைகள்‌ அழுங்கு 
ஆமைகள்‌ எனப்படுகின்றன. பச்சை நிறத்தையும்‌, 
பறவைகளின்‌ அலகு போன்ற அமைப்பையும்‌ தலை 
யில்‌ கொண்டுள்ள இவற்றின்‌ மேலோடு முட்டை 
வடிவத்தைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌, 


மேற்பகுதி கரும்‌ பழுப்பு நிறத்தையும்‌, மஞ்சள்‌ 
அல்லது சிவப்பு நிறம்‌ கலந்த கோடுகளையும்‌, €ழ்ப்‌ 
பகுதி வெளிறிய மஞ்சள்‌ நிறத்தையும்‌ கொண்டி 
ருக்கும்‌. ஏறத்தாழ 60-100 கிலோகிராம்‌ எடையை 
யும்‌,80 முதல்‌ 100 செ.மீ, நீளத்தையும்‌ கொண்‌ 
டுள்ள இவ்வின ஆமைகள்‌ அனைத்து உயிரினங்‌ 


படம்‌ 1, கெலோனியா மைதாஸ்‌ 


॥ 
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படம்‌ 3, கேரட்டா கேரட்டா றைகாஸ்‌ 


களையும்‌ உண்ணக்‌ கூடியவை. வெப்ப, மிதவெப்ப 
ஆழக்‌ கடல்களில்‌ மிகக்‌ ,ரிழைந்த அளவிலும்‌, ஆழம்‌ 
குறைந்த கடற்கரைப்‌ பகுதிகளில்‌ மிகுதியாகவும்‌ 
காணப்படுகின்றன. இவற்றின்‌ முட்டைகள்‌ மட்டுமே 
பெரும்பாலும்‌ உணவுக்குப்‌ பயன்படுகின்றன. ஓடுகள்‌ 
அழகுப்‌ பொருள்கள்‌ , செய்யப்‌ பயன்படுகின்‌ றன. 


*.. கேரட்டா சேரட்டா ஜைகாஸ்‌ (0௨2/8 021/4 
நர2228), இவ்வினத்தைச்‌ சார்ந்த ஆமைகள்‌ பெருந்‌ 
தலை ஆமை அல்லது நாய்‌ ஆமை எனப்படுகின்‌ றன, 
இவற்றின்‌ ஓடுகள்‌ இதய வடிவத்தைக்‌ கொண்டவை, 
மேல்பகுதி பழுப்பு நிறம்‌ கலந்த சிவப்பு நிறத்தையும்‌ 
கீழ்ப்பகுதி வெளிறிய மஞ்சள்‌ நிறத்தையும்‌, ஆரஞ்சு 
நிறப்‌ புள்ளிகளையும்‌ கொண்டுள்ளன. 

பசிபிக்‌ மற்றும்‌ இந்தியப்‌ ' பெருங்கடல்களில்‌ 
காணப்படுகின்ற இவை 100-150 கிலோகிராம்‌ எடை 
யையும்‌, 110-120 செ.மீ. நீளத்தையும்‌, பெற்றுள்‌ 
ளன, இவ்வின ஆமைகள்‌ மெல்லுடலிகள்‌, . மீன்கள்‌ 
போன்றவற்றை மிகுதியாக உண்ணும்‌ ஊனுண்ணி 
களாகும்‌. அந்தமான்‌, நிக்கோபார்‌, இலங்கைக்‌ கடல்‌ 
களில்‌ இவை மிகுதியாகக்‌ காணப்படுகின்றன. இவை 
நெடுந்தொலைவு ' பயணம்‌ செய்வதோடல்லாமல்‌, 
கழிமுகப்‌ பரப்புகளையும்‌ ' அவ்வப்போது வந்தடை, 
"தின்றன. இவற்றின்‌ இறைச்சியும்‌, முட்டையும்‌ 
உணவாகப்‌ 'பயன்படுகின்றன. ஓடுகள்‌ அழகுப்‌ 
'பொருள்களாகப்‌ பயன்படுகின்றன, - ர்‌ 

லெபிடோ கேலிஸ்‌ ஓலிவேசியா( '(27/40௦112148 2/1- 
94028). சிறிய உருவத்தைப்‌ பெற்றுள்ளதால்‌, இவ்‌ 
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வினத்திற்குச்‌ சிற்றாமை என்றும்‌ பெயரு $, 
மேலோடு அரைவட்ட வடிவத்தைக்‌ கொண்டுள்ளது. 
சிறிய தலையில்‌ ஓரமுள்கள்‌ அடங்கிய அலகு போன்ற 
துனியும்‌ காணப்படுகிறது. 

மேற்பகுதி பழுப்பு நிறத்தையும்‌, கீழ்ப்பகுதி 
மஞ்சள்‌ கலந்த வெள்ளை நிறத்தையும்‌ பெற்றிருக்‌ 
கும்‌. ஏறத்தாழ 40-50 கிலோகிராம்‌ எடையையும்‌, 
70-75 செ.மீ. நீளத்தையும்‌ இவ்வின ஆமைகள்‌ 
கொண்டுள்ளன. இந்திய, பசிபிக்‌ பெருங்கடல்களி 
லும்‌, அவற்றை ஒட்டிய அண்மைக்கடல்களிலும்‌ 
இவை மிகுதியாகக்‌ காணப்படுகின்றன. முட்டைகள்‌ 
மட்டுமே பெரிதும்‌, உணவாகப்‌ பயன்படுகின்‌ றன. 
இவற்றின்‌ தோல்‌ அழகுப்‌ பொருள்கள்‌ உருவாக்கப்‌ 
பயன்படுவதால்‌ மிகுதியாக ஏற்றுமதியாகிறது. 


டெர்மோகெலிஸ்‌ கோரிகேசியா ( 1927100121): 2077- 
௦2088). பல்வேறு ஆமை இனங்களைக்‌ கருத்தில்‌ 
கொள்ளும்போது, இவ்வினம்‌ பெரும்‌ பருமனுடைய 
தாகும்‌. (படம்‌ 5) ஏறத்தாழ 200-750 கிலோகிராம்‌ 
எடையையும்‌, 140-180 ச. மீ. நீளத்தையும்‌ 
கொண்டுள்ள இவ்வினம்‌ ஏழுவரி ஆமை அல்லது 
தோணி ஆமை எனப்படும்‌. உடல்‌ ஓரளவு தட்டை 
யாகவும்‌, மென்மையான தோலால்‌ மூடப்பட்டதாக 
வும்‌ தலை சிறியதாகவும்‌, நுனியில்‌ அலகு போன்ற 
அமைப்புடையதாகவும்‌ காணப்படும்‌. 

ப, &டலின்‌ மேல்‌ பகுதி கரும்பழுப்பு அல்லது 
சுறுப்பு நிறத்தையும்‌, கழுத்து வெள்ளளப்‌ புள்ளிகளை 
யும்‌, உடலின்‌ 8ழ்ப்பகுதி சிவப்பு வெள்ளை நிறங்க 





படம்‌ 4. லெபிடோ கேலிஸ்‌ ஒலிவேசியா 


134 கடல்‌ அமை 


ளையும்‌ கொண்டுள்ளன. இலங்கைக்‌ கடலில்‌ இவ 
வினம்‌ பெருமளலில்‌ வாழ்வதாக அறியப்பட்டுள்ளது. 
ஆழ்கடல்களில்‌ பெரும்பாலும்‌ மிகுதியாகக்‌ காணப்‌ 
படுவதோடு, இவை நீண்ட தொலைவும்‌ செல்லக்‌ 
கூடியவை அவ்வப்போது கடற்கரைப்‌ பகுதிகளையுல்‌ 
அடைகின்றன. இவற்றின்‌ முட்டைகள்‌ உணவாகப்‌ 
பயன்படுகின்றன. உடலின்‌ கொழுப்பிலிருந்து தயா 
ரிக்கப்படும்‌ ஒருவித எண்ணெய்‌ தோணிகளுக்கு 
மேல்பூச்சாகப்‌ பயன்படுகின்றது. இதன்‌ இறைச்சி; 
மீன்‌ தூண்டிலுக்கேற்ற ஓர்‌ உணவாகவும்‌, தோல்‌ 
விலைமதிப்புள்ள பொருளாகவும்‌ கருதப்படுகின்றன. 


கடல்‌ ஆமைகளின்‌ வியத்தகு உணவுப்‌ பழக்கம்‌. 
வாரம்‌ ஒருமுறையோ மாதம்‌ ஒரு முறையோ உணவு 
உட்கொள்ளும்‌ பழக்கத்தைச்‌ சில இனக்‌ கடல்‌ 
ஆமைகள்‌ கொண்டுள்ளன. நீரை மிகுதியாகக்‌ குடித்‌ 
துத்‌ தேக்கி வைக்கும்‌ தன்மையை ஆமைகள்‌ கடைப்‌ 
பிடிக்கின்றன. வறண்ட காலங்களில்‌ தேக்கிய நீரைப்‌ 
பயன்படுத்துகின்‌ றன. 


இனப்பெருக்க முறை. கடல்‌ ஆமைகள்‌ ஏறத்‌ 
தாழப்‌ பத்து ஆண்டுக்காலத்தில்‌ இன முதிர்ச்சி 
அடைகின்றன. ஆண்‌, பெண்‌ ஆமைகள்‌ ஒரு முறை 
இனச்சேர்க்கையில்‌ ஈடுபட்ட பின்பு, பெண்‌ ஆமைகள்‌ 
பல ஆண்டுகளுக்குத்‌ தொடர்ச்சியாக முட்டை 
யிடுகின்ற வியத்தகு பழக்கத்தைக்‌ கொண்டுள்ளன. 
முட்டையிடுவதற்குக்‌ கடல்‌ ஆமைகளும்‌ தரைப்‌ 
பகுதிக்கே வருகின்றன. பெண்‌ ஆமைகள்‌ முட்டை 
யிடுவதற்கு முன்‌ சூரிய ஒளிபடுகின்ற மணற்பாங்கான 
கடற்கரையைத்‌ தேர்ந்தெடுத்துக்‌ கால்களின்‌ உதவி 
யால்‌ குழிதோண்டி- முட்டைகளை இடுகின்றன. 
ஒவ்வொரு குழியிலும்‌ ஏறத்தாழ 100 முட்டைகள்‌ 


இருக்கக்கூடும்‌. பச்சை ஆமைகள்‌ 175 நாளுக்கொரு , 


முறை 200 முட்டைகள்‌ வீதமாக நான்கு முறைகளில்‌ 
முட்டையிடும்‌, ஓவ்வொரு முட்டையும்‌ 5 செ. மீ 
பருமன்‌ உடையது, முட்டைகளை எதிரிகளிடமிருந்து 
பாதுகாக்கும்‌ பொருட்டுப்‌ பெண்‌ ஆமை இரவிலேயே 
முட்டைகளை இடும்‌. சூரிய ஒளியின்‌ துணையால்‌ 
6-7 வார இடைவெளியில்‌ குட்டிகள்‌ வெளிவரும்‌. 
குட்டி ஆமைகள்‌ கடலை நோக்கிச்‌ செல்லும்போது 
இடையூறு ஏற்பட்டால்‌ மண்ணுக்குள்‌ பதுங்கிப்‌ பாது 
காத்துக்‌ கொள்ளும்‌. கடலுக்குள்‌ சென்றவுடன்‌ 
தம்மைப்‌ பாதுகாத்துக்கொள்வதற்காக ஓராண்டு 
வரை கடலின்‌ அடிமட்டத்தில்‌ வாழும்‌ -இயல்புடை 
யன, பின்பு பவளப்பாறை, கடல்‌ தாவரங்கள்‌ 
போன்ற இடங்களில்‌ மேல்மட்டத்திற்கு வருகின்‌ மன. 


கடல்‌ ஆமைகளின்‌ மூச்‌, மூச்சுவிடுவதற்காக, 
நுரையீரல்‌ மட்டுமன்றி இரத்தம்‌ பெறுகின்ற சிறப்‌ 
பான தோலுடன்‌ கூடிய கழிவுப்பகுதியையும்‌, 
தொண்டைப்‌ பகுதியையும்‌ கடல்‌ ஆமைகள்‌ பெற்‌ 
றுள்ளன. இதன்‌ காரணமாக இவை நாட்கணக்கில்‌ 
வெளிக்காற்றைச்‌ சுவாசிக்காமல்‌ கடலின்‌ அடிமட்டத்‌ 
தில்‌ வாழும்‌ திறனைப்‌ பெற்றுள்ளன. மிகு வெப்பக்‌ 
காலங்களில்‌ கண்களில்‌ நீரை வெளியேற்றுவதோடு. 
மிகுந்த உமிழ்நீரை, கழுத்து முன்கால்‌ பகுதிகளில்‌ 
தெளித்து உடல்‌ வெப்பத்தைக்‌ குறைத்துக்‌ கொள்ளும்‌ 
ஆற்றலையும்‌ கடல்‌ ஆமைகள்‌ பெற்றுள்ளன. சில 
இன: ஆமைகள்‌ உடல்‌ வெப்பத்தைக்‌ குறைத்துக்‌ 
கொள்ளத்‌ தம்‌ சிறுநீரைப்‌ பின்கால்களில்‌ அவ்வப்‌ 
போது தெளித்துக்கொள்வதும்‌ உண்டு. 

5 ன்‌) 

. _மீன்வளத்தில்‌ கடல்‌ ஆமைகளின்‌ பங்கு, இந்தியக்‌ 
கடற்கரைப்‌ பகுஇகளில்‌, பச்சை ஆமைகள்‌ மட்டுமே 
தூத்துக்குடி, இராமேஸ்வரம்‌ போன்ற பகுதிகளில்‌ 
மிகுந்த அளவில்‌ காணப்படுகின்றன. கடல்‌ ஆமை 





ப படம்‌ 8. டெர்மோகெலிஸ்‌ கோரிகேசியா - 


71% ன 


களின்‌ முட்டைகளையும்‌, குட்டிகளையும்‌ கடற்‌ 
கரைப்பகுதிகளில்‌ வாழ்வோர்‌ தொகுத்து உண்பதால்‌ 
இவற்றின்‌ எண்ணிக்கை விரைவாகக்‌ குறைந்து 
வருவதைக்‌ கருத்தில்‌ கொண்டு குமிழ்நாடு அரசு 
17977 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ இயற்றிய வனவிலங்குப்‌ பாது 
காப்புச்‌ சட்டத்தின்படி கடல்‌ ஆமை முட்டைகளைத்‌ 
தொகுப்பதோ, விற்பதோ குற்றமாகக்‌ கருதப்படு 
ன்றது. கடல்‌ ஆமைகளின்‌ எண்ணிக்கையைப்‌ 
பெருக்கும்‌ நோக்கத்தோடு தற்போது ஆமைப்‌ 
பண்ணைகள்‌ கடற்கரை ஓரங்களில்‌ நிறுவப்பட்டு 
வருகின்றன. அமெரிக்கா, பிரிட்டன்‌ போன்ற நாடு 
கள்‌ கோடிக்கணக்கான ரூபாய்களைச்‌ செலலவிட்டுக்‌ 
கடல்‌, ஆமை வளர்ப்பை ஒரு முக்கிய தொழிலாகக்‌ 
கொண்டுள்ளன என்பதும்‌ குறிப்பிடத்தக்கது. , 


இரா. சந்தானம்‌ , 


.நூலோதி. நதி, நிகாச0ே வம்‌ ப. 14௦71௦01%) 7மா/சச, 
2௦1 91/14 & 5௦கு 74087௦0710) 1979, 





ப உ ச 1 


கடல்‌ இதயம்‌ 


1 


இது கடலின்‌ : அடித்தரையில்‌ மண்ணில்‌ புதைந்து 
வாழும்‌ உயிரியாகும்‌. இதன்‌ உடல்‌ மனித இதயத்தை. . 


ஒத்திருப்பதால்‌ இது கடல்‌ இதயம்‌ (16கர்‌ மார்ப) 


எனப்படுகிறது. ... இதன்‌. உடல்‌ சிறிய முள்களால்‌. 
| 





ல (கத 


ப்ட்‌, 10 


வஹி ட்டி க க்வி டவ அல 8-3 


ஆடக வங்க ப ட அப்ப ம்‌ உள 
கார்றர ன்‌ ல பத்தன்‌ 
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மூடப்பட்டுள்ளதாலும்‌, நீர்க்குமாய்‌ மண்டலம்‌ 
(98710 850/8 வரா), குழாய்க்கால்கள்‌ (1006 1664) 
முதலிய பல பண்புகளாலும்‌ இது முள்தோலிகள்‌ 
தொகுதியில்‌ சேர்க்கப்பட்டுள்ளது. 

கடல்‌ இதயம்‌ முட்டை வடிவான உடல 
மைப்பைக்‌ கொண்டது. முன்பகுதி சற்றுத்‌ தட்டை 
யானது. இதில்‌ வாய்‌ உள்ள பின்பகுதி குவிந்து 
காணப்படுகிறது. இப்பகுதியில்‌ மலத்துளை காணப்‌ 
படுகிறது. ஏனைய முள்தோலிகளில்‌ உள்ள ஆரச்‌ 
சமச்சீரமைப்பு இக்கடல்‌ இதயத்தில்‌ இல்லை, 


"இது மண்ணில்‌ புதைந்துள்ள சிறு கரிமப்பொருள்‌ 
சுளை உணவாகக்‌ கொள்ளும்‌, அமைப்பில்‌ இதன்‌ 
உள்ளுறுப்புகள்‌ பிற முள்தோலிகளின்‌ உள்ளுறுப்பு 
சுளை ஒத்திருக்கும்‌. வாழுமிடங்களில்‌ ஒளியை விலக்கி 
இருளையே நாடுகிறது. ஆண்‌, பெண்‌ புற வேறு 
பாடுகள்‌ இதில்‌ இல்லை. முட்டையிட்டு இனப்‌ 
பெருக்கம்‌ செய்யும்‌ இவ்வகை விலங்கில்‌ கருவுறுதல்‌ 
கடல்‌ நீரில்‌ நடப்பதால்‌ கலவி நடைபெறுவதில்லை, 

- எம்‌, உத்தமன்‌ 


ல்லைல ளகக கைய வக கவ அவைக்‌ கதவை க கவ ன்ட டல பட்டப்‌ 
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புவியின்‌ பரப்பு 71% வரை கடல்‌ நீரால்‌ சூழப்பட்‌ 
டுள்ளது. கடலின்‌ ஆழம்‌ உயர்ந்த அளவாக 10 கி.மீ 
வரை உள்ளது. 
உயிர்கள்‌ தோன்றிப்‌ படிமலர்ச்சி பெற்று நிலம்‌ 
போன்ற இடங்களுக்குச்‌ சூழ்நிலை காரணமாகப்‌ 
பரவியிருக்க வேண்டுமென்று கருதப்படுகிறது, பரப்‌ 


பளவு மிகுந்த கடலில்‌ பலவகையான கணக்கிலடங்கஈ. 
, உயிரினங்கள்‌ 


முன்பு வாழ்ந்தன; குற்போதும்‌ 
வாழ்ந்து வருகின்றன. பத . 

கடலின்‌ சூழ்நிலையில்‌ மாற்றங்கள்‌ ஏற்படும்‌ 
போது அங்கு வாழும்‌ விலங்குகள்‌ பெரிதும்‌ பாதிக்கப்‌ 
படுகின்றன. சில சமயங்களில்‌ அவை இறந்தும்‌ விடு 
கின்றன அல்லது ஏற்ற சூழ்நிலை உள்ள இடங்‌ 
களுக்கு நகர்ந்து செல்கின்றன... 
களால்‌ சில விலங்குகள்‌ _ அடித்துச்‌ செல்லப்பட்டு 


கடலில்தான்‌ முகன்‌ முதலாக: 


சான்றாக அலை - 


உயிரிழக்கின்றன. மற்றவை .அலைகளுடன்‌ போரா 


டும்‌ தகவமைப்புகளைப்‌ பெற்று உயிர்‌ வாழ்கின்றன. 


நிலத்தின்‌ குறைந்த. அளவு வெப்பம்‌ 820 ஆசவும்‌, 
உயர்ந்த அளவாக 40£6கேகு மேலாகவும்‌ உள்ளது.” 


மாறாகக்‌ கடலின்‌ வெப்பநிலை ஏறத்தாழ ஒரேசீராக 
வே இருக்கிறது." தவிர்க்கு முடியாத ' காரணங்களால்‌ 
கடல்‌ வெப்பநிலையில்‌ பெரி நும்‌ மாற்றம்‌ ஏற்பட்டால்‌ 
கடல்‌ வாழ்‌ ' உயிரிகளால்‌ 'தாங்க ' முடியாது. சில: 
இடங்களில்‌ நீர்‌' உறைந்து விடுவதும்‌ உண்டு, 


நகு ட. 


கடல்‌ நீர்‌ உப்பின்‌ அளவு அங்கு வாழும்‌ லம்‌ 


குகனின்‌, இரத்தத்தில்‌ உள்ள உப்பின்‌ , அளவைவிட. 
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மிகுதியாக இருப்பதால்‌ அவை தங்கள்‌ உடலிலிருந்து 
சிறிது நீரை இழக்கின்றன. சில உயிரினங்கள்‌ சிறு 
நீரகத்தின்‌ மூலமாகவும்‌, வேறு சில உப்புச்‌ சுரப்பி 
களின்‌ மூலமாகவும்‌ இரத்தத்தின்‌ உஃப்பின்‌ அளவைக்‌ 
கடல்‌ நீருக்கு ஏற்றாற்‌ போன்று ர்‌ செய்து 
கொள்கின்றன. சால்மன்‌ போன்ற கடல்மீன்கள்‌ 
நன்னீருக்கு வலசை போகும்போது நன்னீருக்கு ஒப்ப 
உடலில்‌ மாற்றங்களை ஏற்படுத்தி &யிர்‌ வாழ்‌ 
இன்றன. 

பெரிய அலைகள்‌ கடலோரங்களில்‌ வாழும்‌ 
விலங்குகளைப்‌ பெரிதும்‌ பாதிக்கின்றன. சந்திரனும்‌, 
சூரியனும்‌ உள்ள நிலையைப்‌ பொறுத்து பெரிய 
அலைகள்‌ ஏற்படுகின்றன. ஒரு நாளைக்கு இருமுறை 
பெரிய அலைகள்‌ ஏற்படுகின்றன. கடலின்‌ நீரோட்‌ 
டம்‌ (ஸாகர) மிகவும்‌ இன்றியமையாதது. இந்த 
நீரோட்டத்தின்‌ காரணமாக உணவு, சத்துப்‌ 
பொருள்கள்‌, ஆக்சிஜன்‌ போன்ற இன்றியமையா 
பொருள்கள்‌ உற்பத்தி செய்யப்பட்ட இடத்திலிருந்து 
வேற்று இடங்களுக்குக்‌ கடத்தப்படுகின்றன. 


்‌ 


கடல்‌ மட்டத்திற்குக்‌ கீழாக 12,500 அடி ஆழம்‌ 
வரை கடல்‌ இருப்பதால்‌ அதன்‌ தரையின்‌ தன்மை 
யைப்‌ பற்றி அறிய முடியாமல்‌ இருந்தது. புதிய 
அறிவியல்‌ கருவிகள்‌ மூலமாகப்‌ பல ஆராய்ச்சிகள்‌ 
நடத்தி முடிவுகள்‌ அறியப்பட்டுள்ளன. 





எட்‌ கபி உட்ப 
மடம்‌, கட்ல்தரைமின்‌ அமைப்பு ' கட டு 


ப்பி “டாம்‌ உட 4! சகல பட்‌ ஷக்‌ 
கட்லுக்கும்‌, மனிதனுக்கும்‌ நெருங்க ரகரம்‌. 
உண்டு. கப்பல்‌ போக்குவரத்து மூலமாக , எண்ணெய்‌,, 
நிலக்கரி, மெண்ட்‌ போன்றவை ஒரு நாட்டிலிருத்து 
இன்னொரு நாட்டிற்கு எடுத்துச்‌ செல்லப்படுகின்றன. 
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கடல்‌ மீன்கள்‌ மக்களுக்கு 'உணவாகின்றன! கடலில்‌” 





பல விளையாட்டுப்‌ நடைபெறு 


போட்டிகளும்‌ 
இன்றன. ்‌ 


மக்களின்‌ கழிவுகள்‌, தொழிற்சாலைகளின்‌ கழிவு 
நீர்‌ இறுதியில்‌ கடலுக்குள்‌ தள்ளப்படுவது இடையூறு 
தரும்‌ செயலாகும்‌. கடல்நீர்‌ கெட்டுவிட்டால்‌ மக்க 
ளின்‌ வாழ்வு பெரிதும்‌ பாதிக்கப்படும்‌, ஆகவே பல 
நாடுகள்‌ கழிவு நீர்‌ கடல்நீருடன்‌ கலக்காமல்‌ இருக்க, 
தக்க நடவடிக்கைகளை எடுத்து வருகின்றன. 


உலக மக்களுக்குத்‌ தேவையான புரதத்தில்‌ 12-/, 
கடல்வாழ்‌ உயிரினங்கள்‌ மூலமாகக்‌ கடைக்கும்‌.” 
1940 இல்‌ 20 மில்லியன்‌ டன்‌ மீன்சளும்‌, இதர முது 
கெலும்பில்லா விலங்குகளும்‌ பிடிக்கப்பட்டன. இது 
7970 இல்‌ மூன்று மடங்காக உயர்ந்தது. கடல்‌ நீரில்‌ 
பல தாதுப்‌ பொருள்கள்‌ இருப்பதைக்‌ கண்டறிந்துள்‌ 
ளனர்‌. வைரமும்‌ கடலில்‌ இருப்பதாகக்‌ கூறப்படு 
கிறது. கடலில்‌ எண்ணெய்‌ வளங்கள்‌ இருப்பதை 
அறிந்து அதை எடுப்பதற்காகப்‌ பல புதிய கருவி 
களைப்‌ பயன்படுத்துகின்றனர்‌. சோவியத்‌ ஒன்றியக்‌ 
குடியரசும்‌ பிரான்சும்‌ மின்‌ ஆற்றலையும்‌ கடல்‌ 
நீரிலிருந்து உற்பத்தி செய்கின்றன. 

கடலில்‌ புரோட்டாசோவா முதல்‌ பாலூட்டிகள்‌ 
வரை அனைத்து உயிரினங்களும்‌ ' வாழ்கின்றன, 
புரோட்டாசோவா. தொகுதியைச்‌ சார்ந்த பல- ஒரு 


3. 


செல்‌, க.யிரினங்கள்‌. சடலம்‌ கதிக்கு. அவை * 


ம ர்‌ 
ரா த] ௩ ட, உளி. ்‌ டம்‌ 


ம்‌ வ்ழ்ரரவை ஆ ரமம 
“௫ ரவி 


சரிவு --- 


ட்ப 


போலு வ 5 “வய எவை 
ஆழ்‌. டடம ங்கு? 
% 


. கடலின்‌ சூழ்நிலை மேற்குறிப்பிட்ட பரப்பளவின்‌ அடிப்‌ 
படையில்‌ பொதுவாகப்‌ பருக்கப்படுகிறது, 


பெரும்பாலும்‌ ஸ்போராசோவா, சக்டோரியா, சிலி 
யேட்டா,ரைஸோபோடா, ப்ளேஜல்லேட்டா போன்ற 
வகுப்புகளைச்‌ சார்ந்தவையாக உள்ளன. கடல்‌ 
வாழும்‌ புரோட்டாசோவாக்களில்‌ குறிப்பிடத்தக்‌ 
கவை புரோரோ சென்ட்ரம்‌ மைகான்ஸ்‌ (றா010- 
மம்மா ரார்கோடி)  செரேசியம்‌ ஃபர்க்கா (06811மா௩ 
ரீபா௦8), செரேசியம்‌ ட்டிரைபோஸ்‌ (0818141ப1ம ம்ர்ற0$) 
ரேடியோலேரியா (1801018118), டைனோ  ஜப்ளஜி 
ல்லேட்‌ (01௩௦ 1122611816) ஆகியன. 


புரையுடலி தொகுதியைச்‌ சார்ந்த பல உயிர்‌ 
கள்‌ கடல்‌ நீரில்‌ காணப்படுகின்றன. இத்தொகுதியில்‌ 
வரும்‌ உயிரிகளின்‌ உடல்‌ பரப்பில்‌ மிகுதியான துளை 
கள்‌ காணப்படுகின்றன. ஆகையால்‌ அவை புழை 
உடலிகள்‌ எனப்படுகின்றன. இவை வேறு பொருள்‌ 
களின்‌ மீது நிலையாக ஒட்டிக்கொண்டு வாழ்கின்றன. 
ஸ்பாஞ்சுகள்‌ விலங்குகளே என்பதை அரிஸ்டாடில்‌ 
கண்டறிந்தார்‌. அதற்கு' முன்னால்‌ ஸ்பாஞ்சுகளைச்‌ 
செடிகளாகக்‌ கருதி வந்தனர்‌. ஸ்பாஞ்சுகளில்‌ சிறு 
கால்வாப்கள்‌ உள்ளன. அவற்றில்‌ எப்போதும்‌ நீர்‌ 
ஓடிக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. " 

, லூூகோசொலினியா. கடற்பஞ்சு, கடலோர நர்‌ 

மட்டத்திற்கு அடியில்‌ வாழும்‌. களாத்ரினாவும்‌ கடல்‌ 


ஓரத்தில்‌ காணப்படுகின்றது. யூபிலெக்டெல்லா ஸ்டா . 


ரோகாலிப்டஸ்‌, 'ஹையலோனிமா முதலிய ஸ்பாஞ்சு 
கள்‌ ஆழ்கடலில்‌ 0,03 கி.மீ. - 5 கி.மீ. ஆழம்‌ வரை 
உள்ள பகுதிகளில்‌ வாழ்கின்றன. . ஸ்பாஞ்சுகளில்‌ 
மூன்று முக்கிய கால்வாய்‌ அமைப்புகள்‌ ." உள்ளன. 
அவை ஆஸ்கான்‌, சைக்கான்‌, லூக்கான்‌ என்பனவாம்‌. 
ஸ்பாஞ்சுகளில்‌ பாலிலி முறையிலும்‌ பால்‌ முறையிலும்‌ 
இனப்பெருக்கம்‌ நிகழ்கிறது. ஸ்பாஞ்சுகளின்‌ லார்வா 
ஆம்‌ஃபி பிளாஸ்டுலா லார்வா. , எனப்படுகிறது. நச்‌ 


குழியுடலிகளில்‌' மூன்று “முக்கிய “ ்‌ வகுப்புகள்‌ 
உள்ளன.அவை ஆந்தோசோவா, ஸ்கைஃபோசோவா, 
ஹைட்ரோ-' சோவா ஆகியனவாகும்‌. ஹைட்ரோ 
சோவாவைத்‌ ” தவிர அனைத்துக்‌ ' குழியுடலிகளும்‌ 
கடலில்‌ வாழ்கின்றன. பல 'கூட்டு வாழ்க்கை 'நடத்து 
இன்றன. குழியுடலிகளின்‌ உணர்நீட்சிகளில்‌ கொட்டும்‌ 
செல்கள்‌ இருப்பது இத்தொகுதிக்கே உரித்தான சிறப்‌ 
பாகும்‌. "இவை உணவைப்‌ பிடிப்பதற்குப்‌ பயன்படு 
இன்றன. கடலில்‌ வாழும்‌ ஃபைசாலியாவைப்‌ போர்ச்சு 


உய போர்‌ வீரன்‌ என்று குறிப்பிடுவதும்‌ உண்டு.' இது : 
மனிதனைக்‌ கொட்டினால்‌ - நச்சு நீர்‌ * உட்லுக்குள்‌' 


சென்று கேடு விளைவிக்கும்‌. ' கடலில்‌ நீந்திச்‌ 1 செல்‌ 


வோரை-ஜெல்லி மீன்‌ என்னும்‌ 'இழிபடனி " கொட்டி 
விட்டால்‌ சில மணி நேரம்‌ வேசை. உ உண்டாகும்‌. 


ன டார்டரு 
வயு ர்‌ ரீ 


'ஆந்தோசோவாவைச்‌ சார்ந்த பவளப்படிப்‌. 
லி றகளும்‌ (001818 /, சடல்‌ பூக்களும்‌ [56% 210110105) , 
கடல்‌ தீரில்‌ மிகுதியாகக்‌ காணப்படுகின்றன. இவற்றின்‌ 


உணவு ்‌ மண்டலத்தில்‌ * (ரு அரம்‌, - | வயிற்றறை 
இரு" பகுதிகள்‌ மட்டுமே உள்ளன. உணர. 
நீட்சிகள்‌ மூலமாக உணவை உட்கொள்கின்றன. 
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இவை கலவா, கலவி இனப்‌ பெருக்கங்கள்‌ மூலமாகத்‌ 
தங்கள்‌ இனத்தைப்‌ பெருக்குகின்றன. 


பவளப்‌ படிப்பாறைகள்‌ கடலின்‌ வெப்பம்‌, ஆழ 
மில்லாப்‌ பகுதிகளில்‌ உள்ளன, பொதுவாகப்‌ பவளப்‌ 
படிப்‌ பாறைகள்‌ கரிபியன்‌ கடல்‌, மாலத்தீவுகள்‌, 
மலேயாத்தீவுகள்‌, பசுபிக்‌ பெருங்கடல்‌ முதலிய 
பகுதிகளில்‌ பெரிதும்‌ காணப்படுகின்றன. இவை 242” 
க்கு மேலே உள்ள வெப்பநிலையிலும்‌ 450 மீட்டர்‌ 
ஆழத்திற்குள்ளேயும்‌ நன்கு செழித்து வாழ்கின்றன. 
ஜெல்லி மீன்களில்‌ மிகுதியாகக்‌ காணப்படுவது 
அரிலியா ஆகும்‌. வளை தசைப்‌ புழுக்களில்‌ 
(ஊச) குறிப்பிடத்தக்கவை காலிஸோனா, கிரிஃ 
பியா, பெலாகோபியா, டோமோப்ட்டீரிஸ்‌ ஆகியவை 
யாகும்‌. 


. கடலில்‌ பெரும்பான்மையாகக்‌ காணப்படுபவை 
மெல்லுடலிகளாகும்‌. இவ்விலங்குகளின்‌ ஒடுகள்‌ 
மூலமாக ஆபரணங்கள்‌, விளக்குகள்‌, பூ ஜாடிகள்‌, 
சிகரெட்‌ சாம்பல்‌ தட்டுகள்‌ தயாரிக்கப்படுகின்றன. 
சுண்ணாம்பும்‌, மெல்லுடலிகளின்‌ ஓடுகளிலிருந்தே 
கிடைக்கின்றது. கடலில்‌ வாழும்‌ மெல்லுடலிகளில்‌ 
மிக முக்கியமானவை ஆம்பிநியூராவைச்‌ சார்ந்த 
கைட்டான்்‌௧கள்‌, கேஸ்ட்ரோபோடாவைச்‌ சார்ந்த 
நத்தைகள்‌, பெலிசிபோடாவில்‌ வரும்‌ மட்டிகள்‌, 
செஃப்லோபோடாவில்‌ உள்ள ஸ்குவிட்‌ ஆக்டோபஸ்‌ 
களாகும்‌. 


மெல்லுடலிகள்‌ மிகவும்‌ தாழ்ந்த நிலையில்‌ 
உள்ளவையாகக்‌ கருதப்படுபவை கைட்டான்களாகும்‌, 
இவற்றின்‌ மூதுகுப்புறத்தில்‌ எட்டு தம்டுகள்‌ போன்ற 
எட்டு அமைப்புள்ளது. இவை இரவில்‌ மட்டும்‌ இரை 
தேடுவதற்காக ஊர்ந்து செல்கின்றன.. சில கைட்‌ 
டான்கள்‌ 838 % 78 செ. மீ, என்னும்‌ நீள அகலங்‌ 
களைப்‌ பெற்றுள்ளன. 


்‌ வயிற்றுக்காலி வரிசையில்‌ மிகுதியாகக்‌ சுடலில்‌ 
காணப்படுபவை கடல்‌ நத்தைகள்‌; : லிம்பெட்ஸ்‌, 
அபலோன்ஸ்‌, "சங்குகள்‌. வெல்க்ஸ்‌.' இவற்றின்‌ ஓடு 
கள்‌ விலங்குகளைப்‌ பாதுகாக்கப்‌ பயன்படுகின்றன, 


லிம்பெட்டுகளும்‌, அபலோன்களும்‌ ' பாறைகளின்‌ 
இடுக்குகளில்‌ . காணப்படுகின்றன. ஓடுகளின்‌ 
துளை, மூடியால்‌ (௦றளல!8ா௩) சூழப்பட்டுள்ளது. 


இம்மூடி காலுடன்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ளது. 
ஓடுகளிலும்‌, . அவற்றின்‌ மூடிகளிலும்‌ வளர்ச்சிக்‌ 
கோடுகள்‌ தென்படுகின்றன. இவற்றின்‌ மூலமாக 
அவற்றின்‌ வயதை அறியலாம்‌, . ய்‌ 


5 கோனஸ்‌ எனப்படும்‌ வயிற்றுக்காலியில்‌ 600 க்கும்‌ 
மேலான இனங்கள்‌ ,- உள்ளன. கோனஸின்‌ 
ரேடுலா கூர்மையான பற்களாக மாற்றப்பட்டு நச்சுச்‌ 
சுரப்பியுடன்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ளது. இவ்விலங்குகள்‌ 
பெரும்பாலும்‌ பசுபிக்‌ பெருங்கடலிலும்‌, இந்தியப்‌ 
பெருங்கடலிலும்‌ காணப்படுகின்றன. இவை கொட்டி 
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ர்‌ 


யதால்‌ பலர்‌ இறந்துள்ளனர்‌. பசிபிக்‌ கடலோரங்்‌ 
களில்‌ அபலோன்கள்‌ மிகுதியாகக்‌ காணப்படுகின்றன. 
இவற்றின்‌ ஒடுகள்‌ பார்ப்பதற்கு மிக அழகாக இருக்‌ 
கும்‌, அபலோன்களை மக்கள்‌ உணவாகக்‌ கொள்‌ 
கின்றனர்‌. அவற்றின்‌ ஓடுகளிலிருந்து பல ஆபரணப்‌ 


பொருள்கள்‌ செய்யப்படுகின்றன. 


பெலிஸிபோடாவைச்‌ சார்ந்த மட்டிகள்‌ (012106), 
முத்துச்சிப்பி (081278), ஸ்கேலப்ஸ்‌ (50211008) போன்ற 
விலங்குகளில்‌ பக்கத்துற்கு ஒன்று வீதம்‌ இரு ஓடுகள்‌ 
காணப்படுகின்றன. ஓடுகளை வால்வுகள்‌ (481165) 
என்பர்‌. ஆகவே இவ்வரிசையைச்‌ சார்ந்த விலங்கு 
சுளை இரு வால்விகள்‌ எனலாம்‌. அனைத்து விலங்கு 
களுமே 
வயிற்றுக்காலியிலுள்ள ரேடுலா இல்லை. அவை 
உணவுப்‌ பொருள்களை வடிகட்டிப்‌ பெறுகின்றன. 
இதற்கென்று அவ்விலங்குகளில்‌ ஒரு சைபன்‌ (510101) 
அமைப்பு உள்ளது. ஓடுகள்‌ 2 அடுக்கால்‌ ஆனவை, 
வெளி அடுக்கு மிக மெல்லியதாக இருக்கும்‌. இதைப்‌ 
பெரியாஸ்ட்ரேகம்‌ என்பர்‌. மைய அடுக்கு கால்சியம்‌ 
கார்போனேட்டால்‌ ஆனது. உள்ளடுக்கில்‌ முத்துகள்‌ 
உள்ளன. 


ஓடுகள்‌. கடினமடைவதற்கும்‌, வளர்வதற்கும்‌ 
இம்மூன்று அடுக்குகளே முக்கிய காரணமாக விளங்கு 


கின்றன. இவ்வரிசையைச்‌ சார்ந்த விலங்குகளை ' 


அனைத்து நாட்டு மக்களும்‌ உணவாகக்‌ கொள்கின்‌. 
றனர்‌. அமெரிக்க நாட்டுக்‌ கிழக்கு, மேற்குக்‌ கரை 
ஓரங்களில்‌ எண்ணற்ற முத்துச்சிப்பிகள்‌ காணப்படு 
கின்றன. ஜப்பானியர்கள்‌ முத்துச்சப்பிகளில்‌ மூத்து 
களை வளர்த்கும்‌ பணியில்‌ சிறந்தவர்கள்‌; 


மெல்லுடலிகளில்‌ தலைக்காலிகள்‌ தான்‌ வளர்ச்சி 
யின்‌ உச்சநிலையை அடைந்துள்ளன. அவை 
கூரிய பார்வை பெற்றவை. மிக வேகமாக நீந்தும்‌. 
உணர்ச்சிகளை வெளிப்படுத்துபவை. தம்‌ உடல்‌' 
நிறத்தையும்‌ மாற்றும்‌ தன்மை பெற்றவை. இவற்றால்‌ 
கடலின்‌ அடியில்‌ ஊர்ந்து அல்லது நீந்திச்‌ செல்ல 
முடியும்‌. இந்க வரிசையைச்‌ சார்ந்த விலங்குகளாக 
ஆக்டோபஸ்‌, ஸ்குவிட்‌, அர்குனாட்டா, நாட்டிலஸ்‌ 
ஆகியவை கருதப்படுகின்றன. 


தலைக்காலிகளின்‌ - உடல்‌ மிகவும்‌ - மென்‌ 
மையாக உள்ளது. செபோலாபோடாக்களில்‌, ' 400 
இனங்கள்‌ உள்ளன. அவை அனைத்தும்‌ கடலில்‌ 
வாழ்பவை. தலைக்காலிகளில்‌ மிகவும்‌ வித்‌ 
திரமானது ஆக்டோபஸ்‌ ஆகும்‌. இவை இறு மீன்‌ 
களையும்‌, பிற விலங்குகளையும்‌ உண்டு வாழ்கின்றன. 
இவை கூட்டம்‌ கூட்டமாக நீந்திச்‌ செல்வதை 
ஆராய்ச்சி: வல்லுநர்கள்‌ கண்டுள்ளனர்‌. நியுஃபவுண்ட்‌ 
லேண்ட்‌ ' என்னும்‌ இடத்தில்‌ ரு முத்துச்சிப்பி 
பிடிக்கப்பட்டது. இதன்‌ உடல்‌ விட்டம்‌ ஒரு மீட்டர்‌, 
தலையிலிருந்து . வால்வரை ' 'நீளம்‌ 6 மீட்டர்‌; 


1 படி 


கடலில்‌ வாழ்பவை. இரு வால்வுகளில்‌ 


இதன்‌ உணர்நீட்சிகளின்‌ நீளம்‌ 70 மீட்டர்‌, ஆகவே 
மொத்த நீளம்‌ 77 மீட்டர்‌ அகும்‌. இதன்‌ 
மொத்த எடை 2700 கிலோ கிராம்‌. கடலில்‌ பிடி 
பட்ட முத்துச்சிப்பிகிளிலேயே இதுவே மிகவும்‌ 
பெரியது. இதைவிடப்‌ பெரிய ஆக்டோபஸீம்‌ இருக்க 
லாமெனப்‌ பல ஆய்வாளர்கள்‌ கருதுகின்றனர்‌. 
இது திமிங்கலத்திற்கு உணவாகிறது. 


ஸ்குவிட்‌, ஆக்டோபஸ்‌ ஆகியவை தாக்குதலுக்கு 
உட்படும்போது தம்‌ உடலிலிருந்து மை போன்ற 
பொருளைப்‌ பீச்சுகன்றன. இந்தமையின்‌ நாற்றம்‌ 
எதிரிகளை விரட்டுகன்றது. இந்த மை இருக்கும்‌ 
போது எதிரிகளால்‌ அடையாளம்‌ கண்டு கொள்ள 
இயலாது. ஒரு பெண்‌ ஆக்டோபஸ்‌ ஒரு நல்ல 
தாயாகச்‌ செயல்படுகிறது. முட்டைகளிலிருந்து குஞ்சு 
பொரிக்கும்‌ வரை அவற்றை மிகவும்‌ கவனத்துடன்‌ 
பாதுகாக்கிறது. தாயின்‌ கண்காணிப்புத்‌ தொடர்ந்து 
இருப்பதன்‌ காரணமாக ஏறத்தாழ அனைத்து 
முட்டைகளையும்‌ பொரித்து விடுகிறது. பிற எதிரி 
விலங்குகளைத்‌ தொலைவில்‌ வைத்து முட்டைகளைப்‌ 
பாதுகாக்கும்‌, சில இனங்கள்‌ நீரைப்‌ பீச்சி அடித்து 
முட்டைகளைக்‌ கழுவித்‌ தூய்மையாக வைக்கின்றன. 
வேறு சில தங்களின்‌ ஒட்டுறிஞ்சிகள்‌ மூலமாக 
முட்டையைச்‌ சுற்றியுள்ள பல வெளிப்பொருள்களை ' 
அகற்றி விடுகின்றன.லாலிகோ தென்‌ கலிபோர்னியாக்‌ ' 
கடற்கரைப்‌ பகுதிகளில்‌ ' ஜனவரி அல்லது தல்‌! 
மாதங்களின்‌ நாட கட்சம்‌. இடுகின்றன. 2 


முதுகெலும்பில்லாத "விலங்குகளிலேயே , பக்ஷம்‌, 
அறிவுக்‌ கூர்மை வாய்ந்தவை , தலைக்காலிகள்தாம்‌... 
மெல்லுடலிகளில்‌ , ஸ்கேஃபோபோடா வரிசை 
யைச்‌ சார்ந்த விலங்குகள்‌ மிகவும்‌, குறைவு, . இவை. 
பெரும்பாலும்‌ மணலில்‌ , புதையுண்டு , வாழ்கின்றன. 
மற்ற மெல்லுடலிகளுக்கு உண்டான . அன்னை 
அமைப்புகளும்‌ இவற்றிற்கும்‌ உண்டு, ப வன்‌ பதமான 
மொத்த விலங்குகளில்‌ மிகு ணண்ணிக்சையில்‌ 
இருப்பவை ஆர்த்ரோபோடா அல்லது கணுக்காலிகள்‌ 
ஆகும்‌. கால்கள்‌ பல கணுக்களாக இணைக்கப்பட்டி.. 
ருப்பதன்‌ காரணமாக , இவற்றைக்‌ கணுக்காலிகள்‌ . 
என்று . குறிப்பிடுகன்றனர்‌. கடலில்‌ காணப்படும்‌; 
கணுக்காலிகளில்‌ க்ரஸ்டேஸியா,.. பபிக்னோகோனிடா , 
அரக்னிடா ஆகியவை முக்கியமானவை. பொதுவாக. 
அனைத்துக்‌ ... கணுக்காலிகளின்‌. உடலும்‌; ஒரு கடின 
மான புற உறையால்‌ மூடப்பட்டிருக்கும்‌. புற உறை, 
கைட்டின்‌ என்னும்‌ மாவுப்‌ பொருளால்‌ ஆனது. 
அரக்னிடா வகுப்பில்‌ சிபோசூரா , வரிசையிலுள்ள” 
கணுக்காலிகள்‌. முற்றிலும்‌. கடலில்‌, டி்வாழ்பவை?5 


. இதற்குச்‌ சான்றாக, அரச நண்டைக்‌ குறிப்பிடலாம்‌. 
ட இதை லிமுலஸ்‌ என்றும்‌, குறிப்பிடுவர்‌, அமெரிக்கா, 


மெக்சிகோ நாடுகளின்‌ ” இழக்குக்‌ " கரை - இரங்களில்‌.. 


[த 


இவை “ காணப்படுகின்றன. இவை25 செ.மீ. வரை 
வளரும்‌. சபக்‌ நீந்தவும்‌, நடக்கவும்‌ முடியும்‌, 


ம 


தன்‌ தட்டையான தலையைக்‌ கொண்டு மணலைத்‌ 
தோண்டி உணவு தேடுகிறது. பொதுவாக இரவில்‌ 
கான்‌ இரை தேடும்‌. இது பல ஆயிரம்‌ ஆண்டுகளுக்கு 
முன்னால்‌ வாழ்ந்த விலங்காக இருந்தாலும்‌ இது 
வரை மாழாமல்‌ அதே உருவ அமைப்பைக்‌ கொண்டி 
ருப்பது வியக்கத்தக்கது. 


தலையையும்‌, மார்பையும்‌ கொண்ட, கிரேட்டே 
சியன்கள்‌ பெரும்பாலும்‌ கடலில்‌ வாழ்கின்றன. 
பார்னகள்ஸ்‌ தங்கள்‌ முட்டைகளைத்‌ தாமாகவே 
கருவுறச்‌ செய்வதில்லை. ஒரு பார்னகிள்‌ தன்னிடத்தி 
லுள்ள விந்துவை ஆண்‌ குறியின்‌ மூலமாக 
இன்னொரு பார்னகிளுக்குச்செலுத்துகிறது. முட்டை 
கள்‌ கருவுற்ற பின்னர்‌ நாப்ளியஸ்‌ லார்வாவாச 
மிதவை உயிரிகளுக்கு நடுவில்‌ நீந்துகிற து. பிறகு பல 
முறை தோல்‌ உரித்து சைபிரிஸ்‌ இளவுயிரியாக மாறு 
றது. இந்த இளவுயிரியில்‌ ஓர்‌ ஒடு உள்ளது: இது 
மிதவை உயிரிகளுக்கு நடுவில்‌ மிதந்து கொண்டி 
ருக்கும்‌. ஒன்றிலிருந்து 12 வாரங்களுக்குப்‌ பின்னர்‌ 
(இனத்திற்கேற்றாற்போன்று) , கடலின்‌ அடிப்‌ 
பகுதிக்குச்‌ சென்று அங்குள்ள ஏதாவது ஒரு 
பொருளின்‌ மீது சிமெண்ட்‌ சுரப்பியால்‌ ஒட்டிக்‌ 
கொள்கிறது. பிறகு உருமாற்றமடைந்து ஒரு முழு 
முதிர்ச்சி பெற்ற உயிரியாக மாறுகிறது. 


'கடலில்‌ மிதவை உயிரிகள்‌ எங்கெல்லாம்‌ தென்‌ 
படுசன்றனவோ அங்கெல்லாம்‌ பார்னஇள்ஸ்‌ இருக்‌ 
கும்‌. அக்கோர்ன்‌ பார்னகிளைத்தான்‌ பலானஸ்‌ என்று 
குறிப்பிடுவர்‌. இவை 3மி,மீ-12 செ.மீ, வரை 
விட்டத்தையும்‌ 15 செ.மீ. வரை உயரத்தையும்‌ 
கொண்டவை. பலானஸ்கள்‌ கப்பலின்‌ அடிப்புறத்தில்‌ 
ஓட்டிக்கொண்டு மிகவும்‌ தொல்லை கொடுக்கின்றன. 
கப்பலிலிருந்து பலானஸைத்‌ தூய்மை செய்வது 
மிகவும்‌ கடினம்‌. கோபிபோடாக்கள்‌ கண்களுக்குத்‌ 
தெரியும்‌ மிகச்‌ சிறிய விலங்குகள்‌ ஆகும்‌, 


உணவுச்‌ சங்கிலியின்‌ பெரும்பகுதியைக்‌ கோபி 
'போடாக்கள்‌ ஆக்கிரமித்துக்‌ கொள்கின்றன. சல 
கோபிபோடாக்கள்‌ மீன்களின்‌ மீது ஒட்டுண்ணிகளாக 
வாழ்கின்றன. அவற்றைக்‌ கடல்‌ பேன்‌ என்பர்‌. 
மிதவை உயிரிகளில்‌ மிக மிக' அதிகமாகக்‌ காணப்‌ 
படுவது கலானஸ்‌ ஆகும்‌. இவை ஆற்றல்‌ சுழற்சியில்‌ 
பெரும்பங்கு வ௫ூக்கின்றன. குலானஸ்‌ வட அட்லாண்‌ 
டிக்‌ கடலில்‌ மிகுந்து காணப்படுகின்றது. இவை பல 
மன்களுக்கு உணவாசு அமைகின்றன. 


துணை வகுப்பு ஆஸ்ட்ரோ போடாகில்‌ : வரும்‌ 
விலங்குகள்‌ சல சமயங்களில்‌ 2500 மீட்டருக்கடிபி 
லும்‌ காணப்படுகின்றன. துணை வகுப்பு பிராங்கியோ 
போடாவைச்‌ சார்ந்த அர்ட்டீமியா; உப்பின்‌ அளவு 
* எவ்வளவு மாற்றம்‌ ஏற்பட்டாலும்‌, அதற்கேற்றாழ்‌ 
போல்‌ தன்னைச்‌ , சீர்செய்து கொள்ளப்‌ பல 
தகவமைப்புகளைக்‌ கொண்டுள்ளது. ்‌ 
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இனப்பெருக்கக்‌ காலங்களில்‌ மட்டும்‌ மிகுதியான 
உப்பு நீர்‌ தேவைப்படுகிறது. இவை மீன்களுக்கு 
உணவாக உதவுகின்றன. ஐஜூஸோாபோடா வரிசையைச்‌ 
சார்ந்த விலங்குகள்‌ படகு மற்றும்‌ மரத்தால்‌ 
ஆன. பல பொருள்களைத்‌ துளைக்கும்‌ தன்மை 
வாய்ந்தவை. ஐஸோபோடா வரிசையில்‌ உள்ள 
விலங்குகளில்‌ உலசெங்கும்‌ காணப்படுபவை லிஜி 
யாவும்‌, லிகிடாவும்‌ ஆகும்‌. 


கணுக்காலிகளில்‌ லாப்ஸ்டர்‌ மிகவும்‌ சிறப்பு 
வாய்ந்தது. இது அமெரிக்காவின்‌ கிழக்குக்‌ சுடற்‌ 
கரை ஓரங்களில்‌ காணப்படும்‌ லாப்ஸ்டர்‌ ஹேமரஸ்‌ 
என்னும்‌ இனத்தைச்‌ சார்ந்தது. இவற்றிற்கு நீண்ட 
நகங்கள்‌ உண்டு. மேற்குக்‌ கடற்கரை ஓரங்களில்‌ 
காணப்படும்‌ பேனுலிரஸ்‌ என்னும்‌ இனத்திற்கு நகம்‌ 
இல்லை. லாப்ஸ்டரின்‌ பெரும்பாலான பகுதி நகத்‌ 
தாலானது. லாப்ஸ்டரின்‌ பெரும்பகுதியைச்‌ சாப்பிட 
முடியும்‌. முட்டைகள்‌ ஜுலை, ஆகஸ்ட்‌ மாதங்களில்‌ 
இடப்படுகின்றன. சில சமயம்‌ 40,000 முட்டைகள்‌ 
இடப்படுகின்றன. முட்டைகளிலிருந்து வெளி வரும்‌ 
இளம்‌ உயிரிகள்‌ 6 அல்லது 8 வாரங்கள்‌ நீரில்‌ நீந்து 
கின்றன. பிறகு அடியிலுள்ள ஏதாவதொரு 
பொருளில்‌ ஒட்டிக்‌ கொண்டு உருமாற்றம்‌ அடைந்து 
முதிர்ச்சி அடைகின்றன. 


நண்டு கடலில்‌ வாழும்‌ மற்றொரு கணுக்காலி 
யாகும்‌. ஆண்‌ நண்டு, பெண்‌ நண்டு ஆகியவற்றை 
எளிதில்‌ இனங்காணலாம்‌. ஆண்‌ நண்டின்‌ வயிற்று 
நடுப்பகுதி குறுகலாகவும்‌, பெண்‌ நண்டின்‌ வயிறு 
அகலமாகவும்‌ இருக்கும்‌. அவை பக்கங்களில்‌ நடக்‌ 
கின்றன. நீரில்‌ எளிதாக நீந்துகின்றன, நிலத்தில்‌ 
நடக்கும்போதே எடையால்‌ துன்பப்படுகின்றள, 
இவற்றின்‌ சுண்கள்‌ நீண்ட காம்பின்‌ மீது வைக்கப்‌ 
பட்டிருப்பதன்‌ காரணமாக அனைத்துத்‌ திசைகளை 
யும்‌ எளிதில்‌ காணமுடியும்‌. பொதுவாக நண்டு 
களை மக்கள்‌ விரும்பிச்‌ சாப்பிடுகின்றனர்‌. நண்டு 
வகைகளில்‌ குறிப்பிடத்தக்கவை சிலந்தி நண்டு, 
நீந்தும்‌ நண்டு, புற்று நண்டு, பட்டாணி நண்டு, 
கடற்கரை நண்டு, மணல்‌ நண்டு, துறவி நண்டு 
ஆகியவை ஆகும்‌. 

கடலில்‌ பல முள்தோலிகள்‌ (601406) 
காணப்படுகின்‌ றன. இவை ஆரச்‌ சமச்சீர்‌ 
கொண்டவை. நீரோட்ட மண்டலம்‌ இருப்பது முள்‌ 
தோலிகளுக்கே உண்டான இறப்புக்‌ கூறாகும்‌. 
கடலில்‌ காணப்படுகின்ற முள்தோலிகளில்‌ மிக முக்கிய 
மானவை நட்சத்திர மீன்‌, கடல்‌ லில்லி, கடல்‌ 
அட்டை,கடல்‌ இதயம்‌,கடல்‌ வெள்ளரி ஆகியவை 
ஆகும்‌. இவ்விலங்குகள்‌ உலகக்‌ கடற்பரப்பின்‌ 
அனைத்துப்‌ பகுதிகளிலும்‌ காணப்படுகின்றன. 

கடலில்‌ டீனாஃபோர்கள்‌ எனப்படும்‌ சப்புஜெல்லி 
கள்‌ உள்ளன, இவை பார்ப்பதற்குக்‌ குழியுடலிகள்‌ 
போன்று தென்பட்டாலும்‌ அவற்றிற்கு முற்றிலும்‌ 
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மாறுபட்ட பண்புகளைக்‌ கொண்டவை. அமெரிக்கா 
வின்‌ மேற்குக்‌ கடற்கரையோரங்களில்‌ புளுரோ 
பிரேகியா பெரோ முதலிய உயிரினங்கள்‌ பொதுவாகக்‌ 
காணப்படுகின்றன. கிழக்குக்‌ கடற்கரைப்‌ பகுதிகளில்‌ 
நெமியாப்சிஸ்‌ வாழ்கின்றன. இவை ஒரு பாலிகள்‌. 
தங்கள்‌ முட்டைகளையும்‌, விந்தையும்‌ வாய்‌ வழி 
யாகவே வெளியிடுகின்றன. கடலில்‌ வாழும்‌ தட்டைப்‌ 
புழுக்களில்‌ பல ஒட்டுண்ணிகளாகவும்‌, டர்பெல்‌ 
லேரியா வகுப்பைச்‌ சார்ந்த தட்டைப்‌ புழுக்கள்‌ மட்‌ 
டும்‌ தனித்து வாழும்‌ தன்மை பெற்றவையாகவும்‌ 
உள்ளன. 

நுண்ணோக்கியின்‌ உதவியால்‌ மட்டுமே காணக்‌ 
கூடிய பல உருளைப்‌ புழுக்கள்‌ ஒட்டுண்ணிகளாக 
உள்ளன. நன்கு வளர்ச்சி பெற்ற உணவு மண்டலத்‌ 
தில்‌ வாயும்‌, மலப்புழையும்‌ நீண்ட குடலுடன்‌ 
இணைக்கப்பட்டுள்ளன. மோலா மோலா எனப்‌ 
படும்‌ கடல்வாழ்‌ உருளைப்‌ புழு 6 அடிவரை வளர்ச்சி 
யுறுறது. நெமெர்ட்டியாவைச்‌ சார்ந்த ரிப்பன்‌ 
புழுக்கள்‌ 3 மீட்டர்‌ நீண்டுள்ளன. சைபன்‌ குலாய்டி 
யாவைச்‌ சார்ந்த ஏறத்தாழ 250 இனங்களும்‌ கடல்‌ 
வாழ்விகளே. இவற்றின்‌ நீளம்‌ 285 செ.மீ. முதல்‌ 
50 செ.மீ. மேலாக இருக்ரும்‌; இவை புதைந்து 
வாழ்கின்றன. ' 

கீட்டோ.நேத்தா. ஃபொரோனிடா, பிரேக்கியோ 
போடா, பிரியோசோவா, ரோடிஃபெரா ஆகிய 
தெரகுதிகளைச்‌ சார்ந்த உயிரினங்களும்‌ கடலில்‌ 
அங்குமிங்குமாகக்‌ காணப்படுகின்றன. ்‌ 


-.. இவற்றைத்‌ தவிர எண்ணற்ற முதுகெலும்புள்ள 
விலங்குகளும்‌ கடலில்‌ காணப்படுகின்றன. வட 
அமெரிக்காவின்‌ கிழக்கு, மேற்குக்‌ கரை ஓரங்களில்‌ 
பலனோகிளாசஸ்‌, சாக்காகளா சஸ்‌ ஆ௫யவை 
காணப்படுகின்றன. இவை அரை முதுகு நாண்‌ உள்ள 
தொகுதியைச்‌ சார்ந்தவை. இவ்விலங்குகள்‌ பெரும்‌ 
பாலும்‌ மணலில்‌ புதையுண்டு வாழ்கின்றன. வால்‌ 
நாண்‌ உள்ள தொகுதியில்‌ வரும்‌ அ££டியாக்கள்‌ 
கடலில்‌ தனித்தோ கூட்டமாகவோ ஏதாவது ஒரு 
பொருளின்‌ மீதா விலங்குகளின்‌ ஓடுகள்‌ மீதோ 
ஓட்டிக்‌ கொண்டு வாழ்பவை. இவை கலவி, கலவா 
இனப்பெருக்க முறைகளில்‌ தங்கள்‌ இனத்தைப்‌ 
பெருக்குகின்றன. ்‌ ்‌ 


ஆம்‌. பியாக்சஸ்‌ தலைநாண்‌ உள்ள தொகுதியைச்‌ 
சார்ந்த விலங்கு ஆகும்‌. கடலோரப்‌ பகுதிகளில்‌ 
மணலில்‌ உள்ள உடலின்‌ பெரும்பகுதி புதையுண்டு 
தலை மட்டும்‌ வெளியே தெரியும்படி வாழ்கின்றன. 
இரை தேடும்போது மட்டும்‌ மணலை விட்டு 
வெளியே வந்து நீந்திப்‌ பிழகு மீண்டும்‌ புதைந்து 
விடுகின்றன. , மூதுசெலும்புள்ள உயிரினங்களில்‌ 
கடலுயிரியலில்‌ முதன்மை பெற்றவை மீன்களே. 
சைக்லோஸ்டொமோ வகுப்பைச்‌ 
களுக்குத்‌ தாடை இல்லை, இவை 100 மீட்டருக்கு 


சார்ந்த மீன்‌'்‌ 


அடியில்‌ இறந்து போன உயிர்களை உண்டு 
வாழ்கின்றன. 

குறுத்தெலும்புமீன்கள்‌ வகுப்பைச்‌ சார்ந்த சுறா 
மீன்கள்‌, திருக்கை மீன்கள்‌, கைமேரா மீன்கள்‌ ஒன்றுக்‌ 
கொன்று மாறுபட்ட அமைப்புகளைக்‌ கொண்டவை. 
இவற்றிற்கு எலும்பு இல்லை... மாறாகச்‌ சட்டகம்‌ 
முழுதும்‌ குருத்தெலும்பாலானது. உறுதியான 
கதூாடைகளைக்‌ கொண்ட வாய்‌ உடலின்‌ அடிப்புறம்‌ 
உள்ளது. கண்கள்‌ உடலின்‌ மேற்புறமாக உள்ளன. 
வாய்க்குள்‌ நுழையும்‌ எதையும்‌ இம்மீன்களால்‌ காண 
முடியாது. இவற்றிற்குத்‌ தடித்த தோலுண்டு. ஆண்‌ 
மீன்களுக்கு மட்டும்‌ இடுப்புத்‌ துடுப்புகளுக்கிடையே 
இரண்டு கிளாஸ்பர்கள்‌ உள்ளன. பெண்மீன்களுக்கு 
இவை இல்லை. விந்தைப்‌ பெண்‌ உடலில்‌ புணர்ச்சிப்‌ 
புழையில்‌ தள்ள இவை பயன்படுகின்றன. முட்டை 
யிட்டு அவற்றைக்‌ கவனமுடன்‌ : பாதுகாக்கின்றன. 
பாலூட்டிகளில்‌ காணப்படுவது * போல்‌ சுறாமீன்‌ 
களிலும்‌ தாய்‌ சேய்‌ இணைப்புச்‌ சவ்வு (1&021148) 
உள்ளது. இம்‌ மீன்களின்‌ மற்றெரு சிறப்புக்‌ கூறு 
செவுள்கள்‌ வெளியே இருப்பதாகும்‌. மொத்தம்‌ 5 
இணைச்‌: செவுள்கள்‌ உள்ளன. சில சுறாக்களில்‌ 6 
அல்லது 7 இணைகளும்‌ கைமேரா மீன்களில்‌ மட்டும்‌ 
9 இணைச்‌ செவுள்களும்‌ உள்ளன. 
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நூற்றுக்கும்‌ மேலான சுறா இனங்களில்‌ ஒரு சில 
மட்டும்‌ மனிதன்‌ நீரில்‌ நீந்தும்போது தாக்கப்புடு 
கின்றன. ' சுறா ' மீன்கள்‌ தங்களின்‌ ' உடல்‌. வெப்ப 
திலையை வெளிப்புறச்‌ சூழ்நிலைக்குச்‌ சற்று 
மேலாகவே வைத்துக்‌ கொள்கின்றன. ஆஸ்திரேலிய, 
இந்தியக்‌ கடல்களில்‌ மட்டும்‌ மிகவும்‌ அரிதாகப்‌ 
பெண்‌ சுறாக்களைக்‌ காணலாம்‌. சுறா மீன்கள்‌ 
எப்போதும்‌ நீந்திக்கொண்டேயிருக்கும்‌. சில சுறாக்கள்‌ 
கடலின்‌ மேற்புறத்திலும்‌. , , வேறு சில ஆழ்கடலிலும்‌ 
வாழ்கின்றன. ட்‌ 


.... திருக்கை மீன்களின்‌ உடல்‌ முதுகுப்‌ பருச்தினிரது 
வயிற்றுப்‌ புறமாகத்‌ தட்டையாக்கப்பட்ட அமைப்‌ 
பைக்‌ கொண்டது. அத்த அமைப்பைக்‌ கடலின்‌ அடியில்‌ 
எளிதில்‌ ஒளிந்து கொள்ளப்‌ பயன்படுத்திக்‌ கொள்‌ 
கிறது. சுறா, திருக்கை மீன்களின்‌ குடல்‌ அகன்றும்‌ 
குட்டையாகவும்‌ உள்ளது. இவற்றின்‌ கல்லீரல்‌ மிகப்‌ 
பெரிது. இதன்‌ சுரப்பு, நீர்‌ உணவுப்‌ பொருள்களைச்‌ 
சேர்க்கப்‌ பயன்படுகிறது, * இருக்கை மீன்களுக்குத்‌ 
தங்களைப்‌ பாதுகாக்கும்‌ பொருட்டு வால்‌ பகுதியில்‌ 
நீண்ட கொட்டும்‌ பல்‌ போன்ற அமைப்பு உண்டு. 
வேறுசில மீன்களைத்‌ தேடும்போது தம்‌ உடலிலிருந்து 
போதுமான அளவு . மின்‌ அதிர்ச்சிமை! ஏற்படுத்து 
கின்றன. ்‌ த்‌! டு 


கடல்‌ மேற்பரப்பில்‌ வாழும்‌ சுறாமீன்கள்‌ தங்கள்‌ 
உடலின்‌ பக்கக்‌ கோடுகளில்‌ உள்ள புலனுறுப்புகள்‌ 
மூலமாக இருட்டிலும்‌ இரை தேடுகின்றன, சட்டகம்‌ 


எலும்பாலானதால்‌ ஆஸ்ட்டெய்கதுஸ்‌ ' வகுப்பைச்‌ 
சார்ந்த மீன்களை எலும்பு மீன்கள்‌ என்பர்‌. 
இவற்றில்‌ வஞ்ஜிரம்‌ (8621), காரப்பொடி (வ8பப 
கெளுத்தி (௦8 11/0), வாளை (ரய), சங்கரா 
(மதார்‌), தும்வி (8கார்கே 1ஙாமர்‌[)) பறக்கும்‌ மீன்‌ 
(2௩00006108), வெளவால்‌ (01101), ” பாஸ்‌ (0858), 
காட்‌ (0001), பெர்ச்‌ (றள௦்‌), டுனா (மாக), ஹேலிபட்‌ 
(விம்‌), சார்டின்‌ (8012) ஆகியன ' முக்கிய 
மானவை. , இவற்றில்‌ வாய்‌ உடலின்‌ முன்‌ 


முனையில்‌ "அமைக்கப்பட்டுள்ள து. இவற்றின்‌: குடல்‌ , 


நீண்டு, சுருண்டு மனிதருக்கு இருப்பதுபோல்‌ உள்ளது. 
இம்‌.மீன்களின்‌ கருவுறுதல்‌ உடலுக்கு வெளியே நிகழ்‌ 
கிறது. இனப்பெருக்கத்திற்காகப்‌ பல முறைகளைக்‌ 
கையாளுகின்றன. ப்ளேயிஸ்‌ என்னும்‌ மீன்‌ ஓரே 
சமயத்தில்‌ 2,50,000-5,00,000 - முட்டைகளை 
இடும்‌. சால்மன்‌ என்னும்‌ கடல்மீன்‌ முட்டையிடும்‌ 
காலங்களில்‌ மட்டும்‌ நன்னீருக்கு வலசை போகும்‌. 


தட்டை மீன்களில்‌ இரு கண்களும்‌ ஓரே பக்கத்தில்‌ 


உள்ளன. 


கடல்குதிரை, குழல்மீன்‌ (2106 11510) இவற்றில்‌ 
ஆண்‌ இனத்தில்‌ ஒரு பை (01௦௦ம்‌ ற௦101) உள்ளது. 
பெண்‌ மீன்கள்‌ இப்பையில்‌ முட்டையிடுகின்றன. 
ஆண்‌ மீன்கள்‌ குஞ்சு பொரிக்கும்‌ வரை முட்டை, 
களைத்‌, தாங்கி, வாழ்கின்றன. மோலா 
என்னும்‌ கடற்சூரிய மீன்‌ மிகமிக மெதுவாக நீந்தும்‌. 
இதன்‌ எடை 900 க., கி. ஆகும்‌, இம்மீனை எவரும்‌ 
உணவாகக்‌ கொள்வதில்லை. வட கலிபோர்னியாவின்‌ 
கடற்கரையோரங்களில்‌ குருணியான்‌ என்னும்‌ , மீன்‌ 
பெருமளவில்‌ உள்ளது. இவை ஏப்ரல்‌, 
மாதங்களில்‌ , கரையோரங்களில்‌ , உள்ள மணலைத்‌ 
தோண்டி . அக்குழியில்‌ ., முட்டைகளை இடுகின்றன. 
ஆண்மீன்‌, பெண்‌ மீனின்‌ உடலில்‌ ஒட்டிக்‌ கொண்டு 
விந்தைக்‌ கொட்டுகின்றது. பிறகு இம்‌ மீன்கள்‌ கடல்‌ 
நீருக்குள்‌ சென்று விடுகின்றன... குழியில்‌ , வளர்கின்ற 
கர முட்டையிலிருந்து: வெளிவந்தவுடன்‌ நீரால்‌ 
கடலுக்குள்‌ இழுத்துச்‌ செல்லப்படுகின்றது. 


ஓளியில்லா “ஆழ்கடல்களில்‌ மீன்கள்‌ வாழ்கின்றன. 


ஆழ்கடல்‌ மீன்கள்‌, பாக்டீரியாக்களின்‌ மூலமாகவோ 


நொதிப்‌ பொருளைப்‌ ; பயன்படுத்தியோ: ஒருவித 
மான குளிர்ச்சியான .ஒனியை. ஏற்படுத்துகின்றன. 
மீன்களின்‌ உடலின்‌ மீது பல. முதுகெலும்பற்ற 


விலங்குகள்‌ உயிர்‌: எழக 

கர்வன வகுப்பைச்‌ சார்ந்த கடல்‌ ஆமைகளும்‌ 
உள்ளன. பச்சை ஆமை ஏறத்தாழ 90 க.க எடை, 
வரை வளர்ச்சியுறுகிறது. ஆமைகளின்‌, எண்ணிக்கை 
மிகவும்‌ குறைந்து வருவதால்‌ அவற்றைக்‌ காப்பாற்று 
வதற்காகப்‌ பல நாடுகள்‌ பல புதிய முயற்சிகளை 
எடுத்து வருகின்றன; “ஆமைகள்‌ குறிப்பாகக்‌ 
கரீபியன்‌ கடல்‌, மெக்சிகோ .கடல்‌, . இந்து பசிபிக்‌ 
கடல்‌, சுலிபோர்னியக்‌ கடலோரங்கள்‌ முதலிய பல 


மோலா. 


. ஆகஸ்ட்‌, 


கடல்‌ உயிரியல்‌ நிலையம்‌ /4/ 


கடற்பரப்புகளில்‌ காணப்படுகின்றன. மிகவும்‌ அஞ்சத்‌ 
தக்க, நஞ்சைக்‌ சுக்கும்‌ பாம்புகள்‌ கலிபோர்னியா, 
பசிபிக்‌ கடல்‌ போன்ற பல இடங்களில்‌ உள்ளன. 


கடல்‌ வாழும்‌ பறவைகளில்‌ . குறிப்பிடத்தத்கவை 
பெங்குவின்பறவைகளாகும்‌. இவற்றின்‌ இறக்கைகள்‌ 
துடுப்பு போல்‌ அமைந்து நீந்துவதற்கு ஏற்றவாறு 
அமைந்துள்ளன. அண்டார்டிக்‌ கடலில்‌ இவை மிகுதி 
யாகக்‌ காணப்படுகின்றன.கடல்புறா மற்றொரு கடல்‌ 
வாழ்‌ பறவையாகும்‌. இது கடற்கரை ஓரங்களில்‌ 
உள்ள இறந்த மீன்கள்‌ அடிபட்ட மீன்கள்‌ போன்ற 
வற்றை உண்டு கடற்சரை ஓரங்களைத்கதூய்மை. செய்‌ 
கின்றது. பெலிகான்‌ மற்றொரு பெரிய கடல்‌ வாழ்‌ 
பறவையாகும்‌. இதன்‌ நீண்ட பெரிய அலகிலிருந்து 
இதை எளிதில்‌ கண்டறியலாம்‌. கடலில்‌ காணப்‌ 
படும்‌ மிகச்‌ சிறிய பறவைகள்‌ பெட்ரல்‌ ஆகும்‌. 


படிமலர்ச்சியின்‌ உச்சநிலையை அடைந்த பாலாட்‌. 
டிகள்‌ கூடக்‌ கடலில்‌ காணப்படுகின்றன. . அவை 
தமிங்கலம்‌, டால்பின்‌, சீல்‌, கடல்‌ பசு, டேகோங்‌ 
ஆகியவை ஆகும்‌. பாலூட்டிகள்‌ மிக ஆழத்திலும்‌ 
மூழ்கிச்‌ செல்வது ஆட அ பெரும்‌ வியப்‌ 
பை அளிக்கிறது. 
ட * கிருஷ்ணன்‌ 
அணக வைய கையை க வன்க வாவா ககக கையாக கைவைவை வணக 


கடல்‌ உயிரியல்‌ நிலையம்‌ 


நிலத்தைவிட நீரில்‌ மிகுதியான உயிரினங்கள்‌ வாழ்‌ 
இன்றன. மனித சமுதாயத்தின்‌ அடிப்படைத்‌ 
தேவைகளை நிறைவுசெய்யக்‌ கடல்‌ பெரிதும்‌ உதவு 
இறது. கடலின்‌ அடியிலிருந்து நிலக்கரி, எரிவளி, 
மண்ணெண்ணெய்‌ போன்ற பொருள்கள்‌ எடுக்கப்படு 
கின்றன. கடல்‌ நீரிலிருந்து மின்‌ உற்பத்தி செய்தல்‌, 
கடல்நீரை நன்னீராக மாற்றல்‌, கடல்‌ உயிரிகளி 
லிருந்து மருந்துப்பொருள்கள்‌ தயாரித்தல்‌, கடற்‌ 
கரைகளில்‌ பொழுதுபோக்கு விடுதிகள்‌ அமைத்தல்‌, 
கடலின்‌ அடியிலுள்ள கனிமீங்களைத்‌ தொகுத்து 
எடுத்தல்‌, கடல்வாழ்‌ உயிரினங்களின்‌ பண்ணை 
அமைத்தல்‌ போன்ற பல தொழில்‌ முன்னேற்றங்‌ 
களைக்‌ கண்டுள்ளனர்‌. இவை யாவும்‌ கடலியல்‌, 
கடல்‌ , உயிரியல்‌ போன்ற ஆய்வுகளின்‌ பயனால்‌ 
விளைந்துள்ள நன்மைகளாகும்‌. 


தொடக்ககாலக்‌ கடலியல்‌ ஆய்வுகள்‌ உயிரினங்‌ 
களைப்‌ பற்றியவையாக இருந்தன. மீன்பிடி 
தொழிலும்‌, கடல்‌ வணிகமும்‌ தொன்றுதொட்டு 
நடைபெற்று வந்திருப்பின-ம்‌ பத்தொன்பதாம்‌ நூற்‌ 
றாண்டில்தான்‌ கடலியல்‌ ஆய்வுகள்‌ சிறப்பாக மேழ்‌ 
கொள்ளப்பட்டன; மனிதனின்‌ உணவாகப்‌ பயன்‌ 
படும்‌ மீன்‌, இரால்‌, நண்டு, ஆளி, பாசி போன்ற 
கடல்வாழ்‌ உயிரினங்களைப்‌ பற்றியும்‌, கடலில்‌ 


1427 கடல்‌ உயிரியல்‌ நிலையம்‌ 


வாழும்‌ பிற உயிரினங்களைப்‌ பற்றியும்‌ அறிந்து 
கொள்ள வேண்டும்‌ என்னும்‌ ஆர்வத்தால்‌ மேலைநாடு 
களில்‌ கடல்‌ உயிரியல்‌ நிலையங்கள்‌ பலவற்றைத்‌ 
தோற்றுவித்துள்ளனர்‌. சுற்றுப்புறச்‌ சூழலுக்குத்‌ 
தக்கவாறு கடலில்‌ வாழும்‌ உயிரினங்கள்‌ எவ்வாறு 
வாழ்கின்றன என அறிந்து கொள்வதற்காக வேதி 
யியல்‌, இயற்பியல்‌, புவியியல்‌, பொறியியல்‌ ஆகிய 
துறைகளைச்‌ சார்ந்த ஆய்வுகளையும்‌ மேற்கொண்‌ 
டுள்ளனர்‌. இவ்வாறான பல ஆய்வுகளால்‌ கடலின்‌ 
தன்மையைப்‌ பற்றியும்‌, கடலில்‌ வாழும்‌ உயிரினங்‌ 
களைப்‌ பற்றியும்‌ ஒரளவு அறிந்து கொள்ள முடியும்‌; 
அவற்றின்‌ மூலம்‌ பல முன்னேற்றங்களையும்‌ அடையக்‌ 
கூடும்‌. 


பெரிய தொழில்‌ நிறுவனங்களின்‌ பொருளுதவி 
யாலும்‌, அரசு அளிக்கும்‌ உதவித்தொகையாலும்‌ 
குற்போது பல கடலியல்‌ ஆய்வுக்‌ கூடங்களும்‌, கடல்‌ 
உயிரியல்‌ நிலையங்களும்‌(ஸம16 5101021081 84814௦) 
உலகெங்கும்‌ இயங்கிவருகின்றன. உலகஒல்‌ 2500 
ஆய்வு நிலையங்கள்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ளன. அந்நிலை 
யங்கள்‌ அவ்வப்பகுதிகளில்‌ நிலவும்‌ கடலின்‌ தன்மை 
யைப்‌ பற்றியும்‌ அங்கு பெருமளவு காணப்படும்‌ 
உயிரினங்களைப்‌ பற்றியும்‌ மனித சமுதாயத்திற்குப்‌ 
பயன்படும்‌ * வகையில்‌ ஆய்வுகளை மேற்கொண்‌ 
டுள்ளன. உலகெங்கும்‌ பல நிலையங்கள்‌ இருந்தும்‌ 
அவற்றுள்‌ முூன்னோடிகளாகத்‌ திகழும்‌ ஒரு சில 
நிலையங்கள்‌ குறிப்பிடத்தக்கவையாகும்‌. 


1872இல்‌ இத்தாலி நாட்டில்‌ நேபிள்ஸ்‌ தாரில்‌ 
ஜொர்மானிய விலங்கியல்‌ - வல்லுநர்‌ ஆண்ட்டன்‌ 
டார்ன்‌ என்பாரால்‌ நிறுவப்பட்ட விலங்கியல்‌ நிலை 
யம்‌ உலகிலேயே பழமையானதும்‌ புகழ்‌ வாய்ந்ததும்‌ 
ஆகும்‌. பலவகையான கருவிகளையும்‌, வசதிகளையும்‌ 
கொண்டு நேபிள்ஸ்‌ வளைகுடாவில்‌ அமைந்துள்ள 
இந்நிலை வத்தில்‌ - பலநாட்டு திறுவனங்கள்‌ உதவித்‌ 
தொகையளித்து, ஆய்வுக்காக இட ஒதுக்கீடும்‌ 
பெற்று அங்கு ஆய்வாளர்களை அனுப்பிச்‌ சிறப்பான 
ஆய்வுகளை மேற்கொண்டு வருகின்றன. உலகில்‌ 
முதன்முதலாக நிறுவப்பட்டு, மிகச்£ரிய முறையில்‌ 
இயங்கிவரும்‌ கடல்வாழ்‌ மீன்கள்‌, விலங்குகள்‌ ஆகிய 
வற்றின்‌ காட்சி நிலையம்‌ ஒன்றும்‌ (&0மவாமாு) இத்‌ 
துடன்‌ இணைந்துள்ளது. 


இங்கிலாந்தில்‌ 17884 இல்தொடங்கப்பட்ட பிளை 


மவுத்‌ ஆய்வுக்கூடமே உலகத்தில்‌ இரண்டாவதாகக்‌ 
கருதப்படுவதாகும்‌. இந்நிறுவனத்தில்‌ நிலையாகப்‌ 
பலர்‌ பணியில்‌ அமர்த்தப்பட்டு அவ்வப்போது பல 
வகையான ஆய்வுகளை நடத்தி 
மேலும்‌ உலகன்‌ பல பகுதிகளிலிருந்தும்‌ வந்து தங்கள்‌ 
ஆய்வுகளை மேற்கொள்ள - ஆய்வாளர்கள்‌ இங்கு 

அனுமதிக்கப்படுகின்மனர்‌. அவர்களின்‌ , ஆய்வுகளை 
நூலாக்கி ஆண்டு தோறும்‌ இத்நிறுவனம்‌ பவல்‌ 
ல்‌ 


வருகின்றனர்‌. 


இவ்வாறே ஸ்காட்லண்டில்‌ மில்போர்ட்டில்‌ 1885. 
இல்‌ ஒரு நிலையம்‌ தொடங்கப்பட்டது. பின்னர்‌ அது . 
டன்ஸ்டாஃப்னேஜ்‌ என்னுமிடத்திற்கு மாற்றப்பட்‌ 
டது. மேலும்‌ எடின்பர்க்‌, போர்ட்‌ எரின்‌, குல்லர்‌ 
கோட்ஸ்‌ மினாய்‌ பிரிட்ஜ்‌ முதலான இடங்களில்‌ பல்‌ 
கலைக்கழகங்களைச்‌ சார்ந்த கடல்‌ உயிரியல்‌ நிலை 
யங்கள்‌ உள்ளன. இங்கிலாந்தில்‌ மேலும்‌ பல கடல்‌ 
மீன்‌ ஆய்வு நிலையங்களை அரசு நடத்தி வருகிறது, 


ஃபிரான்சில்‌ 7859இல்‌ கன்கார்னோ என்னு 
மிடத்திலும்‌, 1868இல்‌ ஆர்க்கேக்கன்‌ என்னும்‌ இடத்‌ 
திலும்‌ கடல்‌ உயிரியல்‌ நிலையங்கள்‌ தோன்றின. 
பிரான்ஸ்‌ நாட்டில்‌ புகழ்வாய்ந்த நிலையம்‌ ராஸ்காஃப்‌ 
என்னுமிடத்தில்‌ உள்ளது. சோவியத்‌ ஒன்றியக்‌ குடி. 
யரசு, ஜெர்மனி, ஸ்வீடன்‌, நார்வே, டென்மார்க்‌ 
போன்ற பல ஐரோப்பிய நாடுகளிலும்‌ கடலியல்‌ 
ஆய்வுக்‌ கூடங்களும்‌, கடல்‌ உயிரியல்‌ நிலையங்களும்‌ 
உள்ளன. சிறிய தீவான மொனாகோவில்‌ கூட ஒரு 
பெரிய ஆய்வு நிலையமும்‌, உயிர்‌ மீன்‌ காட்சி நிலை 
யமும்‌ உள்ளன. . 


அமெரிக்காவில்‌ ! . கடற்கரையோரமாகப்‌ பல 
இடங்களில்‌ அரசும்‌, கடற்படையும்‌, பல்கலைக்‌ கழ 
கங்களும்‌ கடலியல்‌ ஆய்வுக்கூடங்களையும்‌, கடலியல்‌ 
உயிரியல்‌ நிலையங்களையும்‌ அமைத்து ஆழ்கடல்‌: 
ஆய்வு போன்ற பல சிறந்த ஆய்வுகளை நடத்தி வரு 
இன்றன. உலகிலேயே : மிகப்பெரிய நிலையமாகக்‌- 
கருதப்படுவது வுட்ஸ்ஹோல்‌ என்னுமிடத்தில்‌ உள்ள 
கடல்‌ உயிரியல்‌ ஆய்வுக்கூடம்‌ ஆகும்‌; பல ஆய்வுக்‌ 
கலன்களைக்‌ கொண்ட இந்நிறுவனம்‌ பெரிய அள 
வில்‌ பயிற்சியையும்‌ ஆய்வுகளையும்‌ ' நடத்தி வரு' 
கிறது. லா ஜோலாவில்‌ கலிஃபோர்னியா பல்கலைக்‌ 
கழகம்‌ நடத்தும்‌ ஸ்கிரிப்ஸ்‌ கடலியல்‌ ஆய்வுக்கூடம்‌ 
குறிப்பிடத்தக்கது. கனடா, தென்‌ அமெரிக்க நாடு 
கள்‌ பலவற்றில்‌ கடலியல்‌ ஆய்வுக்கூடங்களும்‌, கடல்‌ 
உயிரியல்‌ நிலையங்களும்‌ இயங்கி வருகின்றன. கடலி 
லிருந்து பெருமளவு உயிர்ப்‌ பொருள்களை எடுத்துப்‌ 
பயன்படுத்தும்‌ வகையில்‌ ஜப்பானில்‌ பல இடங்களில்‌ 
கடல்‌ உயிரியல்‌ நிலையங்கள்‌ அமைந்துள்ளன. 


இந்தியாவில்‌ மீன்வளத்துறையினரால்‌ முதன்முத 


-லாகத்‌ தமிழ்நாட்டில்‌ பாம்பன்‌ நகரை அடுத்துள்ள 


குருசேடைத்தீவில்‌ கடல்‌ உயிரியல்‌ நிலையம்‌ தொடங்‌ 
கப்பட்டது. அன்னிய அஆதிக்கத்திலிருந்து இந்தியா 
விடுதலை அடைந்த பிறகு மத்திய - கடல்மீன்‌ 
ஆராய்ச்சிநிறுவனம்‌'தொடங்கப்பட்டது.இந்தியாவில்‌ 
பல இடங்களில்‌ - அதன்‌ களைகள்‌ ' ஏற்படுத்தப்‌ 
பட்டு அவற்றின்‌ மூலம்‌ கடலில்‌ மீன்வளம்‌, பிற கடல்‌ 
வாழ்‌உயிரினங்கள்‌ பற்றிய ஆய்வுகள்‌ மேற்கொள்ளப்‌ 
பட்டு வருகின்றன. இந்நிறுவனத்தின்‌ தலைமையகம்‌ 

முதலில்‌ மண்டபம்‌ முகாமில்‌ இருந்தது. இப்பொழுது 
அது கேரளத்தின்‌ எர்ணாகுளத்திலுள்ளது. சென்னை , 
பம்பாய்‌, சலந்ககா கொச்சி, , கேரளா, “ஆந்திரா, 


அண்ணாமலைப்‌ பல்கலைக்‌ கழகங்களில்‌ கடல்‌ உயிரி 
னங்களைப்‌ பற்றிய ஆய்வுகள்‌ மேற்கொள்ளப்பட்டன. 
தற்போது மேலும்‌ பல பல்கலைக்கழகங்களில்‌ 
கடலியல்‌, கடல்‌ உயிரியல்‌ ஆய்வுகள்‌ நடக்கின்றன. 


ஆனால்‌ கடலியல்‌, கடல்‌ உயிரியல்‌ ஆய்வுகள்‌ 
முதன்முதலாக ஆந்திரப்‌ பல்கலைக்கழகத்தில்‌ 
அமெரிக்க வல்லுநர்‌ லாஃபாண்ட்‌' துணையுடன்‌ 
1952-54இல்‌ மேற்கொள்ளப்பட்டது. இந்தியாவின்‌ 
முதல்‌ கடல்‌ உயிரியல்‌ நிலையம்‌ அண்ணாமலைப்‌ 
பல்கலைக்‌ கழகத்தில்‌ பரங்கிப்பேட்டையில்‌ தொடங்‌ 
கப்பட்டது. அது மேலும்‌ விரிவடைந்து நாட்டின்‌ 
முக்கிய நிலையமாகவும்‌ உலகில்‌ ஒரு சிறந்த ஆய்வு 
நிலையமாகவும்‌ கருதப்படுமளவுக்கு மதிப்படைந்‌ 
துள்ளது. மத்திய அரசின்‌ தேசிய கடலியல்‌ நிறுவனம்‌ 
கோவாவில்‌ உள்ள பனாஜியில்‌ அமைந்துள்ளது. 
இது ஒரு பெரிய ஆய்வு நிறுவனமாகும்‌, இந்நிறுவனம்‌ 
அமெரிக்கா, ரஷ்யா, இங்கிலாந்து ஆகிய பெரிய 
வல்லரசுகளைப்‌ போன்று அன்டார்க்டிக்காவில்‌ 
கட்சிணகங்கோத்ரி என்னும்‌ ஆய்வுக்கூடத்தை 
அமைத்துப்‌ பல ஆய்வுகளை நடத்தி இந்தியாவைப்‌ 
பெருமைப்படுத்தியுள்ளது. 
உக... பாலசுப்ரமண்யன்‌ 
கனத வ வ வயத னா னவ வதை வவ வ வனை வை வை கவை வ வைகை 
கடல்‌ உம்ம்‌ பூங்கா. : 
ஆழ்கடலின்‌ 'தீர்ப்பரப்புக்குள்‌ தவ்னைனை முதல்‌ 
விலங்னெங்களிலேயே _ மிகப்பெரியதான திமிங்கலம்‌ 
வரை எண்ணற்ற வகை உயிரினங்கள்‌ வாழ்ந்து வரு 
கின்றன. ட கண்ணைக்‌ : கவரும்‌ பல வண்ண மீன்‌ 
இனங்கள்‌, பல அடுக்குப்‌, பற்களுடன்‌ அச்சுறுத்தும்‌ 
சுறா இனங்கள்‌, வியத்தகு . கடற்‌ ததிரை இனங்கள்‌, 
கடல்‌ , அரக்கன்‌ எனப்படும்‌ எட்டுக்சை .கொண்ட 
ஆக்டோபஸ்‌ இனங்கள்‌, அறிவுக்‌ கூர்மையான டால்‌ 
ஃபின்கள்‌ போன்ம எண்ணற்ற வியப்பூட்டும்‌ உயிரினங்‌ 
கள்‌ ஆழ்கடலில்‌” உண்டு, குறிப்பிட்ட்‌' கட்லோரப்‌ 
பகுதிகளில்‌ “அவற்றின்‌ இயற்கைச்‌ சூழலில்‌ உயிரினங்‌ 
களை வாழ: வதி. “செய்து , 'கொடுப்பதே ' கடல்‌ 
உயளனய்‌ வபண்‌ ஆகும்‌, ்‌ இவ வட 1 அழு 


ச்‌ ௬ 
கழிய ட ட கடு 1 3 ௩ ய. 


5 இல்ம்‌, 


1 ர “ கடல்‌ உமரின்‌ பூங்காவின்‌ நோக்கம்‌ எரிய 


ர உ டட, டட டி டம எரும. நெய்பர்‌ 
ஸ்‌ கடல்‌ உயிரினப்‌, புகலிடம்‌... முறையற்ற : மீன்‌ பிடி 
முறையாலும்‌ பிற காரணங்களாலும்‌ எண்ணற்ற கடல்‌ 
வாழ்‌ உயிரினங்கள்‌, .அழிக்கப்படுகின்றன. குறிப்பாகக்‌ 
கடல்‌ ஆமைகள்‌, முட்டையிடக்‌ கடற்கரை மணலுக்கு 
வரும்போது அறியாமையால்‌ அவை சிலரால்கொல்லப்‌. 
படுகின்றன. .. மேலும்‌, அந்த , ஆமைகள்‌ மண்ணில்‌ 


போட்டு மூடி வைத்துள்ள முட்டைகளை எண்ணற்ற ' 


கடற்பறவைகள்‌ கவர்ந்து விடுகின்றன. நாளடைவில்‌ 


கடல்‌ உயிரினப்‌ பூ௩ங்கா [43 


கடல்‌ ஆமை இனமே அழிந்துவிடும்‌ என்னும்‌ அஞ்சத்‌ 
தக்க நிலை ஏற்பட்டுள்ளது. 

விளையாட்டுத்‌ தன்மையும்‌ அறிவுக்‌ கூர்மையும்‌ 
கொண்ட டால்‌ஃபின்கள்‌ பெரும்பாலான கடலோரப்‌ 
பகுதிகளில்‌ வலைகளால்‌ பிடிக்கப்பட்டு இறைச்சிக்‌ 
காகக்‌ கொல்லப்படுகன்றன. முன்பு இராமேஸ்வரம்‌ 
பகுதிகளில்‌, பாக்‌ நீர்ச்சந்தியில்‌ மிகுதியாகக்‌ காணப்‌ 
பட்ட கடற்பசுக்கள்‌ இன்று மிக அரிதாகக்‌ காணம்‌ 
படுகின்றன. அவை எளிதில்‌ பிடிபடக்‌ கூடிய கடல்‌ 
வாழ்‌ பாலூட்டிகளாகையால்‌, அவற்றின்‌ இறைச்சிக்‌ 
காக அவை பெருமளவில்‌ வேட்டையாடப்பட்டன. 
மேலும்‌ வியத்தகு உருவத்தையும்‌, அழகு வண்ணங்‌ 
களையும்‌ கொண்டுள்ள சிங்கிறால்‌ (1௦௦22) இனங்‌ 
களின்‌ இறைச்சி அதிகவருவாயை ஈட்டிக்‌ கொடுப்‌ 
பதால்‌ (1 இலோ இறைச்சி ரூ. 180/-க்கு மேல்‌) 
அவை பெருமளவில்‌ பிடிக்கப்பட்டு வெளிநாட்டுக்கு 
ஏற்றுமதியும்‌ செய்யப்படுகின்றன. 


எதிர்காலத்தினரும்‌ காணத்தக்க வசையில்‌ ஆழ்‌ 
கடலில்‌ இத்தகைய அரிய உயிரினங்கள்‌ வாழ்வதற்‌ 
காகவே கடல்‌ உயிரினப்‌ பூங்கா போன்ற இடங்கள்‌ 
பாதுகாக்கப்பட வேண்டும்‌. 


கல்வி விளக்க மையம்‌. வெளிநாடுகளில்‌, குறிப்பாக 
அமெரிக்காவில்‌, தொடக்கப்பள்ளி மாணவர்கள்‌ முதற்‌ 
கொண்டு தொட்டுப்பார்த்து அறிந்துகொள்ளல்‌, (100- 
ம 8ம்‌ உமம) என்ற முறையில்‌ பயிற்றுவிக்கப்படு 
கின்றனர்‌. எடுத்துக்காட்டாக, கடலில்‌ உள்ள 
நட்சத்திர மீன்‌, இறால்‌ மீன்‌: முதலியவை பற்றிப்‌ 
பள்ளி மாணவருக்குக்‌ கற்றுத்தர வேண்டியிருந்தால்‌, 
மீன்காட்சியகத்துக்கோ (௨௦0ய871மா1) கடல்‌ உயிரினப்‌ 
பூங்காக்களுக்கோ அவர்களை அழைத்துச்‌ சென்று ' 
தட்சத்திர மீன்களையும்‌, இறால்‌ மீன்களையும்‌, கடல்‌ 
ஆமைகளையும்‌, பிறவற்றையும்‌ நேரில்‌ காட்டி, 
அவற்றின்‌ உடல்‌ அமைப்பையும்‌, வாழ்க்சை முறை 
களையும்‌ பற்றி விளக்கிக்‌ கூறுகின்றனர்‌. ஆனால்‌ 
இந்தியாவில்‌ தொடக்கப்பள்ளி மாணவர்‌ மட்டுமல்லா்‌ 
கல்‌ லூரிகளில்‌ பயிலும்‌ மேற்பட்டப்படிப்பு மாணவர்‌ 
கூட, கடல்வாழ்‌ உயிரினங்கள்பற்றி நூல்களில்‌ உள்ள 
பரடங்களில்‌ படிக்கும்‌ வாய்ப்பை மட்டுமே பெற்றுள்‌ 
ளனர்‌. ஆனால்‌, : கடல்‌ உயிரினப்‌ பூங்காக்கள்‌ 
அமைத்துப்‌ பேணிக்‌ காப்பதன்‌ மூலம்‌, வியத்தகு கடல்‌ 
உயிரினங்கள்‌ பலவற்றையும்‌ பள்ளி மற்றும்‌ கல்லூரி 
மாணவ மாணவியர்‌ தேரில்‌ அறிந்து கொள்ளக்கூடிய 
அரிய வாய்ப்புக்‌ கிட்டும்‌. அன்றியும்‌, கடல்‌ உயிரினங்‌ 
கள்‌ பற்றிய்‌ உயர்‌ ஆய்வுகளையும்‌ எளிதில்‌ மேற்‌ 
கொள்ள முடியும்‌. 


மரி ய1 

௨ ௬ற்றுலா!மையம்‌. ப முறையாக ' (அமைக்கப்பட்டுச்‌ 
சிறப்பாகப்‌ பேணிக்காக்கப்படும்‌ கடல்‌ உயிரினப்‌ 
பூங்கா மிகச்சிறந்த சுற்றுலா மையமாகத்‌ திகழும்‌. 
அமெரிக்கா, ஜப்பான்‌,” இஸ்ரேல்‌ (போன்ற நாடுகள்‌ 
கடல்‌ உயிரினப்‌ பூங்கா மூலம்‌ ஆயிரக்கணக்கான 


44 கடல்‌ எந்திரங்கள்‌ 


சுற்றுலாப்‌ பயணிகளைக்‌ கவர்கின்றன. அமெரிக்க 
நாட்டின்‌ கிழக்குக்‌ கடற்கரையில்‌, ஃபுளாரிடா 
மாதிலத்தில்‌ உள்ள ஆர்லண்டோ என்னும்‌ கடலோர 
நகரில்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ள கடல்‌ உலகம்‌ பெருமளவு 
அந்நியச்‌ செலாவணியை வெளிநாட்டுப்‌ பயணிகள்‌ 
மூலம்‌ அந்தாட்டுக்கு ஈட்டித்‌ தருகிறது. அந்தக்‌ கடல்‌ 
உயிரினப்‌ பூங்காவில்‌, நீந்தத்‌ தெரியாதவர்களும்‌ 
கடலுக்குள்‌ செல்லத்தக்க வகையில்‌ மிகப்பெரிய 
கண்ணாடிக்‌ குழாய்ப்‌ பாதையைக்‌ கடலினூடேயே 
அமைத்துள்ளனர்‌. அதன்‌ ஊடே நடந்து செல்லும்‌ 
போது, கடல்‌ நீரில்‌ நீந்திச்‌ செல்லும்‌ மிகப்பெரிய 
சுறாமீன்களையும்‌, வியத்தகு கடல்‌ உயிரினங்களையும்‌ 
கண்ணாடி மூலம்‌ நேரில்‌ பார்க்கலாம்‌. ஜப்பான்‌, 
இஸ்ரேல்‌ போன்ற சிறு நாடுகளும்‌ கடல்‌ உயிரினப்‌ 
பூங்கா அமைத்துப்‌ பெரும்‌ பயனீட்டும்‌ சமயத்தில்‌ 
மொத்தத்தில்‌ 5,650 க மீ, நீளமுள்ள கடலோரப்‌ 
பகுதிகளையும்‌: அழகுமிகு ' சதுப்புநிலக்காடுகளாகிய 
- சுந்தரவனக்காடுகளையும்‌, பிச்சாவரம்‌ காடுகளையும்‌ 
இராமேஸ்வரம்‌ கடற்பகுயில்‌ பவளப்‌ பாறைகளையும்‌ 
பற்பல வளமிக்க ஆற்றுக்‌ கழிமுகப்‌ பகுதிகளையும்‌ 
தன்னகத்தே கொண்டுள்ள இந்தியா இதுவரை கடல்‌ 
உயிரினப்‌ பூங்காஅமைப்பதில்‌ தரட்டும்‌ செலுத்தாதது 
பெருங்குறை ஆகும்‌. ்‌ 


சீரமைக்கும்‌ சட்ட திட்டம்‌. கடல்வாழ்‌ உயிரியல்‌ 


துறை வல்லுநர்‌, சுற்றுப்புறச்‌ சூழ்நிலையியல்‌ 
வல்லுநர்‌, கடலியல்‌ ஆராய்ச்சியாளர்‌ அடங்கிய 
ஆய்வுக்குழுவின்‌ ' பரிந்துரைப்படி சிறப்பான 


கடலோரப்பகுதியைத்‌ தேர்ந்தெடுத்து,கடல்‌ உயிரினப்‌ 
பூங்காவை: அமைப்பதுடன்‌ நில்லாமல்‌, அதைச்‌ 
செவ்வனே பேணவும்‌, அதில்‌ வாழும்‌ பலவகையான 
உ.பிரினங்களைப்‌ பாதுகாக்கவும்‌ முறையான சட்ட 
இட்டங்களைக்‌ கையாள வேண்டும்‌. முதலில்‌, கடல்‌ 
உயிரினப்‌ பூங்காவைச்‌ சார்ந்த கடலோரப்‌ பகுதியின்‌ 
இயற்கைச்சூழலைப்‌ பேணிக்‌ காக்க வேண்டும்‌. சுற்றுப்‌ 
புறச்சூழ்நிலையைக்‌ கெடுத்து, கடற்பூங்காவை அழகு 
படுத்தும்‌ உயிரினங்களின்‌ வாழ்க்கைக்குக்‌ கேடுவிளை 
விக்கக்‌ கூடியவற்றை (குறிப்பாகத்‌ தொழிற்சாலை 
கள்‌ வெஷயிடும்‌ நச்சுப்‌ புகை, வேதிப்பொருள்‌ 
கலந்த கழிவு நீர்‌) உடனே தடுக்க வேண்டும்‌. அனு 
மதியின்றி முறையற்ற வகையில்‌ எவரும்‌ மீன்பிடிக்க 
வோ, பிற உயிரினங்களுக்கு ஊறு விளைவிக்கவோ: 
கடல்‌ உயிரினப்‌ பூங்காவில்‌ அனுமதித்தலாகாது. - 

' கடல்‌ உயிரினப்‌ பூங்காவைப்‌ பேணிக்‌ காப்பதில்‌ 
அப்பகுதி மீனவ மக்களின்‌ ஓத்துழைப்பும்‌' உதவியும்‌ 
மிகவும்‌ தேவைப்படுவதால்‌ அவற்றை "முறையாகப்‌ 
பயன்படுத்திக்‌! கொள்ள வேண்டும்‌.' குறிப்பிட்ட 
கடல்வாழ்‌ உயிறினங்கள்‌, சில ' பகுதிகளில்தான்‌, 
குறிப்பாக, சதுப்புநில , நீரிலும்‌. ... கழிமுகப்‌ . பகுதி 
களிலும்‌, முட்டையிட்டு, பாதுகாக்கும்‌ தன்மையுடை 
யனவாதலால்‌, அவற்றின்‌ இனம்‌ வளர அந்தக்‌ குறிப்‌ 
பிட்ட கடலோரப்‌ பகுதியில்‌ அனுமதியின்றி நுழைய 


ர ஒரி 12 ௩ பூத உழ ஓ. ம்‌ னு 


வோ, மீன்‌ குஞ்சுகளைப்‌ பிடிக்கவோ அனுமதிக்கலா 
காது, மேலும்‌, கடல்‌ உயிரினப்‌ பூங்கா சிறந்து 
விளங்க, கடல்வாழ்‌ உயிரியல்‌ துறை ஆய்வு வல்லுநர்‌ 
களின்‌ பணி இன்றியமையாததாகும்‌. வெவ்வேறு 
கடல்வாழ்‌ உயிரினங்களின்‌ வாழ்க்கை முறை, 
உணவுப்‌ பழக்கமுறை, இனப்பெருக்கமுறை முதலிய 
வற்றை நன்கு அறிந்துள்ள இவ்வல்லுநர்களால்‌ 
மட்டுமே, கடல்‌ உயிரினப்‌ பூங்காவின்‌ உயிரினங்க 
ளைப்‌ பேணிக்‌ காக்க இயலும்‌. 


உயிரினப்‌ பூங்கா அதன்‌ சிறப்பியல்புகள்‌, அங்கு 
கண்டுகளிக்கத்தக்க கடல்வாழ்‌ உயிரினங்கள்‌ ஆகிய 
வற்றை எளிய மக்களும்‌ அறிந்து கொள்ளும்‌ வகை 
யிலும்‌ சுற்றுலாப்‌ பயணிகளைக்‌ கவரும்படியாகவும்‌ 
விளம்பரம்‌ செய்ய வேண்டும்‌. மேற்கூறியவற்றைச்‌ 
சரிய முறையில்‌ செய்யும்போது, கடல்‌ உயிரினப்‌ 

பூங்காவின்‌ புகழ்பரவும்‌; வருவாயும்‌ மிகும்‌. 
. “ஆர்‌. நடராஜன்‌ 





கடல்‌ எந்திரங்கள்‌ 
நீரில்‌ செல்லும்‌ அனைத்து எந்திரங்களுக்கும்‌ கடல்‌ 
எந்திரங்கள்‌ என்னும்‌ பொதுப்‌ பெயர்‌ உண்டு. 
அளவில்‌ பெரியவையாகவோ, சிறியவையாகவோ 
இருக்கும்‌ அனைத்து வகைக்‌ கடல்‌ எந்திரங்களும்‌ 
நம்பகத்தன்மை, குறைந்த எடை, கட்டுறுதி, எரி 
பொருள்‌ சிக்கனம்‌, நீடித்த உழைப்பு, குறைந்த 
பராமரிப்பு, இயக்குவதற்கு எளிமை, பின்னோக்கிச்‌ 
செல்லும்‌ வசதி, சீராக நீரில்‌' செல்லும்‌ திறன்‌ ஆகிய 
மூக்கிய வசதிகளைப்‌ பெற்றிருக்க வேண்டும்‌. இவ்‌ 
வெந்திரங்களை நீராவி எந்திரங்கள்‌, ' வளிமச்சுழலி 
(ஐ 10106), உட்கனற்‌ பொறிகள்‌ (118081 ௦0110ய6- 
110215), அணு ஆற்றல்‌ ' எந்திரங்கள்‌ (1௦1687 
ஊத்ற25)* என நான்கு வகைகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. ல்‌ 


நீராவி "எந்திரங்கள்‌. இனிக்‌ கண்க்ப்னிகு்க 
நீராவி எந்திரங்கள்‌ , கடல்‌ எந்திரங்களை, இயக்கப்‌ 
பயன்பட்டு வருகின்றன. டீசல்‌ எந்திரங்கள்‌' கண்டு 


_ பிடிக்கப்பட்ட பின்பும்‌ நீராவி - எந்திரங்கள்‌ பயன்‌ 


படுத்தப்படுகின்றன. நீராவி எந்திரங்களை முன்பின்‌ 
இயக்க வகை (160121002111த 13ற6) சுழலி வகை 
(1மாறா6 (906) , என இரு பிரிவுகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 
முன்பின்‌ இயக்கவகை எந்திரங்களில்‌ உந்து தண்டும்‌ 
(2194௦1), இயங்கும்‌ உருளைகள்‌ : (11025) நான்கும்‌ 
உள்ளன. இவை நான்கிலும்‌ உந்துதண்டு வீச்சு (01510௩ 
8110%6) ஓரே : அளவாயிருப்பினும்‌ ' அடுத்தடுத்த” 
உருளைகளின்‌ விட்டம்‌ மிகுந்து கொண்டே' போகும்‌." 

அடுத்தடுத்த உருளையில்‌' செல்லும்போது நீராவியின்‌ 
அழுத்தம்‌ படிப்படியாகக்‌ குறைகிறது. அழுத்தம்‌' 
கல்வதாக பரட்‌ டக்‌ கூடுகிறது. எனல 


மலரின்‌ கலிய த ச வமி ம்‌ 


தான்‌ அடுத்தடுத்த உருளைகள்‌ படிப்படியாக அதிக 
விட்டத்துடன்‌ அமைக்கப்படுகின்‌ றன. 


அண்மைக்காலப்‌' பல உருளை (ாாய111 ரூ.11௩௦) 
நீராவி எந்திரங்களில்‌, ஒவ்வோர்‌ உருளையிலும்‌ 
நீராவி முழு அளவு விரிவடைவதால்‌ அனைத்து 
உருளைகளும்‌ ஓரே விட்ட அளவாக அமைக்கப்‌ 
பட்டிருக்கும்‌. இதனால்‌ ' செயல்திறன்‌ மேம்பட்டு 
இருக்கும்‌. மேலும்‌ இவற்றை உற்பத்தி செய்வதும்‌ 
எஸிது. இவ்வெந்திரங்களில்‌ நீராவி உந்து தண்டின்‌ 
இருபக்கமும்‌ சென்று வேலை செய்கிறது. 5000 
குதிரை ஆற்றல்‌ கொண்ட' எந்திரங்களை இவ்வாறு 
வடிவமைக்கலாம்‌. மிகுவெப்ப நீராவி பயன்படுவதால்‌ 
உந்துதண்டு, உருளை இவற்றிடையே உராய்வைக்‌ 
குறைக்க மசகு இடவேண்டியுள்ளது. இம்மசகு நீராவி 
யுடன்‌ கலக்க வாய்ப்புள்ளதால்‌ வெளிவரும்‌ நீராவி 
யைக்‌ குளிர்வித்து, நீராக்கி, வடிகட்டிய பின்னரே 
மீண்டும்‌ கொதிகலனுக்கு அனுப்ப வேண்டும்‌. 


முன்னின்‌ இயங்கும்‌ உந்துதண்டு எந்திரங்களில்‌ 
முன்பின்‌ இயக்கம்‌ இணைப்புத்தண்டால்‌ சுழல்‌ இயக்க 
மாக மாற்றப்படுகிறது. ஆனால்‌ நீராவிச்‌ சுழலியில்‌ 
சுழல இயக்கம்‌ நேரடியாகக்‌ கிடைக்கிறது. இதனால்‌ 


உராய்வு மிகமிகக்‌ குறைவு. மிகு வெப்ப நீராவியை , 


யும்‌ குறை அழுத்த நீராவியையும்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 
நல்ல செயல்‌ இறமைக்காக இவ்விசையாழி நிமிடத்‌ 
திற்கு 800-10,000 முறை வேகமாகச்‌ சுற்றும்படி 
வடிவமைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. ஆனால்‌ 
செலுத்தி 0௦611) நிமிடத்திற்கு 80-400 முறை 
சுற்றினால்‌ போதும்‌. எனவே இரண்டிற்குமிடையே 
வேகக்‌ குறைப்பிற்கான பற்சக்கரங்கள்‌ பொருத்தப்‌ 
பட்டிருக்கும்‌. ' ப ்‌ 
குறைந்த ஆற்றலுடைய நீராவிச்‌ சுழவியில்‌ 
நீராவி ஒரு சுற்றகத்திற்கும்‌ (20107) மேலுறைக்கும்‌ 
(௦85112) இடையே முழுதும்‌ விரிவடைந்து விடும்‌. 
இவ்வகைச்சுழலி கூடுதலாக 8000 குதிரை ஆற்றல்‌ 
கொண்டிருக்கும்‌. சல சமயம்‌ தீரானி தொடர்ச்சியாக 
இரண்டு அல்லது மூன்று ' மேலுறை வழியாகச்‌ 
செல்லுமாறு வடிவமைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. புதிய சுழலி 
சுளைத்‌ ' தூண்டுகை (10௩ழய/86) வகை, - எதிர்வினை 
(1280000) வகை என இரண்டாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 
இரண்டும்‌ பலபடிச்‌ (௩௦1(191226) சுழலிகளாகும்‌. ஒரு 
வரிசை நிலை அலகு (110604 ' 112046) அடுத்த வரிசை 


சுழலும்‌ அலகு (௩௦௩12 1806) * கொண்ட. ஒரு படி: 


ஆகும்‌. ஒரு சுழலியில்‌ 6-20 வரை படிகள்‌ ' உண்டு. 
தூண்டுகைச்‌ சுழலியில்‌ ' (10196 *மா%ற6) உள்ள 
நிலை அலகுகளின்‌ வழியாக நீராவி செல்லும்போது 
அழுத்த வீழ்ச்சி ஏற்படுகிறது, இதனால்‌ நீராவி மிகு 
வேகத்துடன்‌ ' வெளியே வந்து சுழலும்‌ அலகுகளின்‌ 
மீது மோத, உந்து விசையால்‌ சுழலியும்‌ அலகுகளும்‌ 


வேகமாகச்‌ சுற்றும்‌. இவ்வாறு நீராவி, அடுத்தடுத்த 


படியில்‌ செல்லும்போது படிப்படியாக அழுத்தம்‌ 


௮. க, 7. 70 


. கப்பலின்‌. 
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குறைய ஆற்றல்‌ மாற்றம்‌ (சஜ (கரச) ஏற்படு 
இறது. எதிர்வினை நீராவிச்‌ சுழலியில்‌ (௦80112 
51811 ரமாம112) குறைந்த அழுத்த நீராவியே பயன்‌ 
படுத்தப்படுகிறது. இவ்வகை எந்திரங்களில்‌ நீராவி 
யின்‌ அழுத்த வீழ்ச்சி பாதி அளவு நிலை அலகு 
களிலும்‌, எஞ்சிய பாதி சுழலும்‌ அலகுகளிலும்‌ 
ஏற்படும்‌. எனவே எதிர்விசைத்‌ தத்துவத்தால்‌ விசை 
யாழி வேலை செய்கிறது. 


ட. சாதாரணமாக நீராவிச்‌ சுழலிகள்‌ ஒரே பக்க 
மாகச்‌ சுழலும்‌ தன்மையுடையவை. மறுபக்கமாகச்‌ 


சுழலும்‌ தன்மை இவற்றிற்கு இல்லை. ஆனால்‌ சில 


சமயம்‌ கப்பலைப்‌ பின்னோக்கிச்‌ செலுத்த வேண்டி 


வரும்‌. இதற்காக மேலும்‌ ஒரு சுழலி, கப்பலின்‌ 
குறைந்த அழுத்தச்‌ சுழலியோடு இணைக்கப்பட்‌ 
டிருக்கும்‌. கப்பலைப்‌ பின்னோக்கிச்‌ செலுத்த வேண்டு 
மானால்‌ குறைந்த அழுத்த நீராவியைப்‌ பின்னோக்கிச்‌ 
சுழலும்‌ சுழலியில்‌ மட்டும்‌ செலுத்த வேண்டும்‌. இவ்‌ 
வாறு பின்னோக்கிச்‌ சுழலும்‌ சுழலியில்‌ 8 அல்லது 3 
படிகள்‌ உண்டு. 40% வரை இதில்‌ ஆற்றல்‌ உற்பத்தி 
செய்ய முடியும்‌. கப்பலின்‌ செலுத்தி இதனோடு 
சேர்ந்து பின்னோக்கிச்‌ சுற்றக்‌ கப்பலும்‌ பின்னோக்கிச்‌ 
செல்லும்‌. 

வளிமச்சுழலி. இப்பெயர்‌ சுழலியை மட்டும்‌ 
குறிக்காமல்‌ முழு எந்திர அமைப்பையும்‌ குறிக்கும்‌. 
சுழலியுடன்‌ இணைந்த பிற எந்திரங்கள்‌, காற்று 
அழுத்தி (&/£ 0௦0௱1மா68500), எரிகலன்‌ (௦0100ம51101 
மள) எரிபொருள்‌ பாதை (106! 116) என்பன 
கட்டுப்பாட்டுக்‌ கருவிகளாகும்‌. மேலும்‌ ஒன்றிரண்டு 
வெப்பக்‌ கடத்திகளும்‌ இவ்வரிசையில்‌ சேரும்‌. வளிமச்‌ 
சுழலி இயக்கத்திற்கு மிகுதியாகக்‌ காற்றுத்‌ தேவைப்‌ 
படும்‌. அதேபோல்‌ இது வெளிவிடும்‌ புகையும்‌ மிகுதி. 
மிகுதியான காற்றுத்‌ . தேவைப்படுவதால்‌ கடல்‌ 
காற்றுடன்‌ கலந்த உப்பு, காற்றமுத்தி, சுழலி 
இவற்றின்‌ அலகுகளில்‌ படிய வாய்ப்புண்டு. வளிமச்‌ 
சுழலி எதிர்விசைத்‌ தத்துவத்தில்‌ வேலை செய்கிறது. 
ஆனால்‌ நீராவிச்‌ சுழலியைவிடக்‌ குறைந்த அழுத்தத்‌ 
திலேயே வேலை செய்கிறது. இதில்‌ இரண்டு அல்லது 
மூன்று படிகள்‌ உண்டு. காற்று அழுத்தி, எரிகலன்‌, 
கட்டுப்பாட்டுக்கருவி முதலியன தனித்தனியாகவோ 
விமானங்களில்‌ உள்ளது போல்‌ சுழலியுடன்‌ இணைந்‌ 
தோ இருக்கலாம்‌. சிறிய வளிமச்சுழலிகள்‌ நீர்மூழ்கிக்‌ 
குண்டு தாக்கும்‌ படகுகளுக்கும்‌, கண்காணிப்புப்‌ 
படகுகளுக்கும்‌ பொருத்தப்பட்டிருக்கும்‌. 

உட்சுனற்‌ பொறி எந்திரங்கள்‌. டீசல்‌, பெட்ரோல்‌ 
போன்ற எரிபொருளால்‌ இயங்கும்‌ உட்கனற்‌ பொறி 
எந்திரங்கள்‌ கடல்‌ எந்திரங்களாகப்‌ பயன்படுகின்றன. 
உல்லாசப்படகுகளுக்குப்‌ பெரும்பாலும்‌ பெட்ரோல்‌ 
எந்திரங்களே பயன்படுகின்றன. பெட்ரோல்‌ எந்திரங்‌ 
கள்‌ விலை குறைவானவை, பேணுவதும்‌ எளிது. 
பெட்ரோல்‌, டீசலை விட விலை அதிகம்‌ என்றாலும்‌, 


ப]ச6 கடல்‌ எந்திரங்கள்‌ 


மேற்கூறிய காரணங்களால்‌ பெட்ரோல்‌ எந்திரங்களே 
சிறிய படகுகளில்‌ பயன்படுத்தப்படுகன்றன. ஆனால்‌ 
பெட்ரோல்‌ எளிதில்‌ இீப்பிடித்துக்‌ கொள்ளும்‌ வாய்ப்பு 
உண்டு. உடு 


டீசல்‌ எந்திரங்களை அவற்றின்‌ சுழற்சி வேகத்‌ 
தைப்‌ பொறுத்து மூன்று வகையாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 
அவை நிமிடத்திற்கு 120 முறை சுற்றுபவை; 120 - 
500 முறை கற்றுபவை; 600 க்கும்‌ மேல்‌ 
சுற்றுபவையாகும்‌. நிமிடத்திற்கு 120 முறை சுற்றும்‌ 
டீசல்‌ எந்திரங்களை, கப்பலின்‌ இயக்கியோடு நேரே 
இணைத்துவிடலாம்‌., 700-200 மீட்டர்‌ வரை நீள 
முள்ள வணிகக்‌ கப்பல்களை இவ்வாறுதான்‌ இயக்கு 
கின்றனர்‌. இவ்வகை எந்திரங்கள்‌ பெரியவையாகவும்‌, 
கனமாகவும்‌ இருக்கும்‌. ஆனால்‌ குறைந்த எரிபொருளே 
செல்வாகும்‌. ஐரோப்பியக்‌ கப்பல்கட்டுவோர்‌ இத்‌ 
தகைய டீசல்‌ எந்திரங்களைப்‌ . பெரிதும்‌ விரும்பு 
இன்றனர்‌. 25000 குதிரை ஆற்றல்‌ உடைய எந்திரங்‌ 
களும்‌ தற்பொழுது உள்ளன. இவற்றில்‌ 1 மீட்டா 
விட்டமுடைய 10 அல்லது 178 உருளைகள்‌ உள்ளன. 

'நடுத்தரச்‌ சுழல்‌ வேகம்‌ கொண்ட டீசல்‌ எந்திரங்‌ 
கள்‌ நேரடியாகவோ, பற்சக்கரங்கள்‌ மூலமாகவோ 
கப்பலின்‌ இயக்கியுடன்‌ இணைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. மிகு 
வேக டீசல்‌ எந்திரங்கள்‌ (நிமிடத்திற்கு 600 முறைக்கு 
மேல்‌ சுற்றக்கூடியவை) / வடிவத்தில்‌ வடிவமைக்கப்‌ 
பட்டிருக்கும்‌. . இவற்றின்‌ எடை குறைவாக , இருந்‌ 
தாலும்‌, எரிபொருள்‌, மசகு எண்ணெய்‌ ஆகியவற்றின்‌ 
செலவு மிகுதியாகும்‌. ,எதிர்‌எதிர்‌ உந்துதண்டு 
எந்திரங்களும்‌ , இவ்வகையில்‌ வடிவமைக்கப்பட்டிருக்‌ 
கும்‌. டீசல்‌ எந்திரங்களின்‌ சுழல்‌ வேகத்தைக்‌ குறைக்கப்‌ 
பற்சக்கரங்கள்‌ அல்லது டீசல்‌-மின்‌ இயக்கம்‌ (446561 - 
21000௦ 09) பொருத்தப்பட்டிருக்கும்‌. - . ட - 


பொதுவாக டீசல்‌ எந்திரங்களில்‌ உருளை- உந்து 
தண்டின்‌ ([ம்வம்‌2 12௭01) உராய்வைக்‌ “குறைக்க 
மசகு எண்ணெய்‌ மிகுதியாகச்‌ செலவாகும்‌, கப்பல்‌ 
போன்றவற்றில்‌ பயன்படும்‌ டீசல்‌ எந்திரங்களை 
இயக்கி வைக்க 17 கிலோ கிராம்‌/ச.செ.மீ. அழுத்த 
மூள்ள காற்று பயன்படுத்தப்படுகிறது. இதற்கென 
அமுக்கக்காற்று, கொள்கலன்களில்‌ தேக்கி ' வைக்கப்‌ 
பட்டிருக்கும்‌. ்‌்‌ 

அணு ஆற்றல்‌ எந்திரங்கள்‌. 
பயன்படுத்தி நீர்மூழ்கிக்‌ கப்பல்களும்‌ சாதாரணக்‌ 
கப்பல்களும்‌ இயக்கப்பட்டன. முதன்முதலாகக்‌ 
கட்ட்ப்பட்ட சாவன்னா என்னும்‌ அணு ஆற்றலால்‌ 
இயங்கும்‌ கப்பல்‌, தொழில்‌ நுட்ப நோக்கில்‌ வெற்றி 
யடைந்தது என்மாலும்‌ வணிக நோக்கில்‌ தோல்வி 
அடைந்தது என்றே கருதவேண்டும்‌. இக்கப்பலை 
இயக்குவோருக்குச்‌ சிறப்புப்‌ பயிற்‌? அளிக்க வேண்டி. 
வந்தது, மேலும்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ .. ஒரே 
எந்திரத்துக்‌,த மாற்று. எத்திரம்‌ இல்லாத்‌ நிலையும்‌ 
இருந்தது. வை இ 


டன்‌ டைக்‌ 


அணு ஆற்றலைப்‌ 


வேகம்‌ குறைக்கும்‌ பற்சக்கரம்‌. டீசல்‌ அல்லது 
பெட்ரோல்‌ எந்திரங்களின்‌ சுழல்‌ வேகத்தைக்‌ கப்பல்‌ 
செலுத்தியின்‌ வேகத்திற்குக்‌ குறைக்கப்‌ பற்சக்கரங்கள்‌ 
பயன்பட்டன. எந்திரங்களுக்கும்‌, செலுத்திகளுக்கும்‌ 
இடையே வேகக்‌ குறைப்பு விகிதம்‌ 7.8:1 முதல்‌ 
சீ: வரை மாறுபடும்‌. திருகு சுழல்‌ பற்சக்கரங்கள்‌ 
(1௦11௦21 ' ஐகா8) இதற்கென்றே பயன்பட்டன. 
பொதுவாக .அச்சுவிசையை (85ப2] 4716) நீக்க 
இருபக்கத்திருகுச்‌ சுழல்‌ (0௦௧16 1௦1401) பற்சக்கரங்கள்‌ 
பரிந்துரைக்கப்படுகின்‌றன. இருகுசுழல்‌ பற்சக்கரங்கள்‌ 
இயங்கும்போது ஒலியின்றியும்‌ சீரான தேய்வுடனும்‌ 
இயங்கும்‌. இப்பற்சக்கரங்களில்‌ பற்கள்‌ . உட்சுருள்‌ 
(1815011712) வடிவத்தில்‌ மிக நுட்பமாகச்‌ செய்யப்‌ 
பட்டிருக்கும்‌. இருப்பினும்‌ பற்களிடையே, ஏற்படும்‌ 
உராய்வைக்‌ குறைக்க மசகு எண்ணெய்‌ று தஇிவலைக 
ளாகவே தெளிக்கப்படுகிறது. மேலும்‌ கப்பல்‌ பின்‌ 
னோக்கிச்‌ செல்ல வசதியாகத்‌ திசைமாற்றிச்‌ சுற்றும்‌ 
ட தககதல்‌ இதில்‌ வ வன்லுணா பட்டது 


்‌ கப்பலை இயக்க. ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட. எத்திரங்‌ 
கள்‌” பயன்பட்டால்‌ ஒவ்வொன்றிலும்‌. ல "பொருத்தப்‌ 
பட்டுள்ள சிறிய பற்சக்கரங்கள்‌ , , பொதுவாக உள்ள 
பெரிய பற்சக்கரத்துடன்‌ இணைந்து வேலை செய்யும்‌, 
ர எந்திரங்களையும்‌, பற்சக்கரங்களை 
இணைக்கவோ, . 'பிரிக்கவோ, உராய்வு, மின்‌ 
த்த ரமம்காக்சம்‌. நீர்மம்‌ ஆகியவற்றில்‌ ஏதேனும்‌ 
ஒன்றாய்‌ இயங்கும்‌ இணைவமைவு (001ற1182) பயன்‌ 
படுத்தப்படுகிறது. ஒன்று அல்லது இரண்டு எந்திரங்‌ 
களைப்‌ பின்னோக்கிச்‌ சுழலச்‌ செய்து, இணையமைவு 
மூலமாகப்‌ பற்சக்கரங்களையும்‌ பின்னோக்கிச்‌ சுழலச்‌ 
செய்கிறது. கப்பலைப்‌ பின்னோக்கிச்‌ செலுத்தவும்‌, 
இதில்‌ வாய்ப்பு உண்டு 


்‌ “புதிய நீராவி” விசையாழி 'நிமிடத்தித்கு , :200- 
9000 முறை சுற்றும்‌. ஆனால்‌ கப்பலின்‌ .இயக்கியோ 
நிமிடத்திற்கு, 80 முறை தான்‌ சுற்ற வேண்டும்‌. 
வேகக்‌ குறைப்பு - விகிதம்‌ மிகுதியாவதால்‌ இரண்டு. 
படிப்பற்சக்கர அமைப்பு தேவைப்படுகிறது. , 3 

3. 31 
ப சுழலி மின்‌ இயக்கம்‌ (யாம்‌ ௪7௪22 1௪). வன்‌ 
அதனுடன்‌ இணைக்கப்பட்ட மின்னாக்கி (261௦181077, 
மின்னாக்கியால்‌ இயக்கப்படும்‌ மின்னோடி ஆகியவை. 
இதில்‌  : அடங்கும்‌. .. இரண்டாம்‌ ; , உலகப்போரின்‌ 
போது. அமெரிக்கப்‌ போர்க்கப்பல்கள்‌, , இவ்வகை 
அமைப்பால்‌ - இயக்கப்பட்டன. ,; விசைப்பொறியை 
இயக்கி வைக்கவும்‌, திசைமாற்றிச்‌ சுற்றச்‌ செய்யவும்‌ 
அதில்‌, பொருத்தப்பட்டுள்ள மின்தூண்டுக்‌ கசும்பிச்‌ 
சுருள்‌ (1900௦110ற. ௦011) பயன்படுகிறது. , சுழலி மின்‌ 
னாக்கி வேகத்தைக்‌ கட்டுப்படுத்தி, கப்பல்‌ செலுத்தி 
யின்‌, வேகத்தை, , பற்சக்கரங்கள்‌ - வ ரர 
தெணசதய்‌ அளவுக்குக்‌ கட்டுப்படுத்தலாம்‌. ; . ட்‌! 


ப்‌ ்‌.. விசைப்பொறி, மின்னாக்கி, மின்தூண்டு கட்‌ 
கணக்கைக்‌ கருவிகள்‌ "ஆகியவற்றில்‌ “'” - ஏற்படும்‌! 


ஜூ வடு டட வீ 


இழப்பு இவ்வமைப்பின்‌ க செயல்திறனை மிகவும்‌ 
தாக்குகிறது. இவ்வமைப்பின்‌ எடை, விலை முதலி 
யன . சுழலி-பற்சக்கர அமைப்பை , ஒப்பிடும்போது, 
20-80% வரை மிகுதியாக இருக்கும்‌. ஆயினும்‌ இவ்‌ 
வமைப்பை எளிதில்‌ இயக்கிக்‌ கட்டுப்படுத்தலாம்‌. 
சுழலி மின்னாக்கி ஓரிடத்தில்‌ அமைய மின்னோடியை 
மட்டும்‌ கப்பல்‌ இயக்கியோடு இணைந்திருக்குமாறு 
அமைக்கலாம்‌. உ, ௩, . ரர ட 

. மீசல்‌-மின்‌ ' இயக்கம்‌. : இதில்‌: ஒன்று அல்லது 
இரண்டு '- டீசல்‌ எந்திரங்கள்‌ : மின்னாக்கியோடு 
இணைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. 2 பின்னர்‌ -, மின்னாக்கியி 
லிருந்து விசைப்பொறி மூலமாகக்‌ : கப்பலை இயக்க 
லாம்‌. இவ்வகை இயக்கத்‌ தூர்வாரி (420822) இழு 
வைக்‌ கப்பல்‌, கடற்கரை” கண்காணிப்புப்‌ பட்கு, பணி 


வெட்டும்‌ கப்பல்‌ போன்றவற்றில்‌ பொருத்தப்பட்‌. 


டுள்ளது. மெதுவாகச்‌ செல்ல வேண்டுமானால்‌ எந்தி 
ரச்‌ சுழல்‌ வேகத்தைக்‌ குறைத்தும்‌, மின்னாக்கி மின்‌ 
காந்தத்‌ தூண்டு விசையைக்‌ குறைத்தும்‌, _ விசைப்‌ 
பொறியின்‌ வேகத்தையும்‌ அதன்‌ இயங்கு ஆற்றலை 
யும்‌ கட்டுப்படுத்தலாம்‌. த ன்‌ ்‌ 


ள்‌ 


£ கட்டுப்பாடு ஏற்பாடுகள்‌. : கடல்‌ : எந்திரங்களின்‌ 
இயக்கத்தைக்‌ கண்காணிக்க, '! குறிப்பாக எந்திரங்‌ 
களின்‌ சுழல்வேகம்‌, நீராவியின்‌ வெப்பநிலை போன்ற 
வற்றைக்‌ : ' கண்காணிக்கவும்‌, * கட்டுப்படுத்தவும்‌ 
தனியே கப்பலோட்டிக்‌ கட்டுப்பாட்டு : அறை ! (1104 
11௦086 ௦௦௧4௦1) உண்டு. இதனால்‌ எந்திரங்களின்‌ பக்‌ 
கத்தில்‌ செல்லாமலேயே அவற்றின்‌ ' இயக்கத்தைக்‌ 
கட்டுப்படுத்த ' முடியும்‌. இவ்வாறான'- கட்டுப்பாட்‌ 
டால்‌ எந்திர : அறையில்‌ வேலை செய்வோரை..50 
இலிருந்து 85 ஆசுக்‌ குறைக்கலாம்‌. மேலும்‌ 
வேலையை எளிதாக்க - எந்திர அறையில்‌--- தந்தப்‌ 
பொறி அமைப்பும்‌ உண்டு. கப்பலின்‌ வகை, அதன்‌ 
பயன்‌ ஆகியவற்றைப்‌ பொறுத்துக்‌ சுட்டுப்பாட்டு ஏற்‌ 
பாடுகளும்‌ மாறுபடும்‌. , 5 - 
வேகங்காக்கும்‌ விசை. ' கடல்‌ எந்திரங்களின்‌ 
வேகத்தைக்‌ கட்டுப்படுத்த வேகங்காக்கும்‌ விசை 
பயன்படுகிறது. கப்பலின்‌ செலுத்தி ஒரு குறிப்பிட்ட 
வேகத்தில்‌ இயங்க வேண்டும்‌....எனவே . அதனுடன்‌ 
இணைந்துள்ள எந்திரமும்‌ அதே வேகத்தில்‌ இயங்க 
2 வண்டும்‌. கப்பல்‌ நீரில்‌ அசைந்தாடும்போது, கப்பலின்‌ 
செலுத்தி -! ஒரளவு * நீருக்கு மேலே !/ வருவதாலும்‌, 
செலுத்தித்‌-: தண்டு (ற1ா0611612 8/21() சில சமயம்‌ 
உடைந்து போவதாலும்‌..கடல்‌ எந்திரத்தின்‌ சுழல்‌ 
வேசம்‌ மிகுதியாக வாய்ப்புண்டு. அச்சமயத்தில்‌ 
எந்திரங்களின்‌ சுழல்‌ வேகம்‌“குறிப்பிட்ட ' அளவுக்கு 
(15% க்கு) மேல்‌ போகாமல்‌ ; வேகங்காக்கும்‌ விசை 
கட்டுப்படுத்துகிறது. (2; “- & | 


572 ப ஆதனம்‌. ண | 
“ நேரடி-இயக்க - எந்திரங்களில்‌ -” உள்ள ' வேகங்‌ 
காக்கும்‌ விசை, எந்திரத்தோடு இணைக்கப்பட்ட 


ஏற்றி அல்லது? விசைக்குழாயில்‌*:' ஏற்படும்‌ மசகு 


௮, க. 7-70௮ 
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எண்ணெய்‌ அழுத்த வேறுபாட்டால்‌ வேலை செய்‌ 
கிறது. டீசல்‌-மின்‌, சுழலி மின்‌ எந்திரங்களில்‌ விசைப்‌ 
பொறி தனியே அமைச்சுப்பட்டுள்ளதால்‌, மின்னாக்‌ 
சியின்‌ வேகத்தை மட்டும்‌ கட்டுப்படுத்தினால்‌ 
போதும்‌, அதற்காக, வேகங்காக்கும்‌ விசை, செலவா 
கும்‌, எரிபொருள்‌ மற்றும்‌ நீராவியின்‌ அளவைக்‌ 
கட்டுப்படுத்தும்‌. 


ர 


செ. வை, சாம்பசிவம்‌ 








கடல்‌ கழுகு 


இது அசிபிட்ரிடே எனும்‌ குடும்பத்தையும்‌ ஹலி 
யட்டஸ்‌ எனும்‌ பேரினத்தையும்‌ சேர்ந்ததாகும்‌. 
இவற்றில்‌ எட்டு இனங்கள்‌ உள்ளன; கடல்‌ கழுகின்‌ 
(568 8௨816) உடல்பகுதி காவி நிறமாகவும்‌ வால்‌ 
பகுதி வெண்மையாகவும்‌ உள்ளன. அலகும்‌ காலும்‌ 
மஞ்சள்‌ நிழமாக இருக்கும்‌. விரிந்த நிலையில்‌ 
காணப்படும்‌ இறக்கைகளின்‌ இரு முனைகளுக்கும்‌ 
இடைப்பட்ட அளவு, ஆண்‌ கழுகில்‌ 7 அடியும்‌, 
பெண்‌ கழுகில்‌ 8 அடியுமாக நிருக்கும்‌. இவற்றின்‌ 
குரல்‌ ஒலி ஒரே மாதிரியாக இருப்பதில்லை. கடல்‌ 
கழுகுகள்‌ பல வகையான உணவுப்‌ பொருள்களை 
உட்கொள்கின்றன. சுடல்‌ , கழுகின்‌ உணவாக 
50-60 பறவைகளும்‌, 25-30% மீன்களும்‌ அமை 
இன்றன. ஒரு கழுகு ஒரு நாளைக்கு உண்ணும்‌ 
உணவு ஏறக்குறைய ஒரு கிலோவாகும்‌. ஆண்‌ கழுகு 
ஏறக்குறைய 9 கிலோ எடையும்‌ பெண்‌ கழுகு 17 
கிலோ எடையும்‌ இருக்கும்‌. 


இவை இயல்பாக வலசை போவதில்லை. ஆண்‌ 
பெண்‌ ஆகிய இரு கழுகுகளும்‌ அவற்றின்‌ வாழிட 
எல்லைக்குட்பட்ட 220-100 சதுர கிலோமீட்டர்‌ 
களுக்குள்ளேயே ஆண்டு முழுதும்‌ தங்குகன்றன. 
காதலாட்டம்‌ கூட்டிற்கு அருகிலேயே நடைபெறு 
கிறது. பாறையின்‌ மீதோ மரத்தின்‌ மீதோ அமர்ந்து 
உடலுறவு கொள்கிறன. பெரிய மரக்கிளைகளிலோ 
குன்றின்‌ மீதோ கூடுகட்டுகின்றன. ஒரு மூறை 
வேயப்பட்ட இக்கூடு பல ஆண்டுகளுக்குப்‌ பயன்படு 
இன்றது. நார்வே நாட்டுப்‌ பகுதியில்‌ 500 பவுண்ட்‌ 
எடையுள்ள ஒரு கூடு கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளது.! 
ஆண்‌ கழுகு கூட்டிற்குத்‌ தேவையான பொருள்‌ 
களைத்‌ தேடிக்‌ கொண்டுவர பெண்‌ கழுகு கூட்டை 
அமைக்கிறது. ஒரு சமயத்தில்‌ இது ஏறத்தாழ 5 
அவுன்ஸ்‌ எடையுள்ள இரண்டு : அல்லது மூன்று 
மூட்டைகளை இடுகின்றது. பொதுவாகப்‌ பெண்‌ 
கழுகே 'அடைகாக்கும்‌ பணியில்‌ ஈடுபடுகிறது, சில 
வேளைகளில்‌ ஆண்‌: ' கழுகும்‌ ' இப்பணியில்‌ : பங்கு 
கொள்கிறது. ர்‌... ன்‌ 


வெளிவரும்‌ குஞ்சுகள்‌ 3 
எடையுடையவை, இக்குஞ்சு 


ப 


. முட்டையிலிருந்து 
அல்லது 4 அவுன்ஸ்‌ 
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களால்‌ பத்து வாரக்‌ காலத்திற்குப்‌ பிறகே பறக்க 
இயலும்‌, இவை ஐந்து அல்லது ஆறு ஆண்டு 
களுக்குப்‌ பின்னரே முதர்ச்சியடைவதால்‌ இவற்றின்‌ 
பிறப்பு விகிதம்‌ குறைவாக உள்ளது. 
இந்தியப்பகுதியில்‌ ஹாலியேசிட்டல்‌ அல்பிசில்லா 
(772//202/112 விம்/21//2) ஹலியீட்டஸ்‌ லூகோகாஸ்டர்‌ 
(7. /20/20003/27) ஆகிய இனங்கள்‌ காணப்படு 


இன்றன. இவற்றின்‌ இரண்டாம்‌ இனம்‌, வெள்ளை 


வயிற்றுக்‌ கடற்கமுகு எனப்படும்‌. இவற்றைத்‌ 
தென்னிந்தியக்‌ கடற்கரைப்‌ பகுதிகளில்‌ காணலாம்‌. 
இவை கடற்பாம்பு, மீன்‌, நண்டு முதலியவற்றை 
உணவாகக்‌ கொள்கின்றன. இவை கடற்கரையை 
அடுத்து மரங்களில்‌ குச்சிகளால்‌ கூடமைத்துக்‌ 
கொள்ளும்‌. ர. 

- ம, ௮. மோகன்‌ 





கடல்‌ காகங்கள்‌ 
கருட து த. 


லாரிடே; 1தார்16) குடும்பத்தைச்‌ சேர்ந்த ஆல்‌ 
காகங்கள்‌ (28118) லாரஸ்‌ (1.௨௩) இனத்தவையாகப்‌ 
பாகுபடுத்தப்பட்டுள்ளன. இவை இக்குடும்பத்தைச்‌ 
சார்ந்த ஆலாக்களிலிருந்து தோற்றத்திலும்‌ வழக்கங்‌ 
களிலும்‌ வேறுயட்டவை.: ஆலாக்களைப்‌ - போல 
இவை நீரில்‌ பாய்ந்து மூழ்கி இரை தேடுவதில்லை. 
மீனவர்கள்‌ வீசிய கழிவு மீன்களையும்‌ பிற பண்டங்‌ 
களையும்‌ இவை நீரின்‌ மேல்‌ மிதந்தபடியே உணவாகக்‌ 
கொள்கின்றன. பறக்கும்போது இவை உடலோடு 
ஒட்டியவாறு அலகை முன்னோக்கியும்‌ நேராகவும்‌ 
வைத்துக்‌ கொள்கின்றன. ஆலாக்கள்‌. அலசைக்‌ 
கழ்நோக்கி வைத்தவாறு பறக்கும்‌. கடற்கரையை 
விட்டு உள்நாட்டிலும்‌ : பறந்துவந்து காகங்களைப்‌ 
போலவே கழிவுப்‌ ,பொருள்களையும்‌ புழு பூச்சிகளை 
யும்‌ இவை இரையாகக்‌ கொள்ளும்‌. 


பெருங்கூட்டமாக ' வந்து ன்ப _ அழித்த 
வெட்டுக்கிளிகளைக்‌ கொன்று தின்று உதவிய இவற்‌ 
றிற்கு அப்பகுதி உழவார்கள்‌ . நன்றி பாராட்ட 
இரண்டு கடல்‌ காகங்களின்‌ வெண்கலச்‌, சிலையைப்‌ 
பத்தொன்பதாம்‌ நூற்றாண்டில்‌ அமெரிக்க. ஐக்கிய 
நாட்டில்‌ கலிஃபோர்னியா என்னும்‌ இடத்தில்‌ அமைத்‌ 
தனர்‌. தென்னிந்தியாவிற்குக்‌ குளிர்காலத்தில்‌ வலசை 
வரும்‌ இவை பெரும்பாலும்‌ கடற்கரையையும்‌ 
கடலையும்‌ சார்ந்தே திரிகின்றன. கடல்‌ காகங்களுள்‌ 
கருமுதுகன்‌, பெருந்தலையன்‌, பழுப்புத்‌ தலையன்‌, 
கருந்தலையன்‌ ஆகிய நான்கு உள்ளினங்களே தென்‌ 
னிந்தியாவில்‌ வலசை வருகின்றன, ்‌ ம விலட 


பூ * 7௩ 


கருமுதுகன்‌ கடல்‌ காகம்‌ 1,375 70505). வீட்டு 
வாத்தின்‌ அளவுள்ள இதன்‌ தலை, கழுத்து. வயிறு, 
மார்பு ஆகியன வெண்மையாகவும்‌ முதுகு கறுப்பரசு 


வும்‌ இருக்கும்‌. கால்கள்‌ வெளிர்‌ மஞ்சள்‌ நிறத்தன. 
பறக்கும்போது இறக்கைகளின்‌ வெள்ளை விளிம்பை 
யும்‌ கறுத்த முதுகையும்‌ கொண்டு பிற கடல்காகங்‌ 
களிலிருந்து இதைப்‌ பிரித்து அறியலாம்‌. குளிர்‌ 
காலத்தில்‌ தென்னிந்தியக்‌ கடற்கரை சார்ந்த பகுதி 
களுக்கு வலசை வரும்‌ இதன்‌ தலையில்‌ பழுப்பு நிறக்‌ 
கோடுகளைக்‌ காணலாம்‌. எப்போதும்‌ ' ஆகாயத்தில்‌ 
வட்டமிடும்‌ இது கருடன்களோடும்‌ காகங்களோடும்‌' 
சேர்ந்து பறந்து திரிந்து, நீரில்‌ மிதக்கும்‌ கழிவுப்‌ 


 பொருளைத்‌்தேடித்‌ தண்பதோடு கடற்கரை ஓரத்தில்‌ 


நடந்து நண்டு, நத்தை, கரையில்‌ ஒதுங்கிய மீன்‌ 
ஆயைவற்றையும்‌ : இரையாகக்‌ கொள்ளும்‌. . பிற 
ஆலாக்கள்‌ கடற்காகங்கள்‌ ஆகியவற்றோடு குழுவாக 
இனப்பெருக்கம்‌ செய்யும்‌, இது அந்தப்‌ பறவைகளின்‌ 
முட்டைகளைத்‌ . - திருட்டுத்தனமாகத்‌ ., திண்பதும்‌ 
உண்டு. ௩... ட்ட ம டி? ப ஆமி ச ஆ 

* பெருந்தலையன்‌ கடல்காக்கை (7, 72/7//1082183). 
தென்னிந்தியாவிற்கு ' வலசை வரும்‌ கடல்‌ - காகங்‌ 
களுள்‌ இதுவே உருவில்‌ பெரியது: முந்தைய கடல்‌ 
காகத்தைவிடச்‌ ” சற்றுப்‌: '' பெரியதான :' இதன்‌ 
வெண்மையான தலை பிப்ரவரி மாதத்தின்போது' 
கறுப்பாக மாறும்‌. இதன்‌ கால்கள்‌ நல்ல - மஞ்சள்‌ 
நிறமானவை. கூட்டமாகத்‌ திரியும்‌ இது மீன்பிடி 
படகுகளிலிருந்து வீசப்படும்‌ இறந்த  மீன்களுக்காக. 
அப்படகுகளைகத்‌ தொடர்ந்து செல்லும்‌, துறைகளில்‌ 
கழிவுப்‌ பொருள்களை இரையாகக்‌ கொள்வதில்லை. 
ஓய்வு கொள்ளக்‌ கரையில்‌ அமராது நீரில்‌ மிதந்து 
நீந்தியவாறே இருக்கும்‌, காகத்தைப்‌ , போலவே 
உரக்க “க்ராஅ௮” , எனக்‌ குரல்‌ கொடுக்கும்‌. , மீனும்‌ 
நத்தையுமே , இதன்‌ முக்கிய) உணவு. : மத்திய 


ந 4 ர, * டட 6 ட்‌ ம ர ்‌ 3) 





வடு ்‌ பழுப்புத்‌ தலை. கடல்‌ காகம்‌. 


ஆசியாவில்‌ உள்ள பெரிய ஏரிகளைச்‌ சார்ந்து இனப்‌ 
பெருக்கம்‌ செய்யும்‌ இது குளிர்காலத்தில்‌ கெ்க 
ஆசிய நாடுகளுக்கு வலசை வரும்‌, 


பழுப்புத்‌ தலைக்‌ கடல்காக்கை (2. த்ர்யாப/சமறர்க/20) 
உருவில்‌ அண்டங்காக்கை அளவுடைய இதன்‌ கால்‌ 
களும்‌ அல்கும்‌ நல்ல சவெப்பாக இருக்கும்‌. உடலின்‌ 
மேற்பகுதி சாம்பல்‌ நிறம்‌, கருந்தலைக்‌ காக்கையை 
விட உருவில்‌ சற்றுப்‌ பெரியதான இதை அதனுடன்‌ 
கலந்து கூட்டமாகத்‌ திரியக்‌ காணலாம்‌, இங்கு குளிர்‌ 
காலத்தில்‌ வலசை வரும்‌ இவை இரண்டும்‌ மங்கிய 


நிறங்கொண்ட வெண்ணிறத்‌ தலையையுடையன 
வாக இருப்பதால்‌, பறக்கும்போது இறக்கை 
களில்‌ கண்ணாடி பதித்ததுபோலக்‌ காணப்படும்‌ 


வெண்ணிறப்‌ பட்டைகளே இவற்றை வேறுபடுத்திக்‌ 
காட்டுகின்றன. மார்ச்‌ மாதத்தின்போது இதன்‌ 
குலை காஃபிப்‌ பொடி நிறமாக மாறத்‌ தொடங்கும்‌ 
போது அடுத்த கருந்தலைக்‌ . காக்கையின்‌ தலை 
நல்ல கறுப்பு நிறமாக மாறத்‌ தொடங்கும்‌. கடற்‌ 
குரை சார்ந்த பகுதிகளில்‌ செம்பருந்து, பரப்பருந்து, 
கருந்தலைக்‌ கடல்‌ காகம்‌ ஆகியவற்றோடு பறக்கும்‌ 
இது .கழிவுப்‌ பொருள்களையும்‌ கப்பலிலிருந்து 
எறியப்படும்‌ எஞ்சிய , உணவுப்‌ பொருள்களையும்‌ 
உணவாகக்‌ கொள்கிறது. லடாக்‌ பகுதியில்‌ இனப்‌ 
பெருக்கம்‌ செய்யும்‌ இது ஏரி நீரில்‌ மிதக்கும்‌ புல்‌, 
தழை முதலியவற்றைத்‌ திரட்டிக்‌ கூடு அமைத்து 
அதில்‌ கறுப்புப்‌ புள்ளிகளோடு கூடிய பசுமை 
தோய்ந்த நீல நிற மூன்று முட்டைகளை இடும்‌. 

கருந்தலைக்‌ கடல்காகம்‌( ],2மச சாச்சி). 
உருவிலும்‌ பழக்கவழக்கத்திலும்‌ முந்தைய கடல்‌ 
காசுத்தைப்‌ பெரிதும்‌ ஒத்தது.” பறக்கும்போது இதன்‌ 
இறக்கைகளில்‌ கண்ணாடி பதித்தது போன்ற வெள்‌ 
ளைப்‌ பட்டைகள்‌ இல்லாமல்‌ , இருப்பதைக்‌ கொண் 
டும்‌ இறக்கைகளின்‌ விளிம்பு வெள்ளையாக இருப்‌ 
பதைக்‌ கொண்டும்‌ இதை வேறுபடுத்தி அறியலாம்‌. 
எண்ணிக்கையில்‌ முந்தைய கடல்காகத்தைவிட மிகுதி 
யாகத்‌ தென்னிந்தியாவின்‌ ' மேற்குக்‌ : கடற்கரை 
கார்த்த கன்‌ காணப்படும்‌. _ 


ல க. ரத்னம்‌ 
கல்‌ ழ்‌ 8 ௩ க ர. ஐ 


கடல்களி : : ட வஜிர ட்ட ர ர இ 
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௫ 


பஃபின்‌' (மயி) என்னும்‌' கட்ற்கிளி (0 5௨1௦), 
சீசா மூக்குப்‌ பறவை (001116 1096), போப்‌ என வேறு 
பெயர்களாலும்‌ குறிப்பிடப்படும்‌ நீர்‌ மூழ்கிக்‌ கடற்‌ 
பறவையாகும்‌. இவை புவியின்‌ துருவப்பகுதி ஆர்க்டிக்‌ 
நீர்ப்‌ ' பகுதியில்‌ ; வாழ்பவை. ,- கடற்கிளிகளும்‌, ஆக்‌ 
(பிட்‌ என்பவையும்‌ அல்சிடே குடும்பத்தில்‌ இடம்‌ 
பெறுபவை. இவை” ' கராரிரிபார்மல்‌ வரிசையில்‌ 
தொகுக்கப்பட்டுள்ளன. ' “இவற்றில்‌” அட்லாண்டிக்‌ 


கடல்கிளி [49 


பஃபின்‌, கொம்பு பஃபின்‌, குஞ்சப்‌ பஃபின்‌ எனும்‌ 
வகைகள்‌ உள்ளன. கடற்கிளிகள்‌ கூட்டம்‌ கூட்ட 
மாகக்‌ கடற்கரைப்‌ பகுதித்‌ தீவுகளில்‌ ' உள்ள பாறை 
களின்‌ முகடுகளில்‌ காணப்படும்‌. இதன்‌ உடல்‌ வலிமை 
யானது, தலை பெரியது, அலகு உயர்ந்து தட்டை 
யானது. மேலும்‌ முக்கோண வடிவமும்‌, ஒளிர்‌ 


வண்ணமும்‌ கொண்டது. 
ர்‌ ப 


, இனப்பெருக்கக்‌ காலத்தில்‌ ஆண்‌ சடத்கினியில்‌ 
அலகு பல நிறங்கொண்டதாகக்‌ காணப்படுகிறது. 
நன்கு நீந்தி நீரில்‌ மூழ்கி இரையைப்‌ பிடிக்கும்‌ 
இவை இனப்பெருக்கக்‌ காலத்தில்‌ (ஜுன்‌, ஜுலை] 
நிலப்பகுதியை நோக்கி வருகின்றன. பாறைகளில்‌ 
உள்ள பள்ளங்களிலும்‌ பொந்துகளிலும்‌ பெண்‌ 
பறவை, ஒரு வெண்மை திற முட்டையை இடும்‌. 
மூட்டை இடும்‌ பள்ளம்‌ ஏறத்தாழ 8-6 அடி 
ஆழமிருக்கும்‌, ஏறத்தாழ 6 வாரங்களில்‌ முட்டை 
பொரிந்து குஞ்சாகும்‌. தாய்ப்‌ பறவை ஏறத்தாழ 10 
சிறிய மீன்களை ஐரே தடவையில்‌ வாயால்‌ பிடித்து 
அலகில்‌ அடுக்கி வைத்துக்கொண்டு குஞ்சு இருக்கும்‌ 
இடம்‌ நோக்கப்‌ பறந்துவரும்‌. மீன்‌ ஊட்டப்பட்டு 
உடல்‌ நன்கு வளர்ந்த ஆறு வாரங்களில்‌ தாய்‌ 
குஞ்சுகளை விட்டுச்‌ சென்றுவிடும்‌. குஞ்சுகள்‌ உடல்‌ 
மெலிந்து, பறப்பதற்கான இறகுகள்‌ வளரும்‌ வரை 
காத்திருந்து ' பின்பு கடலை நோக்கிப்‌ பறக்கத்‌ 
தொடங்கும்‌. கடல்‌ வாழ்‌ உயிரிகளில்‌ மீன்களை 
உணவாக உட்கொள்கின்றன. 


அட்லாண்டிக்‌ பகுதியில்‌ வாழும்‌ கடற்கிளிகளின்‌ 
வால்பகுத, - 


இறக்கைகள்‌, * கழுத்தின்‌ முன்பகுதி 





[20 கடல்‌ குதிரை 


ஆகியவை கருமையாகவும்‌, தலையின்‌ பக்கப்பகுதி, 
கழுத்து, மார்பு, &ழ்ப்பகுதி ஆகியவை வெண்மை 
யாகவும்‌ காணப்படும்‌. குஞ்சமுடைய கடற்கிளிகளின்‌ 
வயிற்றடிப்பகுதி கருமையாக இருக்கும்‌. தலையின்‌ 
பக்கு வாட்டில்‌ வெண்மைக்கோடு போன்ற இறகு 
களும்‌ காணப்படும்‌, 


அட்லாண்டிக்‌ கடற்கிளிகள்‌, அப்பகுதியின்‌ வடக்‌ 
கே (துருவத்தில்‌இருந்து) ஆர்க்டிக்கிலிருந்து தெற்கே 
இங்கிலாந்து - மெய்னிவரை காணப்படுகின்றன. 
இவை ஏறத்தாழ 80 செ.மீ. (18”) நீளமுடையவை. 
கருமையான முதுகு, வெண்மையான வயிறு, சாம்பல்‌ 
நிற இறக்கை, சிவந்த ஆரஞ்சு நிறக்கால்கள்‌, நீலம்‌, 
சாம்பல்‌, மஞ்சள்‌, சிவப்பு ஆகிய நிறம்‌ கலந்த பல 
தகடுகளாலான அலகு இவற்றிற்கு அழகு தருகின்றன; 


கொம்பு உடைய கடற்கிளி பரிபிக்‌ கடற்‌ பகுதி 
யில்‌ காணப்படும்‌. மேலும்‌ குஞ்சம்‌ உடைய கடற்கிளி 
ப9பிக்‌ கடலின்‌ தென்‌ பகுதியில்‌ காணப்படும்‌. கருமை 
நிறமுடைய இவற்றின்‌ முகம்‌ வெண்மையாசவும்‌, 
கால்கள்‌ அலகு இவை சிவப்பாகவும்‌ இறகுகள்‌ வெளிர்‌ 
மஞ்சள்‌ நிறமாகவும்‌ காணப்படும்‌. கடற்கிளிகளின்‌ 
தட்டையான, முக்கோணவடிவமுடைய, பல நிறத்‌ 
தகடுகளாலான அலகை எழுதும்‌ கருப்பொருளாகப்‌ 
பயன்படுத்தலாம்‌. இசன்‌ முக அமைப்பு, அலகின்‌ 
நிறம்‌, , சர்க்கஸ்‌ கோமாளியை தம்‌ அர்க்‌ 

கூறப்படுகிறது. 
- ௮, “சங்கரன்‌ 


1 மழு 4௮ 
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கடல்‌ நடுவே காணப்படும்‌ வித்தை மிகு மீன்‌ இனங்‌ 
களில்‌ குதிரையின்‌ தோற்றத்தை ஒத்திருக்கும்‌ கடல்‌ 
குதிரையும்‌ (808 10156) ஒரு வகை மீன்‌ இனமேயாகும்‌, 
உறிப்போகேம்பிடே என்னும்‌ குடும்பத்தைச சார்ந்த 
இம்மீன்‌ குழல்‌ மீன்களுக்கு (றரற6 118166) நெருங்கிய 
தொடர்புடைய இனமாகும்‌. பிற மீன்களினின்று 
வேறுபட்டுத்‌ தட்டையாக நீண்டிருக்கும்‌ இதன்‌ 
உடலும்‌ உடலுக்கு நேர்கோணத்தில்‌ அமைந்திருக்கும்‌ 
தலைப்பகுதியும்‌, குறுகிய வளைந்த கழுத்தும்‌, நீண்டு 
சுருண்டு எதையும்‌ பற்றிக்‌ கொள்ளும்‌ வண்ணம்‌ 
அமைந்திருக்கும்‌ வாலும்‌ இம்மீன்களுக்குத்‌ தனிச்‌ 
சிறப்பு அளிக்கின்றன. 

வெப்பக்கடல்களிலும்‌, மித வெப்பக்‌ கடல்களிலும்‌ 
பல்வேறு இனங்களாகப்‌ ' பரந்து காணப்படும்‌ இக்‌ 
கடல்‌ குதிரை மீனின்‌ உடல்‌ எலும்பு வளையங்களால்‌ 
போர்வை போல்‌ போர்த்தப்பட்டுள்ளது. அசையாத 
மார்புப்‌ பகுதியில்‌ சிலுவை வடிவ எலும்புத்‌ தகடு 
பின்னிப்‌ பிணைக்கப்பட்ட கூடும்‌, வால்‌ பகுதியில்‌ 


அசைவுக்குத்‌ தக்கவாறு அமைந்திருக்கும்‌ எலும்பு 
வளையங்களும்‌, செதில்களின்‌ மாறுபாட்டால்‌ 
விளைந்தனவேயாகும்‌. சில வகை மீன்களில்‌ இவ்‌ 
வளையங்களிலிருந்து ஜ்ர்ப. எண்ன இட்சிகளும்‌ 
வவிக்றுப்பறன்டு, ்‌ - 





கடல்‌ தாவரங்களின்‌ இடையே” ஊர்ந்து, அதை 
விலக்கி உட்புகுந்து செல்ல இவ்வமைப்புகள்‌ உதவு 


"வதால்‌, இவை தம்மை ' உணவாக்கிக்‌ '' கொள்வதற்‌ 


காகத்‌ தேடிவரும்‌ கறுப்பு வால்‌ மீன்களின்‌ பார்வை 
யினின்று மறைந்து வாழ ஏதுவாகும்‌, ஆஸ்திரேலியக்‌ 
கடலில்‌ வாழும்‌ பில்லோப்டெரிக்ஸ்‌ எனும்‌ கடல்‌ 
டம்மி மீன்‌ (568: 82201) மிகவும்‌ விந்தையான 
உடல்‌ ' அமைப்பைப்‌ பெற்றிருக்கிறது. இக்கடல்‌ 

குதிரைமீன்‌ தன்‌' உடலினின்று ' பலவாக நீட்டிக்‌ 
கொண்டிருக்கும்‌ முள்கள்‌, , இலைகள்‌ போன்ற நீட்சி 
களால்‌, ட்ப வரும்‌ ஒரு துண்டு கடற்பாசி 
போல்‌ தோன்றுமாறு செய்து தன்‌ எதிரிகளை எளிதில்‌ 
ஏமாற்றித்‌ தப்பித்துக்‌ கொள்கிறது.” மந்தமான 
நீந்தும்‌, திறன்‌ குறைந்த இக்கடல்‌ குதிரை ' மீன்கள்‌ 


பெரும்பாலும்‌ மறைவிடத்தில்‌ தம்‌ வாலைக்‌ கொண்டு 
இளைகளை இறுகப்பற்றிக்‌ கொண்டு வாழ்கின்றன... 
நீந்த முனையும்‌ போது, ' வாலை மெல்ல; விலக்கி 
முதுகுத்துடுப்பு (80158] ' 110) - தோள்‌ .துடுப்புகளின்‌ 
(1010123116) உதவியால்‌ ஒரு தோணி நீரை 
அகழ்ந்து ' செல்வதுபோல்‌ . மேல்நோக்கி . நீந்தத்‌ 
தொடங்குகின்றன... மற்ற மீன்கள்‌ கிடைமட்டமாக 
நீந்தும்‌;இவை செங்குத்தாக நீந்தும்‌. கடல்‌ குதிரைக்கு 
வரகறுடுப்பிடி இடுப்புத்‌ துடுப்பும்‌ இல்லை. 


வெலுப்பனாம்‌ உணவைத்‌ தேடி. - இம்மீன்கள்‌ 
அலைவதில்லை தம்மருகே அல்லது பக்கவாட்டில்‌ 
மிதந்து வரும்‌. மிதவை உயிரிகளைக்‌ (கப்‌) 
கவனமாக உற்று நோக்கயபடிக்‌ காத்திருக்கும்‌ இம்‌: 
மீன்கள்‌ அவை நெருங்கியவுடன்‌ தம்‌ குழல்‌ போன்ற 
வாயால்‌ உறிஞ்சி. உட்கொண்டு” விடுகின்றன. 
இதற்குத்‌ தக்கவாறு நன்கு வடிவமைக்கப்பட்ட கண்‌ 
களைப்‌ பெற்றுள்ள ' இவை, ஓரே சமயத்தில்‌ ஒரு 
கண்ணால்‌ 'முன்னோக்கியும்‌ மறு கண்ணால்‌ பின்‌ 
னோக்கி இியும்‌ பார்க்கும்‌ வண்ணம்‌ நாற்புறமும்‌ சுழலும்‌ 
கண்‌ "அமைப்பைக்‌ , கொண்டிருப்பதும்‌ தனிச்சிறப்‌ 
பாகும்‌; பட்‌ 


ப்ப | 
இம்மீன்களின்‌ ணன்‌ மிகவும்‌ வளர்ச்ளெற்று 
இருப்பதுடன்‌, , செவுள்‌ இழைகளும்‌, அளவில்‌ குறுகி 
ஒரு , பூவின்‌ தோற்றத்தை ஒத்திருக்கும்‌. செவுள்‌ 
துளைகள்‌ சிறியனவாகவும்‌ வட்ட வடிவமாகவும்‌, 
செவுள்‌ மூடியின்‌ பின்னால்‌ அமைந்திருக்கும்‌. இவை 
எல்லாவ.ற்றையும்விட விந்தையான நிகழ்ச்சி இதன்‌ 
இனப்பெருக்கக்‌ காலத்தில்‌ நிகழ்கிறது. இப்பருவத்தில்‌ 
பெண்‌, மீனைக்‌. காட்டிலும்‌ ஆண்‌ மீனுக்குத்‌ 
தான்‌ இறப்பும்‌, உழைப்பும்‌.மிகுதியாகும்‌.ஆண்‌ மீனும்‌ 
பெண்‌ மீனும்‌ இணையும்‌ போது, ஒன்றின்‌ வாலை, 
மற்றொன்று பற்றிக்‌ கொண்டு எதிரெதிர்‌ நிற்கும்‌. 
பெண்‌ மீனின்‌, முட்டையின்‌ வரவை எதிர்பார்த்துத்‌ 
தன்‌ உடலடியில்‌ 'உள்ள அடைகாக்கும்‌ பையை 
(1௦௦௦ றல்‌) உருவாக்கிக்‌ கொண்டு காத்திருக்கும்‌ 
ஆண மீன்‌, ஒரு தாயின்‌ பணியை மேற்கொள்கிறது. 


ஸ்‌ பெண்‌, மீனின்‌, இனப்பெருக்கக்‌' குழாய்‌ நீண்டு, 
பையினுள்‌, -மூட்டைகளைச்‌ 
ஆண்‌ மீன்‌. , அசையாமல்‌ , நின்று பின்‌ . விலகுகிறது. 
இரத்தக்‌ .. குழாய்கள்‌ விரவி , ஊட்டம்‌ பெற்றுத்‌ 
துடித்துச்‌ "காணப்படும்‌. இந்த அடைகாக்கும்‌ பையி 
லுள்ள, ஊட்டச்‌ சத்தை அளித்து முட்டையினின்று 
வளர்‌, கருக்களை, (824010ற1௩த ரோறர05) ஏறத்தாழ 
6-7 , வார, கால அளவிற்கு இந்த ஆண்‌. மீன்கள்‌ நன்கு 
பேணிக்‌ காக்கின்றன. ல ்‌ ம பட் 


யல்‌. * 1௩ 1 ட எட்டடி ய 
மீன்கள்‌? நன்கு!" வளர்ந்து வெளிவரும்‌ துக்க 
டம்‌ ஆண்‌” மீன்‌) தன்‌ "வாலால்‌ ஒரு களையை 


இறுகப்பற்றிக்‌ கொண்டுமுன்னும்‌ பின்னும்‌, குனிந்தும்‌ 
நிமிர்ந்தும்‌, வளைந்தும்‌, பையின்‌ சுவரைச்‌ சுருக்கிப்‌ 


செலுத்தும்‌ வரை, 


கடல்‌ குளிரூட்டல்‌ [23 


பாலூட்டிகளைப்‌ போலவே பேறுகால வேதனையை 
அடைகிறது. மிகுந்த துன்பத்திற்குப்‌ பின்னர்‌ ஒரே 
சமயத்தில்‌ ஏறத்தாழ 4-5 இளம்‌ உயிரிகளை நீரினுள்‌ 
தள்ளிய பின்னர்‌ மீண்டும்‌ குவிந்து வளைந்து நிமிர்த்து 
இளம்‌ உயிரிகளாக ஏழத்தாழ இருபதுக்கும்‌ மேற்பட்ட 
இளங்குஞ்சுகளை ஈனுகின்றது. புதிதாகப்‌ பிழத்த 
கடல்‌ குதிரை மீன்கள்‌ மேல்‌ நோக்கி நீந்திச்‌ சென்று 
கடல்‌: மட்டத்தை, அடைந்து, காற்றை மிகுதியாக 
விழுங்கி, காற்றுப்பையை நன்கு நிரப்பிக்கொள் 
கன்றன.' பின்னார்‌ காற்றுப்பை நன்கு வளர்ந்தவுடன்‌ 
தம்‌ நிலையை நீருக்குத்‌ தக்கவாறு தகவமைத்துக்‌ 
கொள்கின்றன. 


குழல்‌ மீன்களிலும்‌ . இவ்வகையான பெற்றோர்‌ 
ஆதரவு உண்டெனினும்‌, தம்‌ குஞ்சுகளுக்கு இடர்‌ 
நேரும்போது தம்‌ அடை காக்கும்‌ பையில்‌ அவற்றிற்குப்‌ 
புகலிடம்‌ அளிக்கின்றன. ஆனால்‌ அடைகாக்கும்‌ 
பையைக்‌ கிழித்துக்கொண்டு வெளிவாராமல்‌, அதன்‌ 
வாய்த்‌ திறப்பின்‌ வழியே வெளிவரும்‌. தன்‌ குஞ்சு 
களுக்கு இடையூறு நேரும்போது கடற்குதிரை மீன்‌ 


கக்க பாதுகர்ப்போ புகலிடமோ அளிக்க முன்‌ 
வருவதில்லை. எனவே பாதுகாப்பற்றுக்‌ கடலில்‌ 
திரியும்‌ இம்மீன்கள்‌ கடற்றழைகளின்‌ நடுவே 


புகுந்து, அவற்றின்‌ நிறமும, தோற்றமும்‌, அமைப்‌ 
பும்‌ பெற்று, அவற்றிடையே தங்கி எதிரிகளிட 
மிருந்து தங்களைப்‌ பாதுகாத்துக்‌ கொள்கின்றன. 
பெரும்பாலும்‌ மறைந்து வாழ்ந்தாலும்‌ அவ்வப்போது 
வெளிவந்து மேலும்‌ கீழுமாக அழகாக நகர்ந்து 
செல்வதும்‌ உண்டு, ஓய்வுக்காகக்‌ கிளைகளைப்‌ 
பற்றிக்‌ கொண்டு நிற்கும்‌ தோற்றமும்‌ பாங்கும 

மிகவும்‌ விந்தையாக இருக்கும்‌. 
ஏறத்தாழ 30 செ.மீ. உயரம்‌ வரை வளரும்‌ 
இக்கடல்‌ குதிரை மீனில்‌ பல இனங்கள்‌ இருந்தா 
லும்‌ சிறிய மூக்குக்‌ கடல்‌ குதிரை மீன்‌ (8110108604 
562 110186) உயிர்‌ மீன்‌ காட்சியகங்களில்‌ (௨008118) மிகச்‌ 

சிறப்பாக வளர்க்கப்படுகிறது. 
பரிமளா சம்பந்தம்‌ 


சீ 
நூலோதி. ராணி சுந்தசாமி , தென்னிந்திய மீன்‌, 
கள்‌ தமிழ்நாட்டுப்‌ பாடநால்‌ நிறுவனம்‌, சென்னை, 
17973; இரா. சந்திரன்‌, கஸ்தூரி சந்திரன்‌, மீன்கள்‌, 
தமிழ்நாட்டுப்‌ பாடநூல்‌ நிறுவனம்‌, சென்னை, 
1974. 
இவனாக காக ககன ககக க ககக க னக க க ன க க வை ண கனக்‌! 


௬டல்‌ குளிரூட்டல்‌ 


கடற்பயணத்தின்போது பொருள்கள்‌ .. , அழுகிக்‌ 
கெட்டுப்‌ போகாமலும்‌, இயற்கைத்‌ தன்மை மாறா 
மலும்‌, பாதுகாத்து எடுத்துச்‌ செல்வதற்குக்‌ கடல்‌ 


/52 கடல்‌ குளிருட்டல்‌ 


குளிரூட்டல்‌ (ரகா ர(ர்தர2ர101) தேவையாகும்‌. 
மேலும்‌ கப்பலில்‌ பயணம்‌ செய்யக்கூடிய மாலுமி 
களுக்கும்‌, கப்பற்‌ பயணிகளுக்கும்‌ தேவையான 
உணவு வசைகளைக்‌ கெட்டுப்‌ போகாமல்‌, சுவை 
குன்றாமல்‌ பாதுகாக்கவும்‌ இது மிகத்‌ தேவையானது. 
ஒருசில நீர்மச்‌ சரக்குப்‌ பொருள்கள்‌, சாதாரண 
சுற்றுப்புறத்‌ தட்பவெப்ப நிலைக்கே ஆவியாகும்‌ 
தன்மையுடையவை, அவற்றை நீர்ம நிலையிலேயே 
சுடற்பயணத்தில்‌ பாதுகாக்கக்‌ கடல்‌ குளிரூட்டல்‌ 
உதவுகிறது. மேலும்‌ இது தட்ப வெப்ப நிலையில்‌ 
கடற்‌ பயணிகளும்‌, கப்பல்‌ மாலுமிகளும்‌ _தங்கி 
இருக்கும்‌ அறைகளில்‌ பயன்படுகிறது. 


கடல்‌ குளிரூட்டல்‌ கருவியில்‌ சாதாரணமாக 
1 7], ந ரத, 122 குளிரூட்டியாகப்‌ (221ரத6காம்‌) 
பயன்படுத்தப்படும்‌. ல சமயங்களில்‌ கப்பலில்‌ 
எடுத்துச்‌ செல்லப்படும்‌ பொருள்களே குளிரூட்டி 
யாகப்‌ பயன்படுகின்றன. எடுத்துக்காட்டு அம்மோ 
னியா, பெட்ரோலியப்‌ வண்னம்‌ புரோப்பேன்‌, , 
பியூட்டேன்‌. 


_ விரைவில்‌ அழுகிக்‌ கெட்டுப்போகும்‌ பொருள்கள்‌ 
நீண்ட நாள்‌ கெட்டுப்‌ போகாமல்‌ எந்தத்‌ தட்ப: 
வெப்ப நிலையில்‌ இருக்க வேண்டுமோ அதே நிலை 
யில்‌ அவை கடல்‌ குளிரூட்டல்‌ மூலமாகப்‌ ' பாதுகாக்‌ ' 
காப்படுகின்றன. இந்த அறைகள்‌ முழுதும்‌ நன்கு' 
வெப்பக்‌ ' காப்பிடப்பட்டு (115ப12164) இருக்க ' 
வேண்டும்‌. இல்லையெனில்‌ வெளிப்புறம்‌ நிலவக்கூடிய/ 
கடலின்‌ தட்பவெப்பம்‌ அறைக்குள்‌ புகுந்து அறை 
யின்‌ தட்பவெப்ப நிலையை மாற்றுவதோடு பொருள்‌, 
களையும்‌ அமுகச்‌ செய்துவிடும்‌. ” 


ம்‌ கி 
பாதுகாப்பு அறைகளில்‌ தேவையான தட்ப 


வெப்ப நிலையை ஏற்படுத்த நேரிடையாக ஆவியா 


குக்கூடிய முறையே பரவலாக அனைத்துக்‌ கடல்‌ , 


குளிரூட்டல்களிலும்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றது. இந்த 
முறையில்‌ நீர்மக்‌ குளிரூட்டி, குளிர்‌ சுருளுக்குள்‌ 
(௦௦௦11%த ௦௦11) செலுத்தப்படுகிறது. குளிரூட்டச்‌ 
சுருள்‌, சரக்குகள்‌ வைக்கப்பட்டுள்ள அறைகளில்‌ 
அமைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. அந்த குளிர்‌ சுருளுக்குள்‌ 
ள்ள நீர்மக்‌ குளிரூட்டி அந்த அறையில்‌ நிலவக்‌ 
கூடிய வெப்பத்தை எடுத்துக்‌ கொண்டு அந்தச்‌ 
சுருளுக்குள்‌ ஆவியாகின்றது. இவ்விதம்‌ ஆவியான 
குளிரூட்டி, காற்றமுக்கியை (81௦0110128501) அடை 
கிறது. அங்கு ஆவிநிலையில்‌ உள்ள குளிரூட்டி மிகு' 


அழுத்தத்திற்கு உட்படுத்தப்படுகிறது, உடன்‌ இந்த” 


மிகு அழுத்தம்‌ கொண்ட அஆவிநிலையில்‌ உள்ள 
குளிரூட்டி குளிர்‌ நீர்மமாக்கியை (0010271567) 
அடைந்து, அங்கு நீர்ம நிலை அடைகிறது. ட: 13 

நீர்ம நிலையில்‌ மிகுந்த அழுத்தம்‌ கொண்ட 
குளிரூட்டி ஒர்‌ அழுத்தக்‌ கலனில்‌ (0858ப76 465561) 


தொகுக்கப்படுகிறது. இங்கிருந்து இந்த மிகு அழுத்த 
நீர்மக்குளிரூட்டி அடைப்பிதழில்‌ (141101116 42146) மிகு 


்‌ வெப்பநிலை மிகமிகக்‌ குறைந்துவிடும்‌. 


அழுத்தத்திலிருந்து குறை அழுத்தத்திற்கு நெருக்கம்‌ 
(ம்‌ர௦1116) செய்யப்படுகிறது. இக்குறை அழுத்தக்‌ 
குளிரூட்டி, அந்தக்‌ குளிர்‌ சுருளை மீண்டும்‌ அடைந்து 
அந்த அறையில்‌ நிலவும்‌ வெப்பத்தை எடுத்துக்‌ 
கொண்டு, ஆவியாகிக்‌ காற்றழுத்தியை அடைகிறது. 
இவ்வாறு தொடர்ச்சியாக அந்த அறையில்‌ உள்ள 
வெப்பத்தை எடுத்துக்‌ கொண்டு மீண்டும்‌, மீண்டும்‌ 
ஆவியாவதால்‌, அந்த அறையில்‌ தேவையான, ஏற்ற 
தட்ப வெப்பநிலை ஏற்படுத்தப்படுவதால்‌ அங்குள்ள 
பொருள்களும்‌ அவற்றின்‌ தன்மையும்‌ மாறாமல்‌ 
பாதுகாக்கப்படுகின்றன. 0-1 


நீர்மச்‌ சரக்குகள்‌ பாதுகாக்கும்‌ முறை, நீர்ம நிலை 
யில்‌ உள்ள வளிமங்களை நீர்ம நிலையிலேயே கடற்‌ 
பயணத்தின்போது கொண்டு செல்லக்‌ கடல்‌ குளிரூட்‌ 
டல்‌ மிகவும்‌ தேவைப்படுகிறது, நீர்ம நிலையில்‌ 
உள்ள வளிமங்கள்‌ அம்மோனியா, குறைந்த அழுத்த 
நிலையில்‌ உள்ள பெட்ரோலிய வளிமங்கள்‌, புரோப்‌ 
பேன்‌, பியூட்டேன்‌ஆகியவை சாதாரண தட்பவெப்ப 
நிலைக்கே ஆவியாகும்‌ தன்மையுடையவை. ஆகவே, 
இந்த நீர்மநிலையில்‌ உள்ள வளிமங்கள்‌ நிரப்பப்பட்ட 
கலன்களை மிகக்குறைந்த வெப்பநிலையிலேயே கடற்‌ 
வத அறத்‌ பாதுகாக்க வேண்டும்‌, 
த எந்த 'வளிமமும்‌ ' அதன்‌ நீர்ம நிலையில்‌ இருந்து, 
ஆவி ' நிலைக்கு மாறும்போது சிறிது 'உள்ளுறை 
வெப்பத்தை (181201 681) அதன்‌ நீர்மத்தில்‌ இருந்து 
கவர்ந்து கொள்ளும்‌. “ஆதலால்‌ அந்த நீர்மத்தின்‌ 
வெப்பநிலை சிறிது குறையும்‌, இவ்வாறு தொடர்ச்சி 
யாக ஆவியாகும்‌ போது அந்த "நீர்மத்தின்‌ 
) இந்த அடிப்‌ 
படையே கடல்‌ குளிரூட்டலில்‌ நீர்ம நிலையில்‌ உள்ள 
வளிமங்களை நீர்ம நிலையில்‌ நிலைத்திருக்கச்‌ ' “செய்‌ 


கிறது: . ன ்‌ 


உஜாட்ட்‌ ககர க்கட மறு 
 முகுனையாகக்‌ ல்‌ காப்பிடப்பட்ட கலன்களில்‌ ' 
நிரப்பப்பட்டுள்ள நீர்ம வளிமங்களில்‌ ஏற்படக்கூடிய 
வளிமங்களை அகற்றி, அந்த: வளிமங்களை மிகு 
அழுத்தத்திற்கு அழுத்தி மீண்டும்‌ குளிர்‌ . நீர்மமாக்கி 
அந்தக்கலத்திற்கே அனுப்ப வேண்டும்‌, இவ்விதம்‌ 
அந்தக்‌ கலனில்‌ _' உருவாகக்கூடிய ' வளிமங்கள்‌ 
தொடர்ச்சியாக வெளியேறி நீர்மமாகி அந்தக்‌ கலத்‌ 
இற்கே மீண்டும்‌ அனுப்பி வைக்கப்படும்‌. தொடர்ச்சி 
யாக அந்த வளிமங்கள்‌ அதன்‌ கலனிலிருந்து ' வெளி 
யேறுவதால்‌ அந்தக்‌ கலனில்‌ வளிமங்கள்‌ மீண்டும்‌ 
மீண்டும்‌ உருவாக இயலும்‌. " 'ஆதலால்‌ அந்த நீர்ம 
நிலை வளிமங்களின்‌ வெப்பநிலையை, எந்த வெப்ப 
நிலையில்‌ அவை நீர்மமாக நிலைத்திருக்குமோ அதே' 
வெப்பநிலையில்‌ கடற்‌ பயணத்தின்‌ போது பாது 
காக்கவும்‌ முடியும்‌, மேலும்‌ இயற்கை வளிமங்களை 
நீர்ம நிலையில்‌ , கொண்டு , செல்லும்போது, அந்து 
நீர்மத்தில்‌ உருவாகக்கூடிய வளிமங்கள்‌ கடல்‌ கொதி 
கலனை இயக்கவும்‌ பயன்படுகின்றன. இவ்விதமாக 


அந்தச்‌ சரக்குகள்‌ குளிரூட்டியாகக்‌ கடல்‌ குனிரூட்‌ 
டலில்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌, 
- டி. ரபிக்‌ 


 அனகைைககை கைகள ளைள/ய சைமைகைள சைய எவவ கனை கைய கக யா மமம்‌ 


௩ 
ர 


கடல்‌ கொதிகலன்‌ ட்‌ 


பட ்‌ டு 


கடல்‌ சூழ்நிலைக்கு ஏற்ப இயங்குமாறு வடிவமைக்கப்‌ 
பட்டுள்ள நீராவிக்‌ கொதிகலனுக்குக்‌ கடல்‌ கொதி 
கலன்‌ (கார்‌ ௦1/2) என்று பெயர்‌, இது கப்ப 
லுக்கும்‌, கப்பலை இயக்கும்‌ கருவிகளுக்கும்‌, மின்‌ 

:-..,கொதிகலனில்‌ வளிமம்‌ 






ணி 
(ச ன்லுக்க ர்‌ 1; 








பகல்‌, 


௩ 


டட பவ்யம்‌ வெய்ய மெல] வட்ட 


ட்‌ ௩, ம்‌ 
நட்ட நடக ம ம டன யப்‌ ரப்‌ அல்மா ம சே 
ஷிப்ட்‌ 1 உமி ழி ராப மப பப்ப படர்‌ ப்‌ உ 


கடல்‌ கொதிகலன்‌ 153 


உற்பத்தி செய்யும்‌ ஊட்டுநீர்‌ (1260 ஐயா) எக்கிக்கும்‌, 
வேறுிலை துணைக்கருவிகளுக்கும்‌ தேவையான நீரா 
வியை உற்பத்தி “செய்யும்‌. 


வகைப்பாடு. பொதுவாக நீராற்‌ குளிர்விக்கப்‌ 
படும்‌ இரட்டைக்‌ கூடுகளைக்‌ கொண்டதாகக்‌ கடல்‌ 
கொதிகலன்‌ காணப்படும்‌. இதனுடன்‌ மிகு சூடாக்கி 
(மழ மீஸ்ே)) மறு சூடாக்கி (16116272), வெப்பம்‌ 
உள்‌உறிஞ்சும்‌ அமைப்பு, சிக்குனப்படுத்தி (60010- 
ரா520), காற்று முன்சூடாக்கி (வா நான்கா) முதலி 
யனவும்‌ உண்டு. பழைய வகைத்‌ தக்குழல்‌ கொதி 
கலன்கள்‌ (1116 1106 0௦412) இன்று பயன்படுத்தப்‌ 
படுவதில்லை. பெரும்பாலான கப்பல்களில்‌ இரண்டு 


நீராவித்‌ தொட்டி காற்று 





22 








பற்றவைப்புச்‌ 
செய்யப்பட்ட. 
| சுவர்‌ 






உரு 


154 கடல்‌ கொதிகலன்‌ 


கொதிகலன்களும்‌ சில பயணக்‌ கப்பல்களில்‌ மூன்று 
அல்லது. அதற்கு மேற்பட்ட கொதிகலன்களும்‌ 
அமைக்கப்பட்டுள்ளன. 


திட்ட அமைப்புக்‌ கோட்பாடுகள்‌. கடல்‌ கொதி 
கலனில்‌ உற்பத்தியாகக்‌ கூடிய நீராவியின்‌ அழுத்த 
மும்‌, வெப்பமும்‌ அந்தக்‌ கொதிகலன்களில்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்படும்‌ நீராவிச்‌ சுழற்சியைப்‌ பொறுத்த 
மையும்‌. மேலும்‌ எரி பொருள்களின்‌ விலை, எரி 
பொருள்‌ செலுத்தியின்‌ அமைப்புச்‌ : செலவு, மின்‌ 
உற்பத்திநிலை அமைப்பு ஆகியவற்றைப்‌ பொறுத்து 
அமையும்‌. ' கொதிகலனில்‌ மிகுதிழனைப்‌ . பெறப்‌ 
புகைக்கூண்டு வழியே வெளியேறி வீணாகக்கூடிய 
வெப்பத்தைக்‌ குழைக்க வேண்டும்‌. இதற்குச்‌ சிக்‌ னப்‌ 
படுத்தி, காற்று முன்சூடாக்கி முதலியவை பயன்‌ 
படும்‌. இன்று நடைமுறையில்‌ . உள்ள . புதிய 


க்கல்‌ 


ஷு 


கப்பல்கள்‌ நீராவியை 5,86 மெகா பாஸ்சுல்‌ (வக 
085081) அழுத்தத்திலும்‌ 5130 வெப்பநிலையிலும்‌ 
உற்பத்தி செய்கின்மன, ட | 
படம்‌ 1] ஓர்‌ இரட்டைக்‌ ௯டுவசைக்‌ கடம்‌ 
கொதிகலனின்‌ குறுக்கு வெட்டுத்‌ தோற்றமாகும்‌, 
இக்கலன்‌ உலைக்கும்‌ ((பாா8௦6), மிகு சூடாக்கிக்கும்‌ 
நடுவில்‌ ஒரு பற்ற வைப்புச்‌ செய்யப்பட்ட சுவரைக்‌ 
(௦1060 ௬௧11) கொண்டுள்ளது. அச்சுவர்‌ , அருகருகே 
குழாய்களை வைத்துப்‌ பற்ற வைத்து உருவாக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. இது உலையின்‌ பரப்பைத்‌ தனியே 
பிரிப்பதற்குப்‌ பயன்படுகிறது. மேலே உள்ள கூட்டில்‌ 
மூழ்கிய நிலையில்‌ மிகு சூடாக்கி (வட்ரசாஜம்‌ மர] 
6816) உள்ளது. மீள்‌ சூடாக்க [42ம்‌ 118107) ஒரு 
பகுதியிலுள்ள நீராவியின்‌ வெப்பநிலையைக்‌ 


.' குறைத்து, பிற 'துணைக்‌ கருவிகளுக்குத்‌ தேவையான 


நீராவியைக்‌ கொடுக்கிறது. 


அமைப்பு 


| கு ௩ 
॥ ௩4 ்ள்ட 


1, இயக்கும்‌ சிறு பற்சக்கரம்‌ 
1. தட்ட 3ம 


பல்லிணை 


॥ 


கொதிகலனின்‌ .! 


வெப்ப வளிமம்‌ 


தாங்குருளை 





படம்‌ 2, வளிம்ச்‌ சூடுபடுத்தி (௬ழலும்‌ மறுசூடாக்கிவகை) 


வ 


படம்‌ 2இல்‌ உள்ள காற்று ,முன்சூடாக்கி ஒரு 
சுழல்‌ வகை மறு சூடாக்கியே (101803) 1626107810) 
ஆகும்‌, இதன்‌ தட்டில்‌ ஒரு தட்டுவகை வெப்பப்பரி 
மாற்றி , (21216 1306 ]கர்‌ 610182) அமைக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. இந்தப்‌ பரப்புக்‌ கொதிகலனிலிருந்து 
வரும்‌ புகைவளிமம்‌ (1106 288) வழியில்‌ சுழற்றப்படு 
சிறது. இதன்மூலம்‌ அந்த வளிமத்தின்‌ வெப்பத்தை 
(இந்தப்‌ பரப்பு ஏற்றுச்‌ சூடாகி விடுகிறது. வெளி 
யேறும்‌ வளிமத்தின்‌ வெப்பநிலை குறைந்து விடுகிறது. 
இவ்வாறு வெளியேறும்‌ வளிமங்களின்‌ வெப்ப 
நிலையைப்‌: பரப்பி ஏற்று மீண்டும்‌. கூடாக விடுகிறது, 


அறுத்து, இவ்வகையில்‌ சூடான தட்டுப்பரப்பு 
கொதிகலனுக்கு வரும்‌ காற்றின்‌ வழியில்‌ சுழற்றப்‌ 
படுகின்றது. இதனால்‌ கொதிகலனுக்கு வரும்‌ 
காற்றின்‌ வெப்பநிலை மிகுதியாகும்‌. மேலும்‌ பரப்பி 


குளிர்ந்து விடுவதால்‌ வெளியேறும்‌ வளிமங்களின்‌  _ 


வெப்பத்தைப்‌ பரப்பி உட்கவர்ந்து மீண்டும்‌ கொதி 
கலனுக்கு வரும்‌ காற்றை வெப்பமாக்கப்‌ பயன்படு 


வதால்‌ வளிமங்களின்‌ வெப்பம்‌ சரசகாவதி குறைக்கப்‌ 


படுறது." ன்‌ ்‌ 

தனிப்பட்ட திட்ட அமைப்பு. வடிவமைக்கும்போது 
கடற்கொதிகலன்‌ நெருக்கமாகவும்‌ சிக்கனமாசவும்‌; 
எடை குறைந்ததாகவும்‌, எடை குறைந்த கனஅளவு 


உடையதாசவும்‌ இருக்குமாறு வடிவமைப்பது மிகவும்‌ ' 


முக்கியமாகும்‌. மேலும்‌ கப்பல பயணத்தில்‌ ஏற்படும்‌ 
உருளுதலைத்‌ தாங்குமாறும்‌ கடற்‌ கொந்தளிப்பைத்‌ 
தாங்கக்கூடிய வகையில்‌ உறுதியாக இருக்குமாறும்‌ 
அமைக்கவேண்டும்‌. 


எரிபொருள்‌. கடல்‌ கொதிகலன்கள்‌ பொதுவாக 


எண்ணெயைக்‌ கொண்டு இயங்கும்‌ வகையில்‌ வடி :। 


வமைக்கப்பட்டுள்‌ என. ஏனெனில்‌ 
கையாளுவதும்‌, பாதுகாப்பதும்‌ மிக எளிது. எச்சமான 


. எண்ணெயைக்‌ _ 


எரிபொருள்‌ எண்‌. 6 எண்ணெயையே (651081 1221 , 


௦: 6) வத்திவாகட்‌ பயன்படுத்துகின்றனர்‌. 


இந்த . "எரிபொருள்‌ ஒரு நாளைக்குத்‌ தேவை 
யான அளவிற்கு மட்டும்‌ முதன்மைக்‌ 
சிறு ! | தொட்டிக்கு ஏற்றப்பட்டு மாற்றப்படு 
டட இங்குதான்‌ எரிபொருள்‌ சூடுபடுத்தப்‌ 
பட்டு, அதில்‌ (உள்ள நீர்‌ மண்‌, 
பொருள்‌, ்‌ தூசி முதலியவை வடிகட்டப்படுகின்‌ றன. 
பிறகு தூய எரிபொருள்‌ எண்ணெய்ச்‌ சூடுபடுத்தி (௦1! 
௦12) வழியாக... மிகு அழுத்தத்தில்‌ 
ஏ.ற்றப்படுகிமது. இந்த எண்ணெய்ச்‌ சூடுபடுத்தி 
மூலமாகச்‌ செல்வதால்தான்‌ அதன்‌ பாகுநிலை (418-' 
60810) குறைந்து எரிப்பியில்‌: நுண்துகள்களாக்கப்‌ 
பட: எனிதாகிறது. 


அனைத்து எரிபொருள்களையும்‌ நுண்துகள்க 


ஷடிரி 9 ர்‌. ட ௩ 


கப்பலின்‌ ' 


மட்கு . 


எரிப்பிற்கு 


| 


ளாகச்‌' செய்வதற்கு, மிகு அழுத்தத்தில்‌ உள்ள நீராவி. 
யைப்‌ பயன்படுத்தி எண்ணெய்த்‌ துகள்களை மேலும்‌. ' 


கடல்கோளும்‌, மீள்வும்‌ /35 


சிதறச்‌ செய்து அவற்றின்‌ எரியும்‌ திறனை மிகுதி 
யாக்குகின்றனர்‌. இவ்விதம்‌ எரிப்பியிலிருந்து நுண்‌ 
துகள்சளாக்கப்படுகின்ற எண்ணெய்‌ வெப்பக்‌ காற்று 
டன்‌ சேர்ந்து சூடாகிறது. பின்னர்‌ எரிதல்‌ உலை 
யினுள்‌ நடைபெறுகிறது, 


தன்னியக்கக்‌ கட்டுப்படுத்திக்‌ (801௦18170 ௦011701) 
கொதிகலனுக்கு ஊட்டுநீர்ப்‌ பாய்வை முறைப்படுத்த 
வும்‌, மிகச்‌ சிக்கனமாக வெளியே முறைப்படுத்தவும்‌ 
வெளியேறக்கூடிய நீராவியின்‌ அழுத்தம்‌, வெப்பம்‌ 
இவற்றைக்‌ கட்டுப்படுத்தவும்‌, எரி எண்ணெய்‌ (1ப£| 
௦11) கனற்சியுறு சாற்றின்‌ அளவுகளை முறைப்படிச்‌ 
செலுத்தவும்‌ கடல்‌ கொதிகலன்களில்‌ தானியங்கு 
முறையில்‌ இயங்கக்கூடிய கருவிகள்‌ பயன்படுகின்‌ றன, 


பேணுதல்‌. கப்பலின்‌ செலுத்தத்திற்கு நம்பகமான 
திறன்‌ மிகுந்த இயக்கத்திற்கு ஏற்ற கொதிகலன்‌ 


'தேவைப்படுகிறது. தோராயமாகக்‌ கப்பலில்‌ பயன்‌ 


படும்‌ காலம்‌ 25 ஆண்டுகள்‌ எனக்‌ சணிக்கப்படுகின்‌ 
றது. துறைமுகத்திலேயே கப்பல்‌ நங்கூரம்‌ பாய்ச்சப்‌ 
பட்டு இருக்கும்போது தேவையான பேணல்‌ முறை 
நாள்தோறும்‌ செய்யப்படுகிறது. கப்பல்‌ துறைமுகத்‌ 
தில்‌ இருக்கும்போது ஆண்டு ஆய்வின்‌ போது சீர்‌ 
செய்யப்படுகின்றது. கொதிகலனில்‌ புகையும்‌, சாம்ப 
லும்‌ படியாமல்‌ முழுதும்‌ நன்கு தூய்மை செய்யப்பட 
வேண்டும்‌. அப்போதுதான்‌ கொதிகலன்‌ திறன்‌ பாட்‌ 
டையும்‌ மிகு சூடாக்கப்பட்ட நீராவியின்‌ வெப்பத்தை 
யும்‌ அடைய முடியும்‌. இதற்காக நீராவியைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தித்‌ தாய்மை செய்யும்‌ புகைக்கரி வெளியேற்றி 
(8004 01௦9௭8) உள்ளது. மிகு சூடாக்கி, நீராவியை 
உற்பத்தி செய்யும்‌ இடம்‌ (5(687॥ 228111) 2 9601101), 
உள்‌ உறிஞ்சு அமைப்பு ஆகியவற்றுடன்‌ புகைக்கரி 
வெளியேற்றியும்‌ - இணைக்கப்பட்டுள்ளது. மேலும்‌ 
அவ்வப்போது நீரால்‌ இதன்‌ பரப்பு தூய்மை செய்யப்‌ 
பட வேண்டும்‌. தூசுப்‌ படிவுகள்‌ (90816 (ப2ற௦241(8), 


்‌ அரிப்பை உண்டாக்கும்‌ பொருள்கள்‌ கொதிகலனில்‌ 


தவிர்க்கப்பட வேண்டும்‌. 

* கொதிகலனுக்குள்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ ஊட்டு 
நீரும்‌, சமன்‌ செய்ய அளிக்கப்படும்‌ நீரும்‌, வடிகட்டப்‌ 
பட்ட நீராக இருக்க வேண்டும்‌, எக்காரணம்‌ கொண்‌ 
டும்‌ கடல்நீர்‌ இந்தீருடன்‌ கலந்துவிடாமல்‌ பாதுகாக்க 
வேண்டும்‌. அவ்வப்போது வேதியல்‌ பண்புகளுக்கான 
ஆலன்‌ ஊட்டுநீரில்‌ செய்யப்பட வேண்டும்‌, 

ட லு, ரஃபீக்‌ 
சனத யகது வைய வையை வை ன எவை கைக வை கைச 
்‌ 
கடல்கோளும்‌, மீள்வும்‌ 


உலகில்‌ இன்று காணப்படும்‌ கடற்கரை அமைப்புகள்‌ 


- . நிலையானவையாகவும்‌ நிலையற்றும்‌ உள்ளன. கடற்‌ 


/56 கடல்கோளும்‌, மீள்வும்‌ 


கரைப்‌ பகுதிகளில்‌ சில புதிதாக உருப்பெற்றவை 
யாகும்‌. கடற்கரைகளும்‌, தீவுகளும்‌, கடலை ஒட்டிய 
நிலப்பகுதிகளும்‌ சுடலால்‌ மூழ்கடிக்கப்‌ படலாம்‌ 
அல்லது உருவாக்கவும்‌ படலாம்‌. இவை கடல்‌ 
கோளும்‌, மீள்வும்‌ (085181 [[௨ர$2ா655100ட 8௭4 ர6த65- 
8101) எனப்படுகின்றன. கடல்மட்டம்‌ உயரும்போது 
பல தீவுகளும்‌, கடற்கரை நிலப்பகுதிகளும்‌ கடலுள்‌ 
மூழ்கும்‌ நிலையே கடல்கோள்‌ எனப்படும்‌. கடல்‌ 
மட்டம்‌ தாழும்போது அல்லது அலைகளின்‌ பெரும்‌ 
வேகத்தால்‌ எழும்போது புதிதாக மணல்திட்டுகளும்‌ 
உருப்பெறும்‌ நிலையே கடல்மீள்வு எனப்படும்‌. 


கடல்‌ கோள்‌, கடலை ஓட்டிய பகுதிகளில்‌ 
காணப்படும்‌ சமவெளிகள்‌, கடல்மட்டம்‌ சற்று 
உயரும்போது ஏற்படும்‌ வெள்ளத்தால்‌ மூழ்சகடிக்கப்‌ 





படம்‌ 1. (௮) மேற்புறத்தோற்றம்‌ (௮) பக்கவாட்டுத்‌ தோற்றம்‌ . 


படுகின்றன. கடலுடன்‌ தொடர்பு கொண்டுள்ள 
ஆழமற்ற ஏரியாகக்‌ கொள்ளப்படும்‌ இது லகூன்‌ 
எனப்படுகிறது, சல கடற்கரைப்‌ பகுதிகள்‌ திடீரென 
உயரும்‌ கடல்‌ மட்டத்தால்‌ எதிர்பாராத வகையில்‌ 


அரிக்கப்பட்டு, உயர்ந்த செங்குத்தான மணல்‌ சரிவை 


உருவாக்கும்‌. இடீரென உயரும்‌ கடல்‌ மட்டத்தால்‌, 
மிகப்பெரும்‌ சகண்டப்பகுதிகளின்‌ சில பகுதிகள்‌ நீரில்‌ 
மூழ்குகின்றன. இதனால்‌ முந்நீரகம்‌ ' (நேர்வது 
வளைகுடா போன்ற அமைப்புகள்‌ உருவாகின்றன, 

கடல்‌ மீள்வு. நிலப்பகுதிகளில்‌ ஏற்படும்‌ எரிமலை 
களைப்போல்‌ கடல்‌ பகுதிகளிலும்‌ ஏற்பட வாய்ப்‌ 
புண்டு, புவியின்‌ உள்‌ ஓட்டில்‌ ஏற்படும்‌ மாறுதல்‌ 
களால்‌, எரிமலைகள்‌ கடலின்‌ - அடிப்பரப்பைத்‌ 
தாக்கும்போது . அப்பகுதி திடீரெனக்‌ கடஃ&மட்டத்‌ 


ட 


ந வ ல்‌ பூ. ட்டு ட கலு ர 





படம்‌ 2. (௮) மேற்புறத்தோற்றம்‌ (ஆ) பக்கத்தோற்றம்‌ 


திற்கு மேல்‌ உயர்த்தப்படுகிறது, இது நிலப்பகுதியில்‌ 
காணப்படும்‌ மலைகளைப்போல்‌ உயரமாகக்‌ காணப்‌ 
படும்‌.' இத்தகைய அமைப்பு, கடல்மலை எனப்படும்‌. 
சில சமயம்‌ *' கட்ல்மலைகள்‌ பவளப்‌ பாறைகளால்‌ 
உருவாசக்கூடும்‌.' இப்பவளப்‌ பாறைகள்‌ நிலப்பகுதி 
யுடன்‌ இணையாமல்‌ தனித்து இருக்கும்‌. பவளப்‌ 
பாறைகள்‌ பவள , உயிரிகளுடனும்‌ பலவகையான 
மொலணஸ்கஸ்‌ (0011485008) . மெல்லுடலிகள்‌, பூஞ்சை 
போன்றவை சுண்ணாம்புப்‌ பாறைகளுடனும்‌ 
இணைந்த நிலையில்‌ சடினத்‌ தன்மையுடன்‌ காணப்‌ 
படும்‌... இவ்வகைப்‌: பவள உயிரிகள்‌ கடல்‌ மட்டத்‌ 
தில்‌ வாழும்‌, , தன்மையுடையவை, இவை மூன்று 
வகையாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டுள்ளன. து க 
விளிம்புப்‌ பாறைகள்‌. கடற்கரைப்‌ பகுதியிலிருந்து 
விலகித்‌ தனித்து உயர்ந்த ' மலைகளைப்‌ போல்‌ 
கடலுள்‌ காணப்படும்‌ இவை செங்குத்தான சரிவைக்‌ 
கொண்டுள்ளன. ' பெரும்‌ விளிம்புப்‌ பாறையின்‌ 


ஒரங்களின்‌ , சரிவு, சாய்தளச்‌ சரிவைக்‌ கொண்டி 
ருக்கும்‌, ல்‌ டட பக்ட்‌ த பழட [ 
உட்றிகரைக்கருகிலுக்ள பவளத்திட்டு _: (0கராரர்ன 


7௦61) . கட்ற்கரையிலிருந்து ” தனித்துக்‌ ।- கடலினுள்‌ 
இருக்கும்‌ இதன்‌, மையப்பகுதி, புவியின்‌ உள்மைய 
இழுப்பால்‌, ; புவியீர்ப்பு '' ஆற்றலால்‌ . உள்ளிழுக்கப்‌ 
பட்டுச்‌ சிறிது சிறிதாக. மூழ்கடிக்கப்படுகிறது. இதன்‌ 
ஓரப்பகுதிக்கும்‌ ,மையப்பகுதிக்கும்‌ - இடையே கடல்‌. 
நீர்‌ சூழும்‌... ஓரப்பகுதிகள்‌ சிறு சிறு :! தீவுகளாகத்‌ 
தனித்து . வட்ட வடிவில்‌ .. காணப்படும்‌. : இச்சிறு 
தீவுக்‌ கூட்டங்கள்‌ கடல்‌ மட்டத்தைவிடச்‌ : சற்றே 
உயரமான நிலையில்‌ தோன்றும்‌. ப்‌ அடதத ட. ம நியு 


ஸர்‌ ப 
க்‌ பவளத்‌ தீவு." ட்‌ , கடற்கரைக்கருலுள்ள 'பவளத்‌ 
இட்டின்‌ மையப்‌ பகுதி, தொடர்ந்து, புவியின்‌ ' உள்‌ 
மைய _ இருப்பால்‌, , உள்ளிழுக்கப்படுவதால்‌,. இது 
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பம்‌ 41 ரபா (க 





கடல்கோளும்‌, மீள்வும்‌ [57 


கடலுள்‌ அமிழ்ந்து விடும்‌. இதன்‌ ஓரப்பகுதிகள்‌ கடல்‌ 
மட்டத்தில்‌ தொடர்பு அற்று, விட்டுவிட்டுச்‌ சிறுசிறு 
,தீவுகளாகக்‌ காணப்படும்‌. இது சக்கர வடிவில்‌ 
இருக்கும்‌. ம ்‌ 


இப்பவளப்‌ பாறைகளின்‌ வளர்ச்சி, தேவையான 
தகவமைப்புகளைப்‌ பொறுத்து அமையும்‌, மேலும்‌, 
பவள உயிர்‌ அணிகள்‌ 68? - 780 வெப்ப நிலையில்‌ 
வளரும்‌. கடலின்‌ 50 - 60மீ ஆழம்‌ வரை கடல்நீர்‌ 
மிக உப்பான சூழ்நிலையில்‌ இவை நன்கு வளரும்‌. 
கடல்கோளும்‌, மீள்வும்‌ பற்றிய மதிப்பீடுகளிலிருந்து, 
கடல்கோள்‌ - கடல்‌ மட்டம்‌ உயர்வதால்‌ மூழ்கும்‌ 
பகுதி, -- 'கடல்மீள்வு-கடல்மட்டம்‌ தாழ்வதாலோ, 
புவியின்‌ உள்‌ ஓடு அல்லது உட்பகுதி மேல்நோக்கி 
உயர்வதாலோ நிகழலாம்‌ என அறியலாம்‌. சார்பற்ற 
கரைப்பகுதிகள்‌ என்பவை கடற்கரைப்‌ பகுதியில்‌ 
இயல்புமீறி நடைபெறும்‌ எரிமலை வாய்‌ மற்றும்‌ 
கழிமுகத்தால்‌ ஏற்படும்‌ தாக்கங்கள்‌ ஆகும்‌. 

இந்தியாவில்‌ காணப்படும்‌ நீண்ட கடற்கரைப்‌ 
பகுதிகள்‌, ஒரே தன்மை உடையனவாக உள்ளன. 
கரைகளின்‌ பெரும்பாலான பகுதிகள்‌ மண்‌ வண்டல்‌ 
மண்‌ படிவுகளுடன்‌ காணப்படுகின்றன. இந்தியாவின்‌ 
மேற்குக்‌ கடற்கரைப்‌ பகுதிகள்‌ தென்மேற்குப்‌ பருவ 
கால மழையால்‌ வேகமாக அரிக்கப்பட்டு, அந்த 
இடங்கள்‌ லகூன்ஸ்‌ மற்றும்‌ சதுப்பு திகம்கள்‌ போல்‌ 
தோற்றமளிக்கின்றன. 


.. கடற்புயல்‌, சூறாவளி போன்றவற்றால்‌ ௨௫ 
வாகும்‌ உயர்ந்த அலைகளின்‌ வேகத்தாலும்‌ தாக்க 
முறாவண்ணம்‌ கடற்கரைப்‌ பகுதிகள்‌ மிக உயரமாக 
அமைந்துள்ளன. இத்தகைய அமைப்பு இந்தியாவில்‌ 
பல இடங்களில்‌ காணப்படுகிறது. ஆரகான்‌ கடற்‌ 
கரைப்‌ பகுதியில்‌ காணப்படும்‌ பீட்‌, பழுப்பு நிலக்கரிக்‌ 
கனிமங்களின்‌ படிவுகள்‌ கங்கா நதிக்‌ கழிமுகத்தில்‌ 


கடல்‌ மட்டம்‌ ட. 
சிறு தீல்க்கூட்டம்‌ 


"படம்‌ 3.'(அ7 மேற்புறத்தோற்றம்‌; . (ஆ) பக்கத்தோற்றம்‌ ்‌ 


[58 கடல்‌ சட்டம்‌ 


புதைந்து காணப்படுவதும்‌ கடல்கோளுக்குச்‌ சான்‌ 
றாகும்‌. பவளப்‌ பாறைகளின்‌ வெளிப்பாடு, உயர்ந்த 
மட்டங்களை உடைய கடற்கரைப்‌ பகுதிகள்‌ கடல்‌ 
மட்டத்தை விட மிகு உயரத்தில்‌ படிந்துள்ள கடற்‌ 
கரை மண்‌ படிவுகள்‌ ஆகியவை கடல்மீள்வுக்குச்‌ 
சான்றுகளாகும்‌. மேலும்‌, இந்தியாவின்‌ கிழக்குக்‌ 
கடற்கரைகள்‌ குறிப்பாகத்‌ தமிழ்நாட்டின்‌ கிழக்குக்‌ 
கரையோரங்கள்‌, தஞ்சாவூர்‌, இருச்சிராப்பள்ளி, 
அரியலூர்‌ போன்ற பகுதிகள்‌ ஆகியவற்றைக்‌ கடல்‌ 
மீள்வுக்குச்‌ சான்றாகக்‌ கொள்ளலாம்‌. ர 

- எஸ்‌. சுதர்சன்‌ 








கடல்‌ சட்டம்‌ 


கடல்களை மனிதர்‌ பயன்படுத்துவதைப்‌ பொறுத்து 
உலகத்தாரால்‌ ஏற்படுத்தப்பட்ட கட்டுப்பாட்டு விதி 
களும்‌, ஒழுங்கு முறை விதிகளும்‌ கடல்‌ சட்டம்‌ (1௧. 
௦111௦ 562) என்று பெயர்‌ பெறுகின்றன. கடல்‌ சட்‌்‌ 
டம்‌ எந்தப்‌ பாராளுமன்றத்திலும்‌ இயற்றப்பட்ட 
சட்டம்‌ அன்று. காலம்‌ காலமாக இருந்துவரும்‌ வழக்‌ 
கங்களின்‌ அடிப்படையிலும்‌, . உலக மக்கள்‌ அவ்வப்‌ 
போது மாநாடாகக்‌ கூடி ஒருமித்து வகுத்த விதிகள்‌," 
உடன்பாடுகள்‌, உடன்படிக்கைகள்‌ ஆகியவற்றின்‌ 
அடிப்படையிலும்‌, அனைத்துலக நீதிமன்றத்து.த்‌ 
தீர்ப்புகள்‌ சிலவற்றின்‌ அடிப்படையிலும்‌ உருவானதே 
கடல்‌ சட்டம்‌ ஆகும்‌. ல உ ஒரு ரய 


நக! பர ப 


கடல்‌ சட்டம்‌ உலக மக்களின்‌ பொது நலனைப்‌ 
பாதுகாக்கிறது. அனைத்துலக ஒழுங்குக்கு எதிராகச்‌ 
செயல்படும்‌ நாடுகளின்‌ மீறல்களைக்‌ கட்டுப்படுத்து 
இறது. சில நாடுகளின்‌ உயிர்‌ நாடியாக , விளங்கும்‌ 
குறிப்பிட்ட சல நலன்களைப்‌ பிற நாடுகள்‌ அழித்து 


விடாவண்ணமும்‌” கண்காணிக்கிறது. அனைத்துலகத்‌ ----- 


துக்கும்‌ பொதுவான கடல்‌ சட்டம்‌ தனி - "நாடுகளின்‌ : ; 
எல்லைகளுக்கு அப்பாலும்‌ இயங்க அது அனைத்து 
உலக 'நாடுகளாலும்‌ மதிக்கப்படுகிறது. அந்தச்‌ 
சட்டம்‌ மாறாமல்‌ எப்போதும்‌ ஒன்றுபோல்‌ இருப்ப 
ர்‌ காலத்திற்கேற்ப மாற்றம்‌ பெறுகிறது. 


தொடக்கத்தில்‌ மீன்பிடிப்பதற்கும்‌,” மரக்கலங்‌” 
களில்‌ , பயணம்‌ செய்வதற்குமே மக்கள்‌ கடலைப்‌ 
பயன்பிஒத்களர்‌. இன்று, கட்லினடியில்‌ * தரையில்‌ 
துளைபோட்டுப்‌ பெட்ரோலிய எண்ணெய்‌ பெறுவ 
தற்கும்‌, விசைப்‌ படகுகளிலும்‌, பெரிய “கப்பல்களி 


லும்‌ நீண்ட தொலைவு சென்று மீன்பிடிப்பதற்கும்‌, 


ணலபவ்ண்்னைல்‌ பரனை பல களக்‌ ப கரட்‌ வம்‌ அ வவனைவாவகனை. 


கடல்‌ தரையில்‌ கடைக்கும்‌ மாங்கனீஸ்‌ கட்டிகளை 
எடுப்பதற்கும்‌, பலவகைக்‌ கடல்‌ செல்வங்களைப்‌ 
பெறுவதற்கும்‌ மனிதனின்‌ இறமையும்‌, - அறிவும்‌. 


வளர்ந்துள்ளன. 
களம்‌, வகைகளும்‌ பெருகிவிட்டதால்‌, 


கடலைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ அளவு 


பொதுவாக 1! 


விளங்கும்‌ கடலில்‌ ஒருசிலர்‌ மட்டும்‌ பெரும்பயன்‌ 
பெறுவதும்‌, பிறர்‌ பயன்பெறாமற்‌ போவதும்‌ கடல்‌ 
சட்டத்தால்‌ தடுக்கப்படும்‌. எனவே, கடல்‌ பற்றிய 
அறிவியல்‌ அறிவும்‌, கடலைப்‌ பயன்படுத்துவதில்‌ 
இறமையும்‌ பெருகுவதற்கேற்ப அவ்வப்போது கட்டுப்‌ 
பாடுகளை ஏற்படுத்த வேண்டியுள்ளது. 


உலக சமுதாயம்‌ முழுதும்‌ குடலில்‌ போய்‌ வரும்‌ 
உரிமையும்‌, -: கடலில்‌ கிடைக்கும்‌ ' வளமூலங்களை' 
எடுத்துப்‌ பயனடையும்‌ உரிமையும்‌ இருத்தல்‌ வேண்‌ 
டும்‌ என்பதையும்‌, கடற்கரை கொண்ட நாடுகளும்‌, 
சுற்றிலும்‌ நிலத்தால்‌ 'சூழப்பட்டுக்‌ கடற்கரையே' 
இல்லாதிருக்கும்‌ நாடுகளும்‌ கடலைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ 
உரிமை கொண்டிருத்தல்‌ வேண்டும்‌ ' என்பதையும்‌ 
அனைத்துலகக்‌ கடல்‌ சட்டம்‌ ஒப்புக்‌, கொள்கிறது. 
கடற்கரையுள்ள நாடுகள்‌ தம்‌ கரையை ஒட்டிய கட 
லில்‌ தனி ஆக்கம்‌ செலுத்துவதைக்‌ கடல்‌ சட்டம்‌ 
நீண்ட... காலமாக அனுமதித்து வந்துள்ளது.  , 
்‌ ஒரு நாட்டின்‌ கரையோடு ஒட்டியுள்ள ' அகக்‌ 
கடல்‌ (1ார்‌ரோற8] ஏர்‌) என்னும்‌ கடல்‌ பகுதியில்‌ 
அந்த நாடு; முழுமையான ;, அதிகாரம்‌: கொண்‌ 
டிருக்கும்‌. கடற்கரை நாடு அகக்கடலை அடுத்துள்ள 
குறிப்பிட்ட ஒரு பகுதி வரை..ஆட்சி செலுத்த 
முடியும்‌, அப்பகுதிக்கு ஆட்சிமண்டலக்‌ கடல்‌ அல்லது 
ஆட்சி அதிகாரக்‌ கடல்‌ (11101121 1௧1205) என்று 
பெயா்‌?! அப்பகுதியினுள்‌ வேற்றுநாட்டுக்‌ ! கப்பல்கள்‌ 
முறையான செயல்களுக்காக வத்து செல்லும்‌ உரிமை 
உடையவை." கடற்கரையிலிருந்து பீரங்கிக்‌ _ குண்டு 
செல்லக்கூடிய.: தொலைவு (5.கி. மீ): வரை, ஆட்சி 
மண்டலக்‌ கடல்‌ பரந்திருக்கலாம்‌ ' என்னும்‌: “கருத்து 
18 ஆம்‌ நூற்றாண்டு முதல்‌ இருந்து வந்தது. ௮க்‌ 
காலத்திய பீரங்கிக்‌ குண்டு எட்டக்கூடிய தொலைவு 
அது. 'பின்னர்‌- வெவ்வேறு "கடற்கரை , _ நாடுகள்‌ 
வெவ்வேறு அளவுகளில்‌ 'ஆட்சிமண்டலக்‌” கடல்களைப்‌ 
பெற்றன. -- 1950-இல்‌-சுதந்திரம்‌ - கொண்டிருந்த 61 
நாடுகளில்‌ - 40-- நாடுகள்‌-5 ௫, மீ. தொலைவும்‌, 2 
நாடுகள்‌ 80 கி. மீ. தொலைவும்‌, மற்றவை த்‌ முதல்‌ 
20 உ. மீ. "தொலைவும்‌ தம்முடைய ஆட்சிமண்ட்லக்‌ 
கடல்‌ பரவியிருப்பதாசக்‌ கூறின... ம 
ட 8 
77,650 கடல்‌ மைல்‌ (84011081 116), ர்க்க கடல்‌ 
மைல்‌ 6080 அடி அல்லது 1824 மீட்டர்‌) நீளமுள்ள 
கடற்கரையையுடைய” ஐக்கிய அமெரிக்கா 5) சி. மீ, 
ஆட்சி மண்டலக்‌ கடல்‌ போதுமென்றது. 230 098 
கடல்‌ மைல்‌ "நீளக்‌ கடற்கரையைக்‌ கொண்ட 
சோவியத்‌ யூனியன்‌ தொடக்கம்‌, முதல்‌ 20. கி. மீ, 
ஆட்சிமண்டலக்‌ " கடல்‌ வேலாடுமென்று கூறி வந்தது. 
தம்நாடு தொடர்பான ;_3னித்த பொருளாதார, 
இராணுவ, அரசியல்‌ காரணங்களுக்காகச்‌ | சில 
நாடுகள்‌ கடலில்‌ நீண்ட. தொலைவுக்கு 'அதிகாரம்‌ 
வேண்டுமெனக்‌ "கூறின. சிறிய கடற்கரையுடைய 
சில்லி (01111௦) 50 க. மீ. வரையும்‌, 190 கடல்‌ மைல்‌ 


நீளக்‌ கடற்கரையுடைய கினியா 811 கி. மீ. வரை 
யும்‌, 764 கடல்‌ மைல்‌ நீளக்‌ கடற்கரை நாடான 
எல்சால்வடார்‌ 3293 க. மீ. வரையும்‌ ஆட்சமண்டலக்‌ 
கடல்‌ வேண்டுமென்றன. ஸ்ச ன்‌ 
ஆட்சி மண்டலக்‌ கடலின்‌ எல்லைக்கு அப்பால்‌ 
உள்ள கடல்‌ ஆழ்கட்ல்‌ (1211. 8085) எனக்‌ குறிப்பிடப்‌ 
பட்டு அதில்‌ அனைத்துலகமும்‌ உரிமை பாராட்டியது. 
கடற்கரை நாடுகள்‌ தாம்‌ மீன்‌ :பிடிப்பதற்காகச்‌ 
செல்லக்கூடிய தொலைவு இவ்வளவு என்றும்‌, அந்த 
எல்லைக்குள்‌ : பிற : நாடுகள்‌ மீன்‌ பிடிக்கக்கூடாது 
என்றும்‌ கூறிவந்தன. எடுத்துக்காட்டாக நியூசிலாந்‌ 
தின்‌ ஆட்சிக்‌ கடல்‌ எல்லைக்குள்‌ ஐப்பான்‌ மீன்‌ 
பிடிக்க வந்ததை நியூிலாந்து எதிர்க்கவே ஐப்பான்‌ 
பின்வாங்கியது. பின்னர்‌ நியூசிலாந்து தன்‌ ஆட்?க்‌ 
கடலுக்கு அப்பால்‌ 15 க. மீ வரை தன்‌ மீன்பிடி 
மண்டலம்‌ உள்ளது எனச்‌ சட்டமியற்றியது. அதை 
எதிர்த்து, ஜப்பான்‌, அனைத்துலக நீதிமன்றத்துக்கு 
மனுச்‌ செய்தது, , வழக்கு இருந்தபோதும்‌ இரண்டு 
நாடுகளும்‌ ஒன்றையொன்று மதித்து நடந்துகொண் 
டன. இறுதியில்‌ இரு நாடுகளும்‌  சமாதானமாகவே 
சிச்கலைத்‌ தீர்த்துக்‌ கொண்டன. |... டு 
ன்‌ ஆழ்கடலில்‌ அனைத்து நாடுகளும்‌ மீன்‌ பிடிக்க 
லாம்‌ என்னும்‌ கடல்‌ சட்டம்‌ ' இருந்தபோதிலும்‌ 
வசதி மிக்க ல நாடுகளே நீண்ட்‌ தொலைவு சென்று 
மீன்‌ பிடித்தன. , :1950 ஆம்‌ ஆண்டு - வரை உலக 
மீன்‌, உற்பத்தியில்‌ - நூற்றுக்கு 28% தான்‌ , பிடிக்கப்‌ 
பட்டு வந்தது. ;1950 க்குப்‌ பின்‌ மீன்பிடி, துறையில்‌ 
மிகுந்த முன்னேற்றம்‌ , ஏற்பட்டது. :; ஐப்பானியர்கள்‌ 
தம்‌ நாட்டிலிருந்து 1666 8. மீ. அப்பாலும்‌, சென்று 
மீன்‌ பிடித்து வரலாயினர்‌. சோவியத்‌ , ஒன்றியக்குடி 
யரசும்‌, மீன்‌ : பிடிப்பதில்‌ பெருமளவு முன்னேறியது. 


ஸில்‌ எனும்‌: கடல்வாழ்‌ விலங்கை வேட்டையாடு 
வதில்‌ பெரும்‌ போட்டியும்‌, சல பகுதிகளில்‌ ஸீல்‌ 
இனம்‌ அழிந்து போகக்கூடிய அழிநிலையும்‌ ஏற்பட்ட 
தால்‌ ஸில்‌ பிடிப்பதில்‌ பங்கு . கொண்ட நாடுகளுக்‌ 
இடையே ஒரு மாநாடு நடந்து அதில்‌ ஒப்பந்தங்கள்‌ 
ஏற்பட்டன, : பின்பு :1940 ஐ 'அடுத்த 'ஹாலிபுட்‌, 
சால்மன்‌ என்னும்‌ வகை மீன்கள்‌ பிடிப்பது பொறுத்து 
ஒரு சில நாடுகளிடையே ஒப்பந்தங்கள்‌ ஏற்பட்டன. 
அதே; போல்‌ 'வடமேற்கு அட்லாண்டிக்‌: ஒப்பந்தம்‌, 


வடபசிபிக்‌ . ஒப்பந்தம்‌ . போன்றவை ஏற்பட்டன. 


இத்தகைய ஒப்பந்தங்களைப்‌ பின்பற்றி அனைத்‌ 
துலகச்‌ சட்ட ஆணையம்‌. (1றர்‌ரறக110ற81 ]ஞா 002 
௱1$100) விதிகளை வகுத்தது. : 1930 இல்‌ நிலவிய 
, பழைய, சூழ்நிலைகளைக்‌ கருத்தில்‌ .: கொண்டே 
அவ்விதிகள்‌ அமைக்கப்பட்டதால்‌ 1950 க்குப்‌ பின்‌ 
விளைந்த. . தொழில்‌ நுட்ப : வளர்ச்சியை ்‌ அந்து 


ஆணையம்‌ நோக்கத்‌ _ தவறியதாக “ஐக்கிய நாட்டு, 


நிறுவனம்‌ (0. 14.0.) சுட்டிக்‌ காட்டியது. 


கடல்‌ சட்டம்‌ ॥/19 


உலகநாடுகள்‌ ஆழ்கடல்‌ வளங்களைப்‌ பயன்‌ 
படுத்துவதை நெறிப்படுத்தத்‌ தொழில்‌ நுட்ப வல்லு 
தர்‌, சட்ட வல்லுநர்‌ ஒருங்கிணைந்து மாநாட்டைக்‌ 
கூட்ட வேண்டும்‌ என்று 7954 இல்‌ ஐக்கிய நாட்டு 
நிறுவனம்‌ முடிவெடுத்தது. ஆனால்‌, ஐக்கிய நாட்டு 
நிறுவனத்தின்‌ சட்ட வல்லுநர்கள்‌ தொழில்‌ நுட்ப 
வியலாரின்‌ தலையீடு தேவையற்றது எனக்‌ கருதினர்‌. 
பல முயற்சிகளுக்குப்‌ பின்னர்‌ கடல்‌ உயிர்ப்‌ பொருள்‌ 
வளம்‌ பற்றிய தொழில்நுட்ப மாதாட்டைக்‌ (7௩ 
ர்‌2ற2110021 7 ௦0்றம்க1 ௦018210601 114112 7296001005 
07 146 568) கூட்டுவதற்கு ஐ.நா. நிறுவனம்‌ இசைந்‌ 
-.. அம்மாநாடு' 1955 ஏப்ரல்‌ 78 இல்‌ ரோம்‌ நகரில்‌' 
கூடியது. 45 நாடுகள்‌ தம்‌- பிரதிநிதிகளையும்‌ ஆறு 
நாடுகள்‌ பார்வையாளர்களையும்‌ அனுப்பின. கடற்‌ 
கரையில்லாத நாடுகள்‌ சிலவற்றின்‌ பிரதிநிதிகளும்‌ 
அம்மாநாட்டில்‌ பங்கேற்றனர்‌. :' மூன்று வாரங்கள்‌ 
நடைபெற்ற இம்மாநாட்டில்‌ தொழில்‌ நுட்ப அடிப்‌ 
படையில்‌ . கொள்கைகள்‌ வகுக்கப்பட்டன. ௮ம்‌ 
மாநாட்டின்‌ முடிவுகள்‌ ஜெனிவாவிலிருந்த -அனைத்‌ 
துலகச்‌ சட்ட ஆணையத்துக்கு அனுப்பி வைக்கப்‌ 
பட்டன. அதற்கு முன்‌ ஏழு ஆண்டுகளாக அந்த 
ஆணையம்‌ தயாரித்து வந்த விதிகள்‌ கைவிடப்பட்டு, 
தொழில்‌ நுட்பக்‌ கருத்துகளின்‌ அடிப்படையில்‌ மீன்‌ 
பிடித்தல்‌ தொடர்பான புதிய விதிகள்‌ உருவாக்கப்‌, 
பட்டன. அவ்விதிகள்‌ 7955 இல்‌ பல நாடுகளின்‌ 
பார்வைக்கு ' அனுப்பப்பட்டன. சில நாடுகள்‌ 'அவ்‌ 
விதிகளில்‌ செய்யவேண்டிய : '' மாறுதல்கள்‌ பற்றிப்‌ 
பயன்படும்‌ கருத்துகளைக்‌ கூறின, 1956 இல்‌ 
அனைத்துலகச்‌, , சட்ட ஆணையம்‌ அவ்விதிகளை 
மீள்‌ ஆய்வு செய்து ஒரு புதிய அறிக்கையைத்‌ 
தயாரித்து உலக நாடுகளின்‌ பார்வைக்கு அனுப்பியது. 
்‌ ! மீன்‌ பிடிப்பதற்கான திட்டவட்டமான முடிவு 


“களைத்‌ தீர்மானம்‌ செய்திட ஒரு கடல்‌ சட்ட 


மாநாடு கூட்டப்பட . வேண்டுமென்னும்‌ கருத்து 
ஐ.நா. அவையில்‌ எழுந்தது. சில நாடுகள்‌ ஒன்றாகச்‌ 
சேர்ந்து தம்‌ கருத்தை வலியுறுத்தின. அப்போது 
எழுந்த கருத்து வேறுபாட்டை இந்தியா தீர்த்து 
வைத்து, பயனுள்ள ஒரு முடிவை நிலைநிறுத்தியது. 
அகன்‌ பின்னர்‌ ஐ.நா. நிறுவனம்‌ கடல்சட்ட மாநாடு 
ஒன்றை 1958 இல்‌ ஜெனிவாவில்‌ கூட்டியது. அதில்‌ 
85 நாடுகள்‌ , பங்குபெற்றன. நான்கு குழுக்கள்‌ 


அமைக்கப்பட்டன. முதலாம்‌ குழு ஆட்சிமண்டலக்‌ 


கடல்‌, அதை அடுத்து ஓட்டிய மண்டலம்‌ (20ற4/- 
710015 2006) ஆகிய இரண்டையும்‌ பற்றி விவாதித்தது. 
இரண்டாம்‌ குழு ஆழ்கடல்‌ கட்டுப்பாட்டு 
மேலாண்மை பற்றியும்‌, மூன்றாம்‌ குழு ஆழ்கடல்‌ 
மீன்பிடிப்பு, ஆழ்கடலில்‌ உயிர்ப்‌ பொருள்கள்‌ அழிந்து 
விடாவண்ணம்‌ நிலை காக்கும்‌ பணி (0011507421101) 
பற்றியும்‌ நான்காம்‌ குழு கடற்படுகை (2௦14 வட௨] 
8211) பற்றியும்‌ விவாதித்தன. 


[60 கடல்‌ சட்டம்‌ 


மீனினங்கள்‌ முற்றிலுமாக அழிந்துபோய்‌ 
விடாமல்‌ பாதுகாப்பது பற்றி அம்மாநாட்டில்தான்‌ 
ஆய்வு செய்யப்பட்டது, மாநாட்டில்‌ பெரும்பான்மை 
யான நாடுகள்‌ 10 கி.மீ. வரை ஆட்சி மண்டலக்‌ 
கடல்‌ இருப்பது நலமென்றும்‌, சரையோர நாடூசள்‌ 
அதற்குமேல்‌ 20 கி.மீ. மீன்‌ பிடிக்கும்‌ உரிமை 
கொண்டிருத்தல்‌ வேண்டுமென்றும்‌, தனித்த காரண 
மிருப்பின்‌ அதற்கப்பாலும்‌ மீன்பிடிக்க உரிமை 
வழங்கலாமென்றும்‌, காலம்‌ காலமாக ஒரு தாடு 
கொண்டிருந்த உரிமை மதிக்கப்பட வேண்டும்‌ 
என்றும்‌ முடிவெடுக்கப்பட்டது. எனினும்‌ மாநாட்டில்‌ 
ஆட்சிமண்டல எல்லை பற்றிச்‌ சரியான முடிவு ஏற்‌ 
படவில்லை. ஆட்சிமண்டலக்‌ கடலில்‌ மீன்பிடிப்பதற்‌ 
கான எல்லையளவும்‌ அறுதியிடப்படவில்லை. 


கடல்‌ நீருக்குள்‌ நீண்டிருக்கும்‌ படுகையில்‌ காணப்‌ 
படும்‌ வளங்களைக்‌ கடற்கரை நாடு எடுத்துக்கொள்ள 
உரிமை உண்டு என ஜெனிவா கடல்படுகை ஓப்பந்தத்‌ 
இன்‌ 2(1) பிரிவு கூறுகிறது. படுகை என்பது 200 
மீட்டர்‌ ஆழம்‌ வரை சரிந்து செல்லும்‌ பகுதி என்று 
ஜெனிவா மாநாடு முடிவு செய்தது. ்‌ [ 


அறிவியல்‌ ஆராய்ச்சிக்காக வேற்று நாட்டவர்‌ 
ஒரு கரையோர நாட்டின்‌ ஆட்சி மண்டலக்‌ கடல்‌ 
பகுதியுள்‌ வர .விரும்பினால்‌ அக்கரை நாட்டின்‌ 
அனுமதி பெறவேண்டும்‌ என்று ஜெனிவா மாநாட்டு 
ஆட்சமண்டலக்‌ கடல்‌ ஒப்பந்தத்தின்‌ 1(1) பிரிவு 
கூறுகிறது. கரையோர நாட்டின்‌ தனித்த உரிமை 
களை ஒப்பந்தத்தின்‌ , 6, 7 ஆம்‌ பிரிவுகள்‌ விவரிக்‌ 
இன்றன. , படி 


ஜெனிவா மாநாட்டில்‌ முடிவான ஒப்பந்தங்களை 
அந்தந்த நாடுகள்‌ ஏற்புறுதி (7811810211) செய்த 
பின்‌ ஒப்பந்தங்கள்‌ அனைத்துலக ஓப்பந்தங்கள்‌ 
ஆயின. அடுத்து 1960 இல்‌ அதே ஜெனிவாவில்‌ 
இரண்டாம்‌ கடல்‌ சட்ட மாநாடு: நடைபெற்றது. 
அதிலும்‌ ஆட்சிமண்டலக்‌ கடல்‌, அடுத்து ஒட்டிய 
மண்டலம்‌ ஆகியவற்றின்‌ எல்லையளவு . முடிவு 
செய்யப்படவில்லை, [ ட ழு 


1970 இல்‌ ஆட்சிமண்டலக்‌ கடலின்‌ எல்லை 
யளவை 81 நாடுகள்‌ 5.க.மீ என்றும்‌, 67 நாடுகள்‌ 
20 கி.மீ. என்றும்‌, 74 நாடுகள்‌ 333 கி மீ. என்றும்‌ 
வைத்துக்‌ கொண்டிருந்தன. 27 நாடுகள்‌ 20 க.மீ.க்கு 
மேலாகவும்‌, 1] நாடுகள்‌ 5-78 கி.மீக்கு இடைப்‌ 
பட்ட அளவிலும்‌ எல்லையைக்‌ கொண்டிருந்தன. 
அடுத்து ஒட்டிய மண்டலம்‌ 20 கி.மீ. வரை உள்ளது 
என்று ஐக்கிய அமெரிக்காவும்‌ வேறு சில நாடுகளும்‌ 
கூறின. அந்த மண்டலத்தில்‌ மீன்‌ பிடிக்கும்‌ உரிமை 
கரையோர நாட்டைச்‌ சேர்ந்தது என்று கூறப்‌ 
பட்டது. 


ஆட்சிமண்டலக்‌ கடலுக்கு அப்பாலுள்ள வளங்‌ 
கள்‌ யாவும்‌ உலகப்‌ பொது என்றும்‌ அந்த வளங்‌ 


களை எடுப்பதற்கு உரிமங்கள்‌ வழங்குவதன்‌ மூலம்‌ 
கிடைக்கும்‌ வருவாயை வளர்ச்சி குன்றிய நாடுகளுக்‌ 
குக்‌ கொடுத்து உதவ வேண்டுமென்றும்‌ ஐ நா, அவை 
கூறிய கருத்து நீண்ட காலம்‌ விவாதத்தில்‌ இருந்தது. 
இறுதியாக 1973 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ நியூயார்க்கில்‌ மூன்‌ 
றாம்‌ கடல்‌ சட்ட மாநாடு கூட்டப்பட்டது... அதில்‌ 
750 நாடுகள்‌ பங்குபெற்றன. முந்தைய மாநாடுகளில்‌ 
வளர்ச்சி மிக்க நாடுகளின்‌ கை ஓங்கியிருந்தது. புதி 
தாக உரிமை பெற்ற நாடுகளின்‌ எண்ணிக்கை இப்‌ 
போது மிகுதியாகஇருந்ததால்‌ அந்நாடுகளின்‌ பொரு 
ளியல்‌ முன்னேற்றம்‌ முக்கியமாகக்‌ கருதப்பட்டது. 
ஆதலால்‌ முந்தைய மாநாடுகளின்‌ முர்குகள்‌ பெரும்‌ 
மாற்றமடைந்தன. 
_ மூன்றாம்‌ மாநாட்டில்‌ ழ்பஸ்ட்கள்‌ சுடலின்‌ 
எல்லை 20 .மீ. என்று முடிவாயிற்று. ஆட்சி மண்‌ 
டலக்‌ கடலை அடுத்து 333 .மீ, வரை கரையோர 
நாட்ட்ற்குத்‌ - தனித்த உரிமை இருக்கவேண்டும்‌ 
என்று முடிவு செய்யப்பட்டது. அந்த மண்டலத்துக்‌ 
குத்‌ தனித்த பொருளியல்‌ மண்டலம்‌ (60115142 600- 
௩௦11௦ 2016) என்று பெயரிடப்பட்டது. அப்பொரு 
ளியல்‌ மண்டலத்தில்‌ கரையோர நாடு முழு உரிமை 
யுடன்‌ மீன்‌ பிடிப்பது மட்டுமன்றி அங்கு கிடைக்கும்‌ 
அனைத்து வளங்களையும்‌ நுகரும்‌ உரிமையும்‌ 
கொண்டிருக்குமென்று கூறப்பட்டது. அந்த மண்ட 
லத்தில்‌ மாசடைவு '"' நிகழாமல்‌ பாதுகாக்கும்‌ 
பொறுப்பு கரையோர நாட்டைச்‌ சேர்ந்தது. ' அறிவி 
யல்‌: ஆராய்ச்சிக்காக வெளிநாட்டுக்‌ ' சுப்பல்கள்‌ 
ஆட்சிமண்ட்லக்‌ கடலுக்கோ பொருளியல்‌ மண்ட 
லத்துக்கோ வர விரும்பினால்‌ கரையோர நாட்டின்‌ 
இசைவு பெறுதல்‌ வேண்டும்‌. மூன்றாம்‌ மாநாட்டில்‌ 
எடுக்கப்பட்ட மற்றொரு முடிவு அனைத்துலக நீர்ச்‌ 
சந்திகளின்‌ வழியாகப்‌ பிறநாட்டுக்‌ கப்பல்கள்‌ போய்‌ 
வருவதை நீர்ச்சந்தியின்‌ கரையோர நாடுகள்‌ தடுக்குக்‌ 
கூடாது என்பதாகும்‌. கடல்‌ தொடர்புடைய சிக்கல்‌ 
கள்‌ எழுந்தால்‌ அவற்றைத்‌ தீர்ப்பதற்கான வழி 
முறைகளையும்‌ மூன்றாம்‌ மாநாடு வகுத்தது. , ்‌ 
்‌ ஆழ்கடலின்‌ தரையில்‌ கிடக்கும்‌ । மடதம்‌ 
கட்டிகளை எடுத்துப்‌ பயன்‌ பெறுவதில்‌ : உலச , நாடு 
கள்‌ கடைப்பிடிக்க வேண்டிய முறைகள்‌ . பற்றி மா 
நாடு முடிவு எதுவும்‌ செய்யவில்லை. ஆழ்கடல்‌ தரை 
வளங்களான செச்பு, . கோபால்ட்‌, 'நிக்கல்‌, மாங்க 
னீஸ்‌ ஆகியவற்றை எடுப்பது தொடர்பான கட்டுப்‌ 
பாட்டையும்‌ ஆணையையும்‌ ஓர்‌ அதிகாரக்‌ குழுவிடம்‌ 
ஒப்படைக்க வேண்டுமெனவும்‌, வளங்களை எடுப்போர்‌ 
செலுத்தவேண்டிய தொகையை.: அனைத்துலக நிதி 
யொன்றில்‌ சேர்க்க வேண்டுமென்றும்‌, அந்த நிதியை 
வளரும்‌ நாடுகளுக்குக்‌. கொடுத்து : உதவ வேண்டு 
மென்றும்‌ வளர்ச்சிபெற்ற : நாடுகள்‌ . .கூறுகின்றன. 
ஆனால்‌ ஆழ்கடல்‌ . வளங்களைக்‌ ; குறித்து ஓர்‌ ஒரு 

மித்த கருத்து இதுவரை உருவாகவில்லை. ர்ச்‌ 
ந ஆஃ. அபு ௨ கு. இராஜாராம்‌ 
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இவை வண்ணப்பூக்கள்‌ போல அமைந்துள்ள குழி 
'யூடல்‌ உயிரிகளாகும்‌, இவை பெரும்பாலும்‌ பவளத்‌ 
அிட்டுகளிலேயே மிகுந்து காணப்படுவதால்‌ இவற்றின்‌ 
மூலம்‌ விலையுயர்ந்த பவளங்கள்‌ உற்பத்தியாகும்‌ 
இட்டுகளைக்‌ கண்டுபிடிக்க முடியும்‌. கடல்‌ சாமந்தி 
களில்‌ (668 ௨270016856) ஆயிரக்கணக்கான இனங்கள்‌ 
இருப்பினும்‌, ' மெட்ரிடியம்‌ (றாளர்ப்யாா) என்னும்‌ 
இனம்‌, உயிரியல்‌ அடிப்படையில்‌ முக்கியமானதாகும்‌, 
கடற்கரையோரங்களிலிருந்து 10,000 மீட்டருக்கும்‌ 
மேல்‌ ஆழமுள்ள உலசுக்‌ கடல்‌ பகுதிகள்‌ அனைத்தி 
லும்‌ சாமந்திகள்‌ காணப்படினும்‌, மெட்ரிடியம்‌ பசிபிக்‌ 
பெருங்கடலிலிருந்து வட: அட்லாண்டிக்‌ கடற்கரை 
வரையுள்ள பகுதிகளில்‌, குறிப்பாக 800 மீட்டர்‌ 
வரை ஆழமுள்ள பகுதிகளிலேயே காணப்படும்‌, 


்‌ பழுப்பு அல்லது மஞ்சள்‌ நிறத்தைக்‌ கொண்டு 


குனித்து வாழ்கின்ற மெட்ரிடியம்‌, உருளை வடிவ 
மான மேலோடில்லாத (8005161100) உடலைப்‌ 
பெற்றுள்ளது. பெரும்பாலும்‌ பாறை, கடற்பாசி 


போன்றவற்றில்‌ உறுதியாக ஒட்டி வாழ்கின்ற இவ்‌... 
'வினம்‌ இருளில்‌ விரிந்தும்‌ பகலில்‌ சுருங்கியும்‌ காட்சி 


'யளிக்கும்‌. பாதத்தட்டு (26081 ! 015௦), வாய்த்தட்டு 


(0181 04180) இவ்விரண்டுக்கும்‌ இடைப்பட்ட தூண்‌ - 
(௦௦100) ஆகியவை மெட்ரிடியத்தின்‌ முக்கிய பகுதிக 
ளாகும்‌.“தூணின்‌ முன்பகுதி தலைப்பு எனவும்‌. பின்‌ "' 


பகுதி தோள்பட்டை (508015) எனவும்‌ வழங்கப்படும்‌, 
தூணின்‌ இவ்விரண்டு பகுதிகளுக்கும்‌ இடைப்பட்ட 
பகுதி கழுத்துப்பட்டை (௦01120) எனப்படும்‌ மடிப்புப்‌ 
பகுதியாகும்‌. கழுத்துப்‌ பட்டையில்‌ ஒரு பள்ளமும்‌, 
தோள்பட்டையில்‌ பல: --நுண்ணிய 
காணப்படுகின்றன. வாய்த்தட்டின்‌ நடுவே, நீண்ட 
ஒரு வாய்த்‌ துளையும்‌, அதைச்‌ சுற்றிப்‌ பல வட்ட 
வரிசைகளில்‌, ஆறாறு உணர்ச்சியிழைகள்‌ (12018015) 
கொண்ட பல தொகுதிகளும்‌ காணப்படுகின்றன. 
உணர்ச்சியிழைகள்‌ உள்ளீடற்று இருப்பினும்‌ மிகுதி 
யான மகதலா வறன்‌ மதவகனகாவமு ணர்‌ 
டுள்ளன. உட்‌ வ ு 

உள்ளமைப்பு. மெட்ரிடியத்தின்‌ உடல்சுவர்‌ வெளி 
யடுக்குத்‌ குசையாலும்‌ (ரமா), உள்சரண 
அடுக்குத்தசையாலும்‌ (614௦021118) இவ்விரண்டுக்கும்‌ 
இடைப்பட்ட, தாங்கு சவ்வுப்பட்லத்தா லும்‌ (11650208) 
ஆக்கப்பட்டுள்ளது. , உள்ளுறுப்புகள்‌, மையத்தி 
, லிருந்து அனைத்துத்‌ திசைகளிலும்‌ சமமாகப்‌ பரவிச்‌ 
செல்வதால்‌ இது உடலமைப்பில்‌ , ஆரச்‌ சமச்‌ 
சரமைப்பைக்‌ , (ரக0121 ஐறபாசரர) ' : கொண்டுள்‌ 
ளது. வாய்‌, , ,ஸ்டோமோடியம்‌ ($1071220/பா1) 
என்னும்‌ குழாய்‌ வழியாகச்‌ செரிமானக்‌ குழியை 
' அடைகிறது. ஸ்டோமோடியத்தின்‌ ' உட்பக்கத்தில்‌ 
பக்கத்திற்கொள்றாக,' சைபனோகிளிஃப்புகள்‌ (51ற- 
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11௦0௦ ஐீரறமடி) என்னும்‌ நீள்‌ பள்ளக்‌ கோடுகள்‌ 
உள்ளன. இவற்றில்‌ உள்ள குற்றிழைகளின்‌ (01118) 
தொடர்‌ துடிப்பால்‌, உயிர்வளி உள்ள சுற்றுப்புறக்‌ 
கடல்நீர்‌ செரிமானக்‌ குழிக்கு' எடுத்துச்‌ செல்லப்படு 
வதால்‌ உள்ளுறுப்புகள்‌ பபனடைகின்றன. 


செரிமானக்குழி இணை இணையாக அமைந்‌ 


துள்ள உறுப்பிடைத்தடுக்குகளால்‌ (1650101168) 
ஆரை அறைகளாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டுள்ளன, இத்‌ 
தடுக்குகள்‌ உடலின்‌ உட்சுவரிலிருந்து ஸ்டோ 


மோடியம்‌ வரை நீண்டு முழுமையான முதல்‌ நிலைத்‌ 
தடுக்குகளாகவோ ஸ்டோமோடியத்தைத்‌ தொடாத 
இரண்டாம்‌ குறை நிலை அல்லது மூன்றாம்‌ குறை 
நிலைத்‌ தடுக்குகளாகவோ இருக்கலாம்‌. பின்னவை, 
மெட்ரிடியத்தில்‌ 6 இணை முதல்‌ நிலைத்தடுக்கு 
சுளுக்கு இடையிடையே மாறி மாறி அமைந்துள்ளன. 
ஒவ்வோர்‌ உறுப்பிடைத்தடுக்கிலும்‌ ஓரிரு மூச்சுத்‌ 
துளைகள்‌ (௦5114) இருப்பதால்‌, செரிமானக்‌ குழியுள்‌ 
நுழையும்‌ கடல்‌ நீர்‌ பல ஆரை அறைகளுக்கும்‌ 
சுற்றிச்‌ செல்ல ஏதுவாகிறது. ஓவ்வொரு தடுக்கும்‌ 
அகாண்டியா (௨௦௦141௨) என்னும்‌ 8ழ்‌ இழையோடு 
முடிகிற தடுக்கழையைக்‌ (%6860ர67181 71/8றரோர்‌) 
கொண்டுள்ளது. அகாண்டியா, வாய்‌ வழியாகவோ, 
உடல்‌ மேலுள்ள துளைகள்‌ வழியாகவோ அவ்வப்‌ 
போது வெளியே நீண்டு கதிக்களிக்‌ தாக்கப்பயன்‌ 
படுகிறது, 


உணவு உட்கொள்ளல்‌. ஊனுண்ணிகளான மெட்‌ 
ரிடியம்‌, புழுக்கள்‌, . கணுக்காலிகள்‌, மெல்லுடலிகள்‌ 
போன்றவற்றை உணர்‌ இழைகளால்‌ பற்றி, வளைத்‌ 
துக்கொட்டணுக்களின்‌ நச்சால்‌ அவற்றை அசைவுறச்‌ 
செய்கின்றன, பின்னர்‌ இவை, வாய்‌, ஸ்டோமொ 
எடுத்துச்‌ 
- செல்லப்படுகின்றன. இங்குள்ள உறுப்பிடைத்‌ தடுக்கு 
களால்‌, உணவினங்கள்‌, துண்டுகளாக்கப்பட்டு உறுப்‌ 
பிடைத்‌ தடுக்கிழைகளில்‌ உற்பத்தியாகும்‌ புரதச்‌ 
இதைவு நொதி நீரால்‌ (0101601140 2106) செரிக்கப்‌ 
பட்டு, செரிமான அடுக்குத்‌ தசை அணுக்களில்‌ 
உறிஞ்சப்படுகின்றன. செரிக்காத உணவுத்‌ துகள்கள்‌ 
வாய்‌ வழியாகவே வெளியேற்றப்படுகின்றன. மாவுப்‌ 
பொருள்களை மெமட்ரிடியம்‌ செரிக்கச்‌ , செய்ய 
முடியாதென்பது குறிப்பிடத்தக்கது. 


,.. புலனுறுப்புகள்‌. மெட்ரிடியத்தில்‌ புலனுறுப்புகள்‌ 
இல்லாவிடிலும்‌, ஓரு வலைப்பின்னல்‌ நரம்பு 
மண்டலம்‌ உடலெங்கும்‌ பரவிக்‌ காணப்படுகின்றது. 
மைய நரம்பு மண்டலம்‌ (6511) இல்லாததால்‌ மறி 
வினை (16116 801100) அவ்வளவாக இவ்வுயிரியில்‌ 
இல்லை. 


இனப்பெருக்கம்‌. ' ஆண்‌-பெண்‌ : மெடீரிடியங்கள்‌ 
" தனித்தனியே காணப்படுகின்றன. இனப்பெருக்கச்‌ 
செல்கள்‌ (20௩205) குறைநிலை உறுப்பிடைத்‌ தடுக்கு 
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ணர்ச்சி 


ஷ 
கீ 
ம] 


டி 
2 
௧! 


ச்‌ 


திறம்‌ 


- விந்தணுக்களும்‌ 


- சனிலேயே த தண்பதளகவல்‌ 
' அண்டசெல்களும்‌: ' : * வாய்வழியே வெளியேறி 
கருமுட்டையாக மாறி, பிளானுலா 


இணைந்து 
என்னும்‌ இளவுயிரிகளாக , மாறுகின்றன. பின்னது 
ஊன்றி, 


உரிய: உறைவிடத்தை அடைந்தவுடன்‌. 
உணர்‌இழைகளையும்‌, உறுப்பிடைத்‌ தடுக்குகளையும்‌ 
தோற்றுவித்து, முழு மெட்ரியடியமாக உருமாற்றம்‌ 
(1 21க௩0ாற085) அடைகின்றது, மெட்ரிடியத்தில்‌ 
உள்ள கலவியிலா இனப்பெருக்கம்‌ (856)021 ர£றா௦மய- 
௦1107] விந்தையான தாகும்‌... இதில்‌ பாதத்தட்டுத்‌ 


'தசை ஒழிந்து 12 துண்டுகளாச மாறுகின்றது. இத்‌ 


துண்டுகள்‌ 2 நாள்களில்‌ 
"தூண்‌ 


மாற்றமடைகன்றன. அன்றியும்‌ 
லிருந்து, குரூத்து (ய) 
வெளியேறுவதும்‌ நீளப்பேக்காகப்‌' ர்‌ 


ய்து 


- குறிப்பீடத்தக்கவையாகும்‌, - 





மெட்ரிடியங்களாக உ௬ 
“ ப்குதியி 


தோன்றி, மெட்ரிடியமாச 
பிளவுபட்டு 


ஓரு மெட்ரிடியம்‌ இரண்டாக மாறுவதும்‌ “தூண்‌ 
குறுக்காகப்‌ பிளவுபட்டுப்‌ பிரியும்போது ,சீழ்ப்பகுதி 
மீண்டும்‌ மேல்பகுதியை வளர்ப்பதும்‌. எனக்கப்டு 


ன்‌ 


௩ 
ன 


_ / *ழுதுதுப்பட்டட 
தால்பட்டட . 


1] மறு 


ப 


ரா 


19])) 


11] 
ட. தடில்க 


உறுப்பின 


 காலடுதம்‌ னடபா% 
அட்டம்‌ 


நீளப்போக்கான ௪வட்டுத்தோற்றம்‌ 


.' ஆயுட்காலம்‌. . ஒருசில "சாமத்திகளின்‌' ஆயுட்‌ 
்‌ காலம்‌ 800 ஆண்டுகளாக இருப்பினும்‌ மெட்ரிடியத்‌ 
இன்‌' ஆயுட்காலம்‌ க்‌ ஓரிரு ஆண்டுகளே 


விட மகர்‌ ப ஆ 


(ஆகும்‌. 
அணல்‌ திறன்‌. மான்‌, மீன்‌, துப்பாக்கி 


இறால்‌, துறவி நண்டு போன்றவற்றோடு இணைந்து 
, வாழும்‌ திறனை (ஜராப010518) மெட்ரிடியம்‌ பெற்‌ 
"றுள்ளது. கோமாளி-மீன்‌ உணர்‌ இமைகளிலுள்ள 
ஒட்டுண்ணிகளையும்‌, '' மெட்ரிடியம்‌:! வீணாக்கும்‌ 


உணவுப்‌ ' பொருள்களையும்‌'! உண்கிறது. ' கோமாளி 
மீன்கள்‌ ' மெட்ரியத்‌ 


! மீனால்‌ கவரப்பட்ட 'பெரிய * 
்‌ திற்கு உணவாக அமைகின்றன. உள்ளீடில்லாத சங்கு 


“போன்ற ஓடுகளில்‌ ஒட்டி வாழ்கின்ற துறவி நண்டு 
கள்‌, மெட்ரிடியத்தைப்‌ ப துகாப்புடன்‌ சுமந்துசெல்வ 
"தும்‌, துறவி நண்டு வீணாக்கும்‌ உணவைமெட்ரிடியம்‌ 

பட்‌ 


, உண்டு வாழ்வதும்‌ விந்தையானவையாம்‌. 
மிட க டப 1 லட ப 
பிரான்ஸ்‌ 


. உணவுப்பயன்‌. ன்‌ தெற்கு : , ஜப்பான்‌, . 
. போன்ற , நாடுகளில்‌ ,, சாமந்திகள்‌. எண்ணெயில்‌ 


பொரிக்கப்பட்டு உணவாகப்‌ பயன்படுத்தப்பட்டா 
லும்‌ இதன்‌ பயன்‌ இதுவரை முழுமையாக “அறியப்‌ 
படவில்லை, 

- இரா, சந்தானம்‌ 





கடல்சார்‌ கனிமங்கள்‌ 


நிலப்பகுதியில்‌ கிடைக்கும்‌ சுனிமங்களைவிட நீர்ப்‌ 
பகுதியில்‌ கடைக்கும்‌ கனிம அளவு முன்று மடங்கு 
மிகுதியாகும்‌. கடல்‌ சார்ந்த இக்கனிமங்கள்‌ மூன்று 
முக்கியான வழிகளில்‌ தோன்றக்கூடும்‌. அவை, 
நிலப்பகுதியிலிருந்து நேரடியாக ஆறு, காற்று, பனி 
ஆறு ஆகியவற்றின்‌ மூலமாகக்‌ கொண்டு வரப்படும்‌ 
டெரிஜெனஸ்‌ (6111281015), கடல்வாழ்‌ உயிரினங்கள்‌ 
உற்பத்தி | செய்து விட்டுச்சென்ற பொருள்களின்‌ 
மூலமாகக்‌ கடைக்கும்‌ பையோஜெனஸ்‌ (010261005) 
கடல்நீரில்‌ கரைந்து, காலப்போக்கில்‌ கடலில்‌ படி 
கின்ற கெமோஜெனஸ்‌ (ன்ஸுதோ0ம8) _ ஆகியன. 
,இம்மூன்றுடன்‌ கடலின்‌ அடிப்பகுதியுள்‌ அவ்வப்‌ 
போது எரிமலைகள்‌ சுக்கும்‌ , பொருள்களிலிருந்தும்‌ 
விண்வெளியினின்று கடல்‌ பரப்பில்‌ விழுந்துகொண் 
டிருக்கும்‌ கோடிக்கணக்கான நுண்பொருள்களி 
லிருந்தும்‌ கடல்சார்‌ கனிமங்களுக்குத்‌ தேவையான 
மூலப்பொருள்கள்‌ ”-' கிடைக்கின்றன. -... இவற்றுடன்‌ 
நிலப்பரப்பிலிருந்து கடலுக்கு நேரடியாகக்‌ கடத்தப்‌ 


பட்ட நிலை, கடல்‌ நீரிலேயே படிந்து பின்னா்‌ படிவங்‌ : 


களாக உருவாகிய நிலை ஆகிய இருநிலைகளிலும்‌ 
கடல்‌ கனிமங்கள்‌ தோன்றக்கூடும்‌. . இவை.' யாவும்‌ 
கடற்கரையிலிருந்து ஆழ்கடல்‌ பகுதி வரை-.உள்ள 


அனைத்துப்‌ பகுதியிலும்‌ பரவிக்‌ காணப்பட்டாலும்‌, 


கடலின்‌ நிலக்கூற்று அமைப்புக்கு ஏற்றவாறு வெவ்‌ 
வேறு கனிமங்களாகவும்‌ இின்டக்கக்கூடும்‌. இவ்வாறு 
கிடைக்கும்‌ கனிமங்களைப்‌ பின்வருவாறு வகைப்‌ 
படுத்தலாம்‌. அவை பெருமளவில்‌ கிடைக்கும்‌ 
கனிமம்‌, அடர்‌ பளுக்‌ கனிமம்‌, - இரத்தினக்கல்‌, : ஆழ்‌ 
"கடல்‌ உலோகம்‌, கடல்‌ “தளத்திற்குக்‌ ழே காணப்‌ 


, படும்‌ கனிமம்‌, கடல்‌... நீரில்‌ -* காணப்படும்‌ - கனிமம்‌ 


திலவளிமமும்‌ எண்ணெயும்‌ என்பனவாகும்‌... ட்ட 


மணலும்‌ சரளைக்கல்லும்‌, இன்றைய கடலோரப்‌ 
பகுதியிலும்‌, பனியூழிக்‌ காலத்தில்‌ ஏற்பட்ட -பனி 
உறைவால்‌ வெளிக்‌- கொணரப்பட்டு ஆழ்கடலின்‌ 
தொல்‌ - கரையோரப்‌ . பகுதியிலும்‌ : 0 இவை, இன்று 
மிகுதியாகக்‌ காணப்படுகின்றன. :' . ஆறு,“ “காற்று, 
பனியாறு முதலியவற்றால்‌ நிலப்பகுதியினின்று அடித்‌ 
துக்கொண்டு வரப்பட்ட இவை கடல்‌ நீரோட்டத்‌ 
தால்‌ பகுத்துப்‌ பிரிக்கப்பட்டு நிலையான, நிலையற்ற, 
விலைமதிப்பற்ற மணல்‌, சரளைக்கல்‌, பாறைத்‌ 
துணுக்கு என்னும்‌ கனிமப்‌ பொருள்களின்‌ கலவை 
யாகக்‌ கிடைக்கின்றன, பெரும்பாலும்‌ 90 மீ, ஆழத்‌ 
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இற்குள்‌ இருந்தால்‌ இவற்றை வாரி எடுப்பது எளி 


தாகும்‌. இருப்பினும்‌, கடலினின்று எடுக்கப்படும்‌ 


கடினக்‌ கனிமப்‌ பொருள்களின்‌ மொத்த மதிப்பீட்டில்‌ 
இவையே பாதிக்கு மேல்‌ அமையும்‌. இவற்றைச்‌ 
கட்டட அமைப்பிற்காக இங்கிலாந்து நாட்டில்‌ 
ஆண்டுக்கு: 18 மில்லியன்‌ மெட்ரிக்‌ டன்னுக்கும்‌ 
குறைவில்லாமல்‌ எடுக்கின்றனர்‌. ஐரோப்பிய நாடு 
களிலும்‌, அமெரிக்காவின்‌ வட பகுதியிலும்‌, ஜப்பா 
னிலும்‌, தாய்லாந்திலும்‌,- ஹாங்காங்கிலும்‌ முக்கிய 
சுரங்கப்‌ பொருளாகின்றன. அமெரிக்கக்‌ கரையோரப்‌ 
பகுதிகளில்‌ மட்டும்‌ 7400 மில்லியன்‌ மெட்ரிக்‌ டன்‌ 
மூல இருப்பு உள்ளதாசுக்‌ சணக்கிட்டுள்ளனர்‌. 


இம்மணலிலிருந்து சிலிக்கா குவார்ட்ஸ்‌ . படிக 
மாகக்கிடைக்கின்றன, மேலும்‌ ஆழ்கடலிலுள்ள ரேடி 
யோலேரியன்‌, : டையாட்டம்‌ போன்ற உயிரினங்‌ 
சுளால்‌, 380 மில்லியன்‌ ௪. ௫. மீ பரப்பில்‌ உருவாக்கப்‌ 
படும்‌ குழைசேற்றிலிருந்தும்‌ (௦022) 7075 டன்‌ வரை 
சிலிக்கா எடுக்கலாம்‌, 


கால்சியம்‌ கார்பனேட்‌. சுண்ணாம்பு, மெண்ட்‌ 
செய்வதற்கு அடிப்படையான இவை கடலில்‌ 
வாழும்‌ உயிரினங்கள்‌ இறந்த பின்‌ கிடைக்கும்‌ ஒடு 
களாலும்‌ பவளப்‌ பாறைகளாலும்‌ ஃபொராம்‌ 
னிஃபெரா, நான்னோ பிளாங்கடான்‌ போன்ற நுண்‌ 
ணுயிர்களால்‌ ஆக்கப்பட்ட , குழைசேறுகளாலும்‌ 


_தோன்றியவை. இவை ஒரே கால்சியம்‌ கார்பனேட்‌ 


என்னும்‌ கூட்டுப்பொருளாயினும்‌ கால்சைட்‌, அரோ 
கோனைட்‌ எனும்‌ இரு கனிமங்களாகவே காணப்‌ 
படும்‌. உலகன்‌, உயிரினங்களின்‌ உற்பத்தி மிகுதியான 
கார்பனேட்‌. கரையக்கூடிய சுடல்‌ ஆழத்தை விடக்‌ 
குறைவான ஆழத்தைப்‌ பெற்றுள்ள அனைத்துக்‌ 
கடற்பகுதியிலும்‌ இவற்றைக்‌ காணலாம்‌, 

இன்றும்‌ - ஹவாய, ஃபிஜி, போன்ற தீவுகளில்‌ 
பவளப்‌ பாழைகளை எரித்துச்‌ சுண்ணாம்புக்கல்‌ 
தயாரிக்கும்‌ பழங்காலத்‌ தொழில்‌ “நடைமுறையில்‌ 
காணப்படுகிறது.. : சான்பிரான்ஸிஸ்கோவிலும்‌ ஐஸ்‌ 
லாந்திலும்‌ சுண்ண ஓடுகள்‌ கொண்ட மூல இருப்பு 
மிகுதியாகக்‌) காணப்படுகிறது. பஹாமா பிடத்தில்‌ 
அரகோளைட்‌ 100 மி.மெ. டன்னுக்கும்‌ மேலான மூல 
இருப்புள்ள து'. ,। அதிலிருந்து ஆண்டுதோறும்‌ 1 மி,மெ. 


டன்‌ அளவு எடுக்கப்படுகிறது. இந்தியாவில்‌ கேரளா 


கட்ச்‌ கடலோரப்பகுதிகளிலிருந்து 10,000 மெ.டன்‌ 


_சுண்ண ஓடுகள்‌ எடுக்கப்படுகின்றன. பவளப்‌ பாறை 
" களினின்று உடைக்கப்பட்ட மணற்படிவங்கள்‌ 772 


மி,மெ.டன்‌ அளவிற்கு லட்சத்‌ தீவுகளில்‌ மூல இருப்பு 
உள்ளதாகக்‌ 'கண்டுள்ளளர்‌, மேலும்‌ மணல்‌ மூல 
இருப்பு, அந்தமான்‌ இவுகளைச்‌ சுற்றிலும்‌, பாக்‌ 
ஜலசந்தி, மன்னார்‌ வளைகுடா ஓரப்பகுதிகளிலும்‌ 
இருப்பதாக அறிந்துள்ளனர்‌. ஆழ்கடலில்‌ 188 மி.௪. 
கி.மீ. அளவிற்குப்‌ பரவிக்‌ கடக்கும்‌ சுண்ணாம்புக்‌ 
குழைசேற்றினின்று (081௦௨௦15 ௦௦26), 95% தாய 


. /64 கடல்சார்‌ கனிமங்கள்‌ 










1 ௩ ச * அறி ்‌ 
த்த சீவ ்‌ ன 
கு டு ர 6 ட்‌ ர, 





மாங்கனீஸ்‌ கனிம முடிச்சுகள்‌ ்‌ பாஸ்‌ஃபோரைட்‌ தாதுக்கள்‌ - 
எதிர்பார்க்கப்படும்‌ பகுதி . . ப்‌ ்‌ கனிமங்கள்‌ இடைக்கும்‌ பகுதி . 
உ உட? ்‌ ஒரீ ல. ர ழ்‌. அக 
ஸ்‌ 208? . ர அதம்‌ 
உ£உ£டிூஉூஉஉஉ. ்‌ தெ பதகள்‌ லல, ஆல 
ட ப. எட 3 ர்‌ / படபட 
ப , ப பில்வ அன்‌ அன்‌ 
ன்‌ ்‌.. ... உலோகச்‌ செறிவுற்ற. அ க்க அ வட்டு பரா 
குழைசேறு கிடைக்கும்‌ பகுதிப]] 7 க கபக்‌ கிக்‌ பவல்‌. பட்ட 
ட்‌ ? வ ல உ 485 ர அனு ல்‌ 
கனவை கலைவ கை கடைகளை / ண... ௬ லப... பட அரி 
டட ்‌ பா ன்‌. ்‌ ஸ்‌ ன " உலோக செறிவுற்ற ' 
ய 14 ௫ ப டட பரிது சேறு இடைக்கும்பகுதி 
சண்ககல்‌ அட்டர்‌ பரி 1 ட்‌ ட 


உட அழக்‌ ட ்‌ ப்‌ 
அடர்‌ பளுக்‌ கனிமங்கள்‌, நில வளிம எண்ணெ 
8 ஆ ௩ 1 


கடி 


ற ஏட து ப்‌ டம க பர்‌ 
ய்‌, எடுப்பதற்கேற்ற இடங்கள்‌ 





ந பன்‌ நம. விடு 8 “டம்‌ ம தள தல்‌ ம்‌ 


மச்‌ 1 001 


* படம்‌ 1, கடலில்‌ நிலக்கூற்று “அமைப்பிற்கு ஏற்பக்கிடைக்கும்‌ கனிமங்கள்‌ பகிடி! 


7014 டன்கால்சியம்‌ கார்பனேட்‌ எடுக்கலாம்‌ என்றும்‌ 
சுணித்துள்ளனர்‌. 

டட சல்‌ஃபர்‌. நில உரத்திற்கும்‌, பல வேதித்தொழிற்‌ 
சாலைகளுக்கும்‌ பயன்படக்கூடிய சல்‌ஃபர்‌ கண்டத்‌ 
இட்டுப்‌ பகுதிகளில்‌ கடல்‌ தளத்திற்கு அடியில்‌ காணப்‌ 
படும்‌ உப்புக்குன்றுகளோடு : (5811 80065) தொடர்‌ 
புற்று மெக்கீகோ வளைகுடா மத்திய தரைக்‌ கடல்‌ 
பகுதிகளில்‌” காணப்படுகிறது. 87 மி. டன்‌ சல்‌ஃபார்‌ 
தாது இருப்பு, கடல்‌ சார்ந்த பகுதிகளில்‌ இருப்பதாக 
வரையறுத்துள்ளனர்‌. 'மெக்ஸிகோ வளைகுடாவி 
லுள்ள வட்டச்‌ செங்குத்தான உப்பு நுழைவுப்‌ 
பாறையுடன்‌ (581 ற1மத மாமா) தொடர்புற்ற 


நிலவளிமத்திலிருந்து ஆண்டுதோறும்‌ இது உற்பத்தி, 


செய்யப்படுகிறது. _. ட அடத 
) ்‌ ம்‌ 1 
பாஸ்‌ஃபோரைட்‌ . 1876 இல்‌ ஆழ்கடலில்‌ முதன்‌ 
முதலாகக்‌ சுண்டெடுக்கப்பட்ட பாஸ்‌ஃபோரைட்‌, 
1987 இல்‌ கலிபோர்னியா கடற்கரையிலும்‌ எடுக்கப்‌ 
பட்டது. பாஸ்‌ஃபரஸ்‌ குவானோ ' பள்ளெச்சப்‌ படிவு 


| 
| 


॥ 
॥ 
| ஆத 4 


்‌ அடஞ்கம்‌ 4 


டி 
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களின்‌ மூலமாகத்‌ தீவுகளில்‌ கிடைத்து வந்தது. 
வேளாண்‌ நிலப்பரப்பு இச்சுரங்கத்‌ தொழிலால்‌ பெரி 
தும்‌ தாக்கம்‌ அடையத்‌ தவே. அழிந்துவிடும்‌ நிலை 
ஏற்பட்டதால்‌, அதை நிறுத்திவிட்டு வேறு பல குறை 
செறிவு கொண்ட தாதுப்‌ பொருள்களிலிருந்து இப்‌ 
பாஸ்‌ஃபரஸை எடுக்கும்‌ தொழில்‌ நுணுக்கம்‌ மூன்‌ 
னளேற்றம்‌ அடைந்ததால்‌ - டலினின்று பாஸ்‌ஃபரஸ்‌ 
எடுக்கும்‌ தேவை இன்னும்‌ ஏற்படவில்லை. 


 பாஸ்‌ஃபரஸ்‌ கடற்பகுதியில்‌ சுனிம்‌ முடிச்சுக 
ளாகவும்‌ (௩௦/65), : மணலாகவும்‌, சேறாகவும்‌, 
இறுகிய படிவப்‌ பாறையாகவும்‌ காணப்படுகின்றது. 
உல$ூல்‌ எங்கெங்கு ஆம்கடல்‌ குளிர்‌ நீர்க்‌ கரையேற்‌ 
றம்‌ (மழல6!16ம ஏ2ர$2) காணப்படுகிறதோ அங்கெல் 


- லாம்‌ இக்கனிமச்செறிவு தோன்றுகின்றது (படம்‌ 2). 


க்‌ ை 1 ட ட 4 
படம்‌ 2, உலகில்‌ பாஸ்‌ஃபோரைட்‌ கனிமங்கள்‌ காணப்படும்‌ இடங்கள்‌ 
1. பட்ச 


எங்கெங்கு 


ஆழம்‌ குறைவான, கடல்‌ பகுதிகளில்‌ 
காணப்‌ 


கடல்நீரோட்ட அரிப்பு மிகுதியாகக்‌ 
படுகிறதோ (எ; கா: பிளாக்‌ பீடபூமி, சாத்தம்‌-திட்டு) 
அங்கெல்லாம்‌ பாஸ்‌ஃபரஸ்‌ செறிவு கிடைக்கிறது. 


ட த | 





1 ம 


உ. கண்டத்திட்டுப்‌ பகுதிகளில்‌ பாஸ்போரைட்‌ கிடைக்கும்‌ இடங்கள்‌ ப. ஆற்கடல்‌ குளிர்‌ நீரைக கரை 3யற்றும்‌ நீரோட்டம்‌ கொண்ட 
பகுதிகள்‌ 8 - சேத்தம்‌ இட்டு 192 - பிளாக்‌ பீடபூமி &-கடலினுள்‌ மூழ்கியுள்ள, பாஸ்ஃ்போரைட்டைக்‌ கொண்டுள்ள மலைப்‌ பகுதிகள்‌ 


ர 
1 ச ்‌ 


ப்‌ குட்டு 


ஆ ௩ $4 


164 கடல்சார்‌ கனிமங்கள்‌ 


பசிபிக்‌ கடல்‌ பகுதியில்‌ மட்டும்‌ 1000 மி.மெ.டன்‌ 
மூல இருப்பு இருப்பதாகவும்‌, அதிலிருந்து குறைந்தது 
70 மி. மெ. டன்‌ எடுக்க முடியும்‌ என்றும்‌ கருதப்‌ 
படுகிறது. இக்கனிமச்செறிவு உலகன்‌ பல பகுதியில்‌ 
கிடைத்தாலும்‌ (பட்ம்‌ 2) நிலப்பரப்பில்‌ போதுமான 
அளவு பாஸ்‌ ஃபரஸ்‌ தாது இல்லை. கடற்கரைப்‌ 
பகுதிகளில்‌ செறிவு கொண்டுள்ள இந்தியா, சிலி, 
மெக்சிகோ போன்ற நாடுகளுக்கு இதையெடுப்பது 
சக்கனமாகலாம்‌. அண்மைக்‌ காலத்தில்‌ இப்பாஸ்‌& 
பரஸ்‌ தாதுக்களில்‌ யுரேனியச்‌ செறிவு இருப்பதாக 


அட்டவணை 1. கடல்‌ சார்ந்த அடர்பளுக்‌ கனிமங்கள்‌ 


்‌ கண்க னில்‌ 
8௨0, - 
(8த, 76) (டே,௦) 


ே 


ட ன. க் 
1௭0, 
௦க்ன டைட்‌ $5,0, 

| (சே ௨ட்ரய௨, 
பிளாட்டினம்‌ 5 ய 


ஆ ட்‌ ்‌ 


ல ச்ச்‌ 
10, 


| மானொசைட்‌ 
ரூட்டைல்‌ 


. (224970, 
10. 


வுல்வ்ரோமைட்‌ 
ள்‌ 
செனோடைம்‌ 
சர்கான்‌ கீா510, , ர்‌ 
கொலம்பைட்‌ 
* த 3 ல 
டான்டலைட்‌ 
சில்லிமனைட்‌ 
கையனைட்‌ 


க140, 


கார்னெட்‌ 


டோபாஸ்‌ 
சின்னபார்‌ நஜ 


பெரில்‌ ந௨க்‌1,51,0)) 


்‌ ட்டே) வாக), 


ாகாஙாயால,௦, 
்முமுயால,0, 





வும்‌ அறியப்பட்டுள்ளமையால்‌ சல முன்னேற்ற நாடு 
கள்‌ இவற்றைப்‌ பயன்படுத்தக்‌ ' கூடும்‌, 

பேரைட்‌. . வண்ணப்பொருள்‌ உற்பத்திச்‌ சாலை 
களுக்கும்‌, : எண்ணெய்க்கிணறு தோண்டுவதற்கும்‌ 
மிகுதியாகப்‌ பயன்படும்‌ இப்பளுவான படிகம்‌ பேரியம்‌ 
சல்‌ஃபேட்டாலான , (13850,) கனிமமாகக்‌ கடல்‌ 
உயிரினங்களாலும்‌, கடலினடித்‌ தளத்தைப்‌ பிளந்து 
அளற்றிக்‌ . கொண்டிருக்கும்‌ எரிமலைகளாலும்‌ 
தோற்றுவிக்கப்பட்டுக்‌ கனிம முடிச்சுகளாகவும்‌, முழு 
உருப்படிகங்களாகவும்‌ நுண்படிகக்‌ கலவைகளாகவும்‌ 


௨. 6,8-7, 
4, 724. 7 
2.5 1 70 
5,4 5௪:65 
28-30 - 
5,0-6.,0 
5,5-3.5. 
5..0-5.3௦ 
5,0-5.35 
6.0-6.4 
க,0-4.5 


4, 


து | 
்‌ த,4-2.1 


டக 7.5 
ததர, 

5.3-7.8 
3. 28-8,248 


258-2,67 


. முதநாதாகரலு,( கோச 
பேட்‌, (603, 


1,510, 01) 
நடி ன்‌ ட ம ஆகு 


215-௧44 


2.8-2௨6 


1 8,170 ய்‌ ட்ட வட்‌ 2 ம 


2.62-2.80 


காணப்படுகினறன, ' இலங்கை, ' இந்தோனேசியா, 
கலிஃபோர்னியா கடற்கண்டத்‌ திட்டுப்‌ பகுதிகளில்‌ 
75% பேரியம்‌ சல்‌ஃபேட்‌ செறிவு கொண்ட பேரைட்‌ 
சுணுத்திரள்கள்‌ (௦௦1:07611018) கிடைக்கின்றன. 
அலாஸ்கா கடற்கரையில்‌ ' தோண்டி எடுக்கப்பட்ட 
பேரைட்‌: சுரங்கம்‌ தொடர்ந்து கடல்‌ நோக்கித்‌ 
தோண்டப்பட்டுத்‌ குற்போது கடலில்‌ 80 அடி ஆழம்‌ 
அடைந்தும்‌, தோண்டுவதை நிறுத்தாமல்‌ ஆண்டிற்கு 
0.93மி.மெ.டன்‌அளவு வீதம்‌ எடுக்கின்றனர்‌. ்‌ 

* சியோலைட்‌. 7.5%., பொட்டாசியம்‌ ', ஆக்சைடு 
அடர்வு கொண்டு, - பெரும்பாலும்‌ , . ஃபிலிப்ஸைட்‌ 
என்னும்‌ கனிமமாகவே காணப்படும்‌ சியோலைட்‌ 
கனிமக்குழு அனைத்து, வகைக்‌ கடல்‌ தள வண்டல்‌ 
படிவப்‌ பாறைகளிலும்‌ காணப்படுகின்றது. இது 
கடல்தள எரிமலையாலான .காரப்பாறைகளின்‌ சிதை 
வால்‌ உருவாவதாகும்‌. பொட்டாசியம்‌ .எடுப்பதற்கு 
இதை எதிர்கால மூல இருப்பாகக்‌ கொள்ளலாம்‌. 

ட பழுப்பு-சிவப்புக்‌ களிமண்‌. ஆழ்கடலில்‌ காணப்படும்‌ 
இக்களிமண்‌' செறிவுடைய ' அலுமினியம்‌, இரும்பு, 
செம்பு, நிக்கல்‌, கோபால்ட்‌, டைட்டானியம்‌ போன்ற 
உலோகங்களைக்‌ கொண்டுள்ளது. நிலத்தில்‌ தற்போது 
இவ்வுலோகங்களின்‌ தாதுவாகப்‌ பயன்படும்‌ கனிமத்‌ 


உடற 


உலகில்‌ அடர்பளுக்‌ கனிமங்கள்‌ கிடைக்கும்‌ 


இடங்கள்‌, தற்பொழுது : 


கடல்சார்‌ கனிமங்கள்‌ 167 


தாதுக்களின்‌ செறிவை விட இதன்‌ செறிவு : மிகுதி 
யாகும்‌. இதைத்‌ தோண்டி எடுக்க நினைத்தால்‌, 1018 
டன்‌ பெறலாம்‌. உலகக்‌ கடற்பரப்பில்‌ ' ஆண்டிற்கு 
55% 10” டன்‌ என்னும்‌ அளவில்‌ இது ல்‌ ப்பி 
என்று எதிர்பார்க்கப்படுகிறது. 


அடர்பளுக்‌ கனிமங்கள்‌... விலைமஇிட்புடைல, அறிய 
வணிக நோக்குடைய மிகுகன அடர்த்தியோடு ௨௫௬ 
வாகிய பாறைகளிலிருந்து இயற்பியல்‌ வானிலைக்‌ 
காரணிகளால்‌ சிதைவுற்று, வேதிப்‌ பண்புகளில்‌ மாறு 
பாடு இல்லாமல்‌ நிலப்பரப்பினின்று கடத்தப்பட்டு, 
ஆற்றுப்படுகையிலும்‌, கடற்கரையோரப்‌ பகுதிகளிலும்‌ 
மணலோடு கலந்து, படிவுற்றுப்‌ பின்னர்‌ அலையாலும்‌, 
நீரோட்டத்தாலும்‌, காற்றினாலும்‌ அடர்‌ பளுவுக்‌ 
கேற்றவாறு பகுக்கப்பட்டு ஒரே இடத்தில்‌ காணப்படும்‌ 
கனிமங்களை அடர்பளுக்‌ கனிமங்கள்‌ (ற18௦218) 
எனலாம்‌. இவற்றின்‌ அடர்த்திக்கும்‌, பளுவிற்கும்‌ 
ஏற்றவாறு, கடத்திச்‌ செல்லும்‌ கடத்திகளின்‌ (11818- 
ற0114/த 82619) வேகத்தையும்‌, : முறையையும்‌ 
பொறுத்து, இவை காணப்படும்‌ தொலைவை அறுதி 
யிடமுடியும்‌. ' இவை ஏறத்‌. தாழ உலகன்‌ அனைத்துப்‌ 
பகுதிகளிலுமுள்ள ஆற்றுக்‌ கழிமுகத்திலும்‌, கடற்‌ 
கரையோரப்‌ பகுதிகளிலும்‌, இன்று கண்டத்திட்டுப்‌ 


இக்கன்மங்களால்‌. . 


பதை ணய ததன்‌ 08 3147%௮ எ " -பலனவ ந்து வரும்‌ பகுதிகள்‌ . ப ட 
றவ னிமங்கள்‌ ' அதாவது -அடர்பளு எண்‌ 4, ச்‌ இளிநந்து 5, சன்‌ கொண்ட 


உ பளுக்குறைவான அடர்பளுக்‌ , க 


1 ர 


, சிலிகான்‌, இல்மனைட்‌,மேக்னடைட்‌, மானொசைட்‌ போன்ற கனிமங்கள்‌ வ 
ட அடர்பளுக்‌ கனிமங்கள்‌ கடைப்பதற்குரிய : வாய்ப்புக்கான முயற்சிகள்‌ எடுக்கப்படும்‌ பகுதிகள்‌ ' 





படம்‌ 3 


[68 கடல்சார்‌ கனிமங்கள்‌ 


பகுதியிலிருக்கும்‌ பனியூழிக்‌ காலத்திய தொல்‌ கடற்‌ 
கரைப்‌ பகுதிகளிலும்‌ காணப்படும்‌ (படம்‌ 3). கனிமங்‌ 
கள்‌ செறிந்துள்ள மூல இருப்புப்‌ பாறைகளும்‌ 
அவற்றை இயற்பியல்‌ முறையில்‌ பிரித்துக்‌ கொண்டு 
வருவதற்கேற்ற நிலத்தோற்றமைப்பும்‌, காரணிகளும்‌, 
அடர்த்திக்கேற்றவாறு பிரிக்கும்‌ நீரோட்ட அமைப்பும்‌ 
இன்றியமையாதவையாகும்‌. 


தங்கம்‌. சோவியத்‌ ஒன்றியக்குடியரசு, அமெரிக்க 
ஐக்கியநாடு, தென்‌ ஆப்பிரிக்கா, கனடா போன்ற 
நாடுகளின்‌ கடற்கரைப்‌ பகுதிகளில்‌ உள்ள ஹோலோ 
சின்‌, பிளைஸ்டோசீன்‌, பிளையோசீன்‌ மணற்பாறை 
கள்‌ தங்கச்செறிவு உடையவை என அறிந்துள்ளனர்‌. 
லாப்டேவ்‌ கடலிலிருந்தும்‌, அலாஸ்கா கடலிலிருந்‌ 
தும்‌ பெரும்‌ மணற்பாங்கான படிவங்களுடன்‌ அண்‌ 
மையில்‌ கலந்துள்ள தங்கத்தைப்‌ பிரித்தெடுக்‌ 
கின்றனர்‌. ஆனால்‌ நோவாஸ்கோஷியாவிலுள்ள 
லூனன்பாக்‌ வளைகுடாவில்‌ பனியூழிக்‌ காலத்தில்‌ 
தோன்றிய கண்டத்‌ திட்டில்‌ இன்று 40 மீ, ஆழத்தில்‌ 
காணப்படும்‌ மணற்‌ , படிவங்களிலிருந்து தங்கம்‌ 
பிரித்து எடுக்கப்படுகிறது. டாஸ்மேனியாவில்‌ கடல்‌ 
பின்‌ வாங்குவதால்‌ (6265510010) இன்று உயர்ந்து 
காணப்படும்‌ கடற்கரைப்‌ பகுதியின்‌ கனிமக்குலைவி 
லிருந்து (1௦025) தங்கம்‌ எடுக்கப்படுகிறது. ஆஸ்திரே 
லியா, இந்தியா போன்ற நாடுகளின்‌ கடற்கரைப்‌ 
பகுதியில்‌ தங்கம்‌ கலந்த படிவங்கள்‌ தேடும்‌ முயற்சி 
பயனளிக்கும்‌ என்று -கருதப்படுகிறது. ப 20 


பிளாட்டினம்‌. 
யூரல்‌ மலைப்பகுதிகளின்‌ சரிவில்‌ அடர்பளுக்‌ கனிமங்‌ 
களுடன்‌ கலந்து காணப்படும்‌ பிளாட்டினம்‌ வணிகத்‌ 
தில்‌ பயன்படுகிறது. அமெரிக்காவில்‌ நற்செய்தி . 
வளைகுடாவில்‌ (20004 ௩8௯6 ஷு) 300 அடி ஆழத்‌ 
தஇிலிருக்கும்‌ மணற்படிவங்களிலிருந்தும்‌ இது எடுக்கப்‌ 
படுகிறது. குறைந்த , அளவில்‌ எத்தியோப்பியர, 
ஐப்பான்‌, பனாமா, பப்புவா தென்னாப்பிரிக்கா 
சியரே லியோனே போன்ற நாடுகளிலும்‌ கடைப்‌ 
பதாகக்‌ குறிப்பிடப்பட்டுள்ளது. உலகில்‌ உற்பத்தி 
யாகும்‌, மொத்தப்‌ பிளாட்டினத்தில்‌ 1/3 பங்கு 
்‌' அடர்பளுக்கனிமப்‌ படிவ முறையில்‌ காணப்படுகிறது. 
' அண்மையில்‌ - மாங்கனீஸ்‌ கனிம முடிச்சுகளின்‌ 
பிரித்தெடுக்கும்‌ முறைகளில்‌ 
துணைப்பொருளாகக்‌ (03-றா௦01௦18) தங்கம்‌, பிளாட்‌ 
।டினம்‌ இவற்றைப்‌ பிரித்தெடுக்க முடியும்‌ என்று 
கண்டுள்ளனர்‌. கட்க 


, உலோகங்களைப்‌ 


தோரியம்‌. இது மோனசைட்‌ என்னும்‌ கனிமத்தில்‌ 

15% உள்ளதாகக்‌ கண்டுள்ளனர்‌. அணுமின்‌ திறன்‌ 
எடுப்பதற்கு யுரேனியத்திற்குப்‌ பதிலாக இதைப்‌ 
, யயன்படுத்தலாமென்பதால்‌ பல நாடுகள்‌ இக்கனிம 
| வளத்தைக்‌ காண முற்பட்டுள்ளன; இந்தியாவில்‌ 
। கன்னியாகுமரிக்‌ கடற்கரைப்‌ பகுதியில்‌ ' மோனசைட்‌ 


எடுக்கின்றனர்‌.. மொசாம்பிக்‌, இலங்கை, தாய்லாந்து ...... கண்டுள்ளனர்‌... 
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சோவியத்‌ ஒன்றியக்‌ குடியரசில்‌ ன்‌ 


நி 


"-- ரூட்டைல்‌ 


செனீகல்‌ டான்சானியா, இந்தோனேசியா, உராகுவே 
சோவியத்‌ ஒன்றியக்‌ குடியரசு ஆகிய நாடுகளில்‌ 
இக்கனிமம்‌ கிடைக்கும்‌ வாய்ப்புகள்‌ தெரியவந்‌ 
துள்ளன. 17895 ஆபி ஆண்டிலிருந்தே பிரேஸில்‌ 
நாட்டில்‌ இது கடற்கரை அடர்பளுக்கனிமமாக 
எடுக்கப்பட்டு வந்தாலும்‌, இன்று இந்தியா, ஆஸ்தி 
ரேலியா, அமெரிக்கா ஆகிய நாடுகளுடன்‌ சேர்த்து 
ஆண்டிற்கு 37,000 மெ.டன்‌ மட்டுமே எடுக்கப்படுவ 
தாகத்‌ தெரிகிறது, 


யுரேனியம்‌. இது யுரேனியம்‌ ஆக்சைடு கனிம்‌ 
மாகக்‌ கிடைக்கிறது. சில ஆண்டுகளுக்கு முன்‌ தென்‌ 
மேற்கு ஆப்பிரிக்காவின்‌ கண்டத்திட்டுப்‌ பகுதியில்‌ 
மேற்கு ஜெர்மனியின்‌ ஆய்வுக்கப்பலான வல்டிவியா 
நடத்திய ஆய்வில்‌ இக்கனிமம்‌ டயாட்டம்‌ குழை 
சேறாக 70 நற (ஒரு மில்லியனில்‌ 70 பங்கு) 
அளவில்‌ செறிந்துள்ளதாகக்‌ குறிப்பிட்டுள்ளனர்‌.. 
கறுப்புக்‌ கடலின்‌ கண்டத்திட்டில்‌ அமைந்துள்ள 
திணிவற்ற மிகச்சிறிய வண்டல்‌ பாங்கான படிவ 
அமைப்புகளில்‌ பரவிக்‌. கிடப்பதாகவும்‌ . அறிந்‌ 
துள்ளனர்‌. அன்றியும்‌ கடல்‌ பாஸ்பரஸ்‌ தாதுக்களில்‌ 
இது செறிந்திருப்பதாகக்‌ கருதப்படுகிறது. 
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டைட்டானியம்‌, இது ' இல்மனைட்‌ _ கட்டல்‌ 
என்னும்‌ டைட்டானிய ஆக்ஸைடு கனிமங்களி 
லிருந்து எடுக்கப்படுகிறது. இந்தியா, ஆஸ்திரேலியா, 
_ பிரேஸில்‌, கனடா ஆகிய நாடுகளில்‌ மிகுந்த அளவு 


* இது எடுக்கப்படுகிறது. 0.22% ரூட்டைல்‌ செறிவு, 


கண்டத்திட்டில்‌ 
பிரித்தெடுக்க 


காணப்பட்டாலே ஏிக்கனமாகப்‌ 
முடியும்‌; எனக்‌ கருதப்படுகிறது. 
உலகில்‌ பெரும்பாலும்‌ இல்மனைட்டி. 
லிருந்து பிரித்தெடுக்கப்படுகிறது. கன்னியாகுமரியி 
லிருந்து கொல்லம்‌ வரையுள்ள கடற்கரைப்‌ 
பகுதியில்‌ மட்டும்‌ 17 மி.மெ.டன்‌ இல்மனைட்டும்‌. 
3 மி.மெ.டன்‌ ரூட்டைலும்‌ கொண்ட கனிம இருப்பு 
' உள்ளதாகக்‌ கணித்துள்ளனர்‌. மேலும்‌ தமிழ்நாடு, 
ஆந்திரா, ஒரிசா கடற்கரைகளிலும்‌ கிடைப்பதாகக்‌ 


்‌ கூறப்படுகிறது.மஹாராஷ்ட்டிரக்‌ கடற்கரையில்‌ . மட்‌ 


டும்‌ 4 மி.மெ,ட.களும்‌ , அதே பகுதியிலமைந்துள்ள 
கல்பாதேவி பிரியா ரத்னகிரி வளைகுடாக்களிலும்‌ 
ஜெய்காடு, அம்புவா, வரவாடா வளைகுடாக்களிலும்‌ 
கிடைக்கக்கூடும்‌ என்று கணிக்கப்பட்டுள்ளது. 
மொசாம்பிக்‌ நாட்டின்‌ ! கண்டத்திட்டில்‌ 20-60 மீக்‌ 
குள்ளான வண்டல்‌ ப்டிவுகளில்‌ இல்மனைட்டும்‌, 
, ரூட்டைலும்‌ மூல இருப்பாக ! உள்ளன என்று "கூறப்‌ 
_ படுகிறது. இலங்கையில்‌ 'புல்லுமோடை உள்கண்டத்‌ 


்‌ உ திட்டிலும்‌ செனீகல்‌ கண்டப்பீடப்‌ பகுதியிலும்‌ (௦௦- 


ீர்றசோர்21 12206) கிரீன்லாந்து பால்டிக்கடல்‌ பகுதி 
யிலும்‌, தென்‌அமெரிக்கா, தென்கிழக்கு ஆசிய நாடு 
்‌ களிலுள்ள :- கடற்கரைப்பகுதிகளிலும்‌, இக்கனிமங்‌ 
களின்‌ செறிவு கொண்ட மூல இருப்பு ப உள்ளதாகக்‌ 


சிர்கோனியம்‌,' சர்கான்‌ (211001) என்னும்‌ கனி 
மத்திலிருந்து கடைக்கும்‌ இது பெரும்பாலும்‌ இல்‌ 
மனைட்‌, ரூட்டைல்‌, கார்னெட்‌, மோனசைட்‌ 
போன்ற கனிமங்களுடன்‌ கலந்தே காணப்படுகிறது. 
உல$ூல்‌ இதன்‌ மூல இருப்பு 48.13 மி.மெ.ட. எனக்‌ 
கண்டுள்ளனர்‌. இந்தியாவின்‌ கேரளக்‌ கடற்கரையில்‌ 
மட்டும்‌ 1,2 மி,மெ.ட. கனிம இருப்புள்ளது. இல்‌ 
மனைட்‌,' மோனசைட்‌ கனிமங்களை எடுக்கும்போது, 
அவற்றினின்று துணைப்பொருளாக இதை எடுக்கின்‌ 
றனர்‌. தமிழ்நாடு, ஒரிசா கடற்கரைகளிலும்‌ இக்‌ 
கனிம மூலஇருப்புக்‌' இடைக்கிழது. அடர்பளுக்கனிம 
வடிவில்‌ பிரித்தெடுக்கப்படும்‌ சிர்கானில்‌, பெரும்‌ 
பகுதியை ஆஸ்திரேலியாவும்‌, இலங்கையுமே கொடுக்‌ 
கின்றன. கறுப்புக்‌ கடல்‌, பால்டிக்‌ கடல்‌, மொசாம்‌ 
பிக்‌, ஆஸ்திரேலியா 'ஆக௫ய கண்டத்திட்டுகளில்‌ இக்‌ 
கனிமச்செறிவு கொண்டுள்ள படிவப்‌ பாழைகள்‌ 
கிடைப்பதற்கு" மிகுவாய்ப்புகள்‌ உள்ளன எனக்‌ கருது 
கின்றனர்‌. ்‌ ்‌ 


குரோமியம்‌.* இது குரோமைட்‌ என்னும்‌ கனிமத்‌ 
இதிலிருந்து கடைக்கிறது. இரண்டாம்‌ உலகப்‌ போரின்‌ 
போது அமெரிக்கா 10,000 மெ.ட. குரோமைட்டை 
ஆர்கான்‌ கடற்கரையிவிருந்து எடுத்துப்‌ பயன்படுத்தி 
யுள்ளது. ஆஸ்திரேலியக்‌ கடற்கரையிலிருந்து குரோ 
மைட்‌ துணைப்‌ பொருளாக எடுக்கப்படுகிறது. கிரீன்‌ 
லாந்து, தென்கிழக்கு ஆசிய , நாடுகளின்‌ கடற்கரை 
களில்‌ இவை கிடைப்பதற்குரிய , வாய்ப்புகள்‌ உள்ள 
தாக . கருதப்படுகிறது. கண்டத்திட்டில்‌ காணப்படும்‌ 
இணிவுற்ற படிவப்‌ பாறைகளிலும்‌ ஏனைய மணற்‌ 
பாங்கான பகுதிகளிலுமிருந்தும்‌ உலகில்‌ குரோமியம்‌ 
21 மி.மெ.ட., அளவு கிடைக்கும்‌ என எதிர்பார்க்கப்‌ 
படுகிறது. |, ப 7 யூ பே டட 
*: இரும்பு. தென்கிழக்கு ஐப்பானில்‌ 20-30 மீ, 
கடலாழப்‌ பகுதியில்‌ ' 3-5% செறிவு ' கொண்டுள்ள 
டைட்டனோ மேக்னட்டைட்‌ 16 மி.மெ.ட. இருப்பு 
உள்ளது. அதிலிருந்து “ஆண்டிற்ரு ' 80,000 மெ.ட. 
மேக்னட்டைட்‌ எடுக்கப்படுகிழது: 'பிலிப்பைன்ஸில்‌ 
உள்ள லிங்காயன்‌ வளைகுடாவில்‌ 7 மிட. இரும்பு 
இருப்புக்‌ கண்டுள்ளனர்‌. அமெரிக்கா' தமிழ்நாடு, 
ஆந்திரா, தென்கிழக்கு" ஆசிய நாடுகள்‌, நியூசிலாந்து 
முதலியவற்றின்‌ கடற்கரைகளில்‌ '' மேக்னட்டைட்‌ 
சுனிம- மணல்‌ அடர்வு கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளது. 
ஏனைய கண்டத்திட்டுகளில்‌ குறைந்தது 72: மி. 
மெ.ட. மேக்னட்டைட்‌ கிடைக்கலாம்‌. எனக்‌. கருதப்‌ 
படுகிறது. , . தத ர ரர 9 
இ 4 ௫ ந. ௪௮ ப்‌ டர டன்‌ ப்‌. ஷூ நரக க 
்‌. , தகரம்‌. உலூன்‌ கடல்களிலிருந்து , கடைக்கும்‌ 
அடர்பளுக்‌ கனிமங்களில்‌ இதுவே . மிகுதியாகக்‌ 
்‌ கடைப்பதாகும்‌. இது , ஸ்டேன்னஸ்‌, ஆக்சைடால்‌ 
,(5௨0,) அமையப்பெற்ற , காசிட்டரைட்‌ . என்னும்‌ 
- கனிமத்திலிருந்து கிடைக்கிறது. தென்கிழக்கு ஆசியா 
வின்‌. தாய்லாந்திலிருந்து , மலேசியா ; வழியாக இந்‌ 
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தோனேசியா வரையுள்ள 2900 கி.மீ. நீளக்கடற்‌ 
கரை மணல்களில்‌ இவ்வடர்வு காணப்படுகிறது. 
எனவே . இப்பகுதியைக்‌ தகர மண்டலம்‌ என்பர்‌, 
உலதில்‌ 1980-இல்‌ 250,000 மெ.ட. தகரத்தை இக்‌ 
கனிமத்திலிருந்து உற்பத்தி செய்துள்ளனர்‌. இந்தோ 
னேசியாவில்‌ அதன்‌ தகரத்தீவுகளான பாங்கா, 
பெலிட்டுங்‌, சிங்கெப்‌ பாங்கியாங்‌ முதலிய இடங்களே 
இக்கனிம உற்பத்திக்குக்‌ காரணமாகும்‌. இப்பகுதி, 
இரு கண்டத்திட்டுகள்‌ ஒன்றோடொன்று மோதி 
அதன்‌ விளைவாக ஒன்றின்‌ பக்கவரை விளிம்பு 
மற்றொன்றின்‌ மீது ஏறிவிடுவதாலமையும்‌ நீண்ட 
ஆழ்‌ பள்ளப்பகுதியிலிருப்பதே (112௦10) காரணம்‌ 
எனக்‌ கருதப்படுகிறது. இங்கிலாந்தில்‌ கார்ன்வால்‌ 
கரையிலிருந்தும்‌ சிறிதளவு தகரம்‌ எடுக்கப்படுகிறது. 


" டான்ட்டலம்‌-நியோபியம்‌. தாய்லாந்தைச்‌ சேர்ந்த 
புக்கட்‌ தீவு, மலேசியா கடற்கரைகளிலிருந்தெடுக்கும்‌ 
காசிட்டரைட்டைத்‌ தகரமாகப்‌ பிரித்தெடுக்கும்‌ 
தொழிற்சாலைகளிலிருந்து வெளிவரும்‌ கழிவுக்‌ 
குழம்பில்‌ 17,5%) டான்டல்‌ ஆக்சைடும்‌ (72,0,), 
0.5% நியோபிய ஆக்சைடும்‌ (15,0,) எடுக்கப்படு 
கின்றன, இந்த ஆக்சைடுகளிலிருந்து அருமண்‌ கதிரி 
யக்கக்‌ கனிமங்கள்‌ பிரித்தெடுக்கப்படுகின்றன. 

மேலும்‌ சயனைட்‌,  சில்லிமனைட்‌, கார்னெட்‌ 
உல்‌ஃபரமைட்‌, கோமேதகம்‌, டூர்மலின்‌, ஸ்பீன்‌, 
குருந்தக்கல்‌, பெரில்‌, சின்னபார்‌ போன்ற அடர்‌ 
பளுக்கனிமங்கள்‌ இத்தகைய கடற்கரை மணல்களில்‌ 
செறிவற்றுப்‌ பல இடங்களில்‌ காணப்படுகின்றன, 
உலகில்‌ சில்லிமனைட்‌-கயனைட்‌ கனிமங்களைக்‌ 
கடலிலிருந்து எடுக்கக்கூடிய மூல இருப்பு உள்ள 
தென்றும்‌, தற்போது 300,000 மெ.ட. உற்பத்தி 
செய்யப்படுகிறதென்றும்‌ குறித்துள்ளனர்‌. இந்தி 
யாவில்‌ மட்டும்‌ 4.4 மி.மெ.ட. மூல இருப்பு உள்ளது. 
இதிலிருந்து தமிழ்நாடு, கேரளக்‌ கடற்கரைகளில்‌ 
ஆண்டுக்கு 60,000 மெ.ட. கிடைக்கிறது. இதே 
போல்‌ . உலகில்‌ 37.4 மி.மெ.ட. மூல இருப்பாக 
உள்ள கார்ளெட்டிலிருந்து, 26,000 மெ.ட.ஐப்‌ பல 
பகுதிகளும்‌ அதில்‌ 0.9 மி.மெ.ட. மூல இருப்பைக்‌ 
இந்தியாவும்‌ உற்பத்தி செய்கின்றன. இதற்கப்பால்‌, 
தென்கிழக்கு ஆசிய நாடுகளின்‌ கடற்கரைகளிலிருந்து 
எடுக்கப்படும்‌ , இல்மனைட்‌, மோனசைட்‌ போன்ழ 
அடர்பளுக்கனிம௰ங்களுடன்‌ காணப்படும்‌ கார்னட்‌ 
துணைப்‌ பொருளாகப்‌ , பிரித்தெடுக்கப்படுகிறது. . 

॥ இரத்தினக்‌ கற்கள்‌ 
5) வைரம்‌., தென்மேற்கு ஆப்பிரிக்காவிலுள்‌ எ 
ஆரஞ்சு நதியின்‌ கழிமுகத்‌இல்‌ படிந்துள்ள இணிவற்ற, 
பிளைஸ்டோசீன்‌ காலத்தைச்‌ "சோர்ந்த வண்டல்‌ 
படிவுகளிலிருந்து வைரம்‌ எடுக்கின்றனர்‌. ஒரு பங்கு 
வைரம்‌ எடுக்க 50 மில்லியன்‌ பங்கு வண்டல்‌ படிவு 
களை வெளிக்கொணர வேண்டும்‌. இங்கு கிடைக்கும்‌ 
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வைரங்கள்‌ கம்பர்லைட்‌ பாறைகளில்‌ கிடைப்பன 
போலவே உள்ளதால்‌, அவையே இவற்றின்‌ 
தோற்றத்திற்குக்‌ காரணமாயிருக்கக்கூடும்‌ என 
தம்பப்படுகறது. ஆண்டிற்கு 6 மி. டாலர்‌ அளவிற்கு 
இங்கு வைரம்‌ எடுக்கப்பட்டு வந்தது, ஆனால்‌ 
வண்டலை எடுக்கும்‌ கப்பலின்‌ கண்காணிப்புச்‌ செலவு 
மிகுதியாவதால்‌ 1978இல்‌ இத்தொழிலை நிறுத்தி 
விட்டனர்‌. ஆனால்‌ மீண்டும்‌ 1980 இலிருந்து 
தொடங்கப்பட்டுள்ளது. அங்கோலா, காங்கோ, 
காபன்‌, சியார்ரேலியோன, தென்‌அமெரிக்கா போன்ற 
கண்டத்திட்டுகளில்‌ வைரம்‌ கடைப்பதற்குரிய 
வாய்ப்புகளுண்டு. இந்தியாவில்‌ மஹாநதி, கோதாவரி 
ஆற்றுக்‌ கழிமுகத்திலும்‌ அவற்றின்‌ கண்டத்திட்டுப்‌ 
பகுதியிலும்‌ வைரச்‌ செறிவு கொண்டுள்ள பாறை 
களைக்‌ கண்டுபிடிப்பதற்கான முயற்சிகள்‌ செய்யப்‌ 
பட்டுள்ளன. 


முத்து. கடலிலிருந்து கிடைக்கும்‌ . இரத்தினங்‌ 
களில்‌ கடல்வாழ்‌ முத்துச்சிப்பி உற்பத்தி செய்யும்‌ 
கால்சியம்‌ கார்பனேட்டால்‌ ஆன , ஒருவகை அர 
கோனைட்‌ படிகக்‌ கனிமமே முத்தாகும்‌.. முத்துச்‌ 
சிப்பியின்‌ உடலில்‌ மணலோ, பூச்சிகளோ . புகுந்து 
உறுத்தலை ஏற்படுத்தும்போது, அதைச்‌ : சுற்றிக்‌ 
கால்சியம்‌ கார்பனேட்டை ஈர்த்துப்‌ படியச்‌ செய்வதே 
முத்தாசு உருவெடுக்கிறது. இவை கோளம்‌ போன்ற 
வடிவையும்‌, நீல மின்மி னுப்பையும்‌ - கொடுக்கும்‌. 
தமிழகத்திலும்‌, ஜப்பானிலும்‌ நீர்‌, மூழ்கு திறன்‌ 
பெற்றவர்கள்‌ மூலமாக எடுத்துவரப்படுகிறது. 
10,000 சிப்பிகள்‌ எடுத்தால்‌ 18 முத்துகள்‌ இருக்கும்‌ 
என்று கணக்கிடப்பட்டுள்ளது. முத்துச்‌ சப்பிகளைத்‌ 
தற்காலத்தில்‌ செயற்கை முறையில்‌ வளர்த்து முத்து 
களைத்‌ இரட்டும்‌ முறை, குறிப்பாக ' ஜப்பானிலும்‌, 
இந்தியாவிலும்‌ நடைமுறையில்‌ உள்ளது.. ஜப்பான்‌ 
16,000 ஹெக்டேர்‌ நீர்ப்பரப்பில்‌ 6. மில்லியன்‌ 
முத்துச்சிப்பிகளை வளர்த்து 'வருகிறது. 


பவளம்‌. கால்சியம்‌ கார்பனேட்டைக்‌ கொண்டு 
கடற்கரையோரங்களில்‌ வாழ்ந்து வரும்‌ பவளப்பூச்சி 
களின்‌ கூட்டமைப்பின்‌ பகுதியே பவளமாகும்‌. . இப்‌ 
பூச்சிகள்‌ கூட்டமாக: வாழ்ந்து பவளப்பாறைகளை 
உருவாக்குகின்றன. இப்பவளப்‌ பாறைகள்‌ சிதையும்‌ 
போது இவற்றிலுள்ள கால்சியம்‌ கார்பனேட்டுச்‌ 
சேர்மங்கள்‌ மணல்‌ துகள்களாக ஒட்டிய ' பகுதியில்‌ 
சிதறுகின்றன. இவை சிமெண்ட்‌ தயாரிக்க உதவுகின்‌ 
றன. இவற்றில்‌ சல, விலை மதிப்புடைய பவளங்க 
ளாகக்‌ காணப்படும்‌. . இவை - பல வண்ணங்களில்‌ 
கிடைப்பினும்‌, மத்தியதரைக்‌ கடற்பகுதியில்‌ கடைக்‌ 
கும்‌ சிவப்புப்‌ பவளமும்‌, இந்தியப்‌ பெருங்கடல்‌ பகுதியி 
லுள்ள ஒளிர்‌ கறுப்பு நிறப்‌ பவளமும்‌, ஜப்பானின்‌ 
மக்காப்பூ தீவில்‌ கடைக்கும்‌ இளஞ்சிவப்புப்‌ பவள 
மும்‌ குறிப்பிடத்தக்கவையாகும்‌. இக்கற்கள்‌ 20-1000 
அடி ஆழமுள்ள அனைத்து நீர்ப்பபுதியிலும்‌ கடைக்‌ 
கலாம்‌. பவளப்பூச்சிக்கு ஒரு பவளத்தை உருவாக்க 


10 ஆண்டுகள்‌ ஆகும்‌ எனக்‌ கருதுகின்றனர்‌. ஹவாய்‌ 
தீவிலிருந்து ' பட்டும்‌ ஆண்டிற்கு ..7.5 மில்லியன்‌ 
டாலர்‌ ன்ப்தக!4] பவளங்கள்‌ ஈடைச்கன்றன; 7 


அம்பர்‌. இது ஒரு, சுனிமமாக இக்கன்டுனும்‌ 
ஓர்‌ இரத்தினமாகக்‌ கருதப்படுகிறது. இது கோர்னிஃ 
பரஸ்‌ மரங்களிலிருந்து உற்பத்தியாகும்‌ ஒருவகை 
மஞ்சள்‌ நிறப்‌ பிசினாகும்‌, இது நிலத்தில்‌ விழும்‌ 
போது சிதைவுற்று வீணாகின்றது. ஆனால்‌ நீரிலடித்‌ 
துச்‌ செல்லப்பட்டுக்‌ கடலில்‌, சேர்ந்த பின்‌, சிதை 
வுறாமல்‌ காணப்படுகிறது. இப்‌்.பிரன்‌, ' சக்சனைட்‌ 
என்னும்‌ பொருளாலானதாகும்‌, 9000. ஆண்டு 
களுக்கு முன்னால்‌ புருஷ்யா நாட்டில்‌ பல பணியா 
ளர்களைக்‌ கொண்டு இதை எடுத்து வந்ததாகத்‌ 
தெரிகிறது. இன்றும்‌ பால்டிக்‌ கடலில்‌ கலக்கும்‌ ஆற்‌ 
றுக்‌ கழிமுகங்களின்‌ வண்டல்‌ படுகைகளிலும்‌, 7-1 1 மீ. 
ஆழமுள்ள சடலோர நீர்ப்பகுதிகளிலும்‌ மிகுதியாக 
எடுக்கப்படுகிறது, ்‌ 
_ ஆழ்சுடல்‌ உலோகங்கள்‌ :,,- , - 


மாங்கனீஸ்‌ கனிம முடிக்க. 1987ஆம்‌ ஆண்டு 
சேலஞ்சர்‌ ஆராய்ச்சக்‌' கப்பல்‌ முதன்முதலாக '' ஆழ்‌ 
கடலிலிருந்து இம்முடிச்சுகளைக்‌' !- கண்டெடுத்தது. 
அது முதற்கொண்டு 'பல ஆராய்ச்சிக்‌ குழுக்களின்‌ 
முயற்சியால்‌ உலகின்‌.அனைத்துப்‌ பெருங்கடல்‌ பகுதி 
களிலும்‌ இவற்றைக்‌ கண்டெடுத்துள்ளனர்‌. "இக்கனிம௰ 
முடிச்சுகள்‌ மாங்கனீஸ்‌, ' இரும்பு - ஆக்சைடுகளாச 
மட்டுமன்றிச்‌ செம்பு, கோபால்ம்‌, ்‌ மாலிப்டினம்‌, 
நுத்தநாகம்‌, தங்கம்‌,,. பிளாட்டினம்‌” போன்ற ' பல 
உலோகங்களாகக்‌ குறைந்த அளவில்‌ ' ஆனால்‌ சிக்கன 
மாசு எடுக்கக்கூடிய ட செறிவு ; அளவில்‌ உள்ளன; 
இவை 9500-6000 மீ ஆழத்திற்குள்ளான ஆழ்கடல்‌ 
பகுதியிலும்‌, பெருங்கடல்‌ மத்திய நீள்குன்றுப்‌ பகுதி 
யிலும்‌ கனிம முடிச்சுகளாகவோ, மெல்லிய படிவுப்‌ 
பாறைகளாகவோ, தகடு போன்ற மெல்லிய ஒரு 
கருல்வச்‌... சுற்றிப்‌ , போர்த்தப்பட்ட... படிவங்களா 
கவோ, செம்பழுப்பிலிருந்து கறுப்பு நிறம்‌ , வரை 
கிடைக்கக்கூடிய எல்லாவித இடைப்பட்ட நிறங்களி 
லும்‌, கூழாங்கல்‌ போன்று பல - வடிவிலும்‌ கடல்‌ 
தளத்தின்‌ மேற்பகுதியில்‌ - பரவலாகப்‌. பரவிக்‌ . கிடக்‌ 
கின்றன. , இவை 2.15 த வரை அடர்வு : எண்‌ 
கொண்டு . எளிதில்‌ - நொறுங்கும்‌ . மென்மையான : 
கணைப்வர்‌. பெற்றவையாகும்‌. ௮ ்‌ 


யு * டட பர்டு 

5 நிலத்திலிருந்து : வரும்‌ வண்டல்கள்‌ 3 கலக்காத 
இடங்களிலும்‌, கரையினின்று தொலைவிலுள்ள 
ஆழ்வடிப்‌ பள்ளப்‌ பகுதிகளிலும்‌, நல்ல நீரோட்டத்‌ 
தையும்‌, மிகுதியான : ஆக்சிஜனையும்‌, ஆழ்கடல்‌ 
தளத்தில்‌ மண்ணைத்‌ . "துளைத்து வாழும்‌  கயிரினங்‌ 
களை மிகுதியாகக்‌ கொண்ட” பகுதிகளிலும்‌, * ஆழ்‌ 
கடல்‌ எரிமலைகளுக்கு அருகிலும்‌; “மாங்கனீஸ்‌ ஆக்‌ 
சைடு ஒட்டி வள்னதம்கான நியூக்ளியஸ்கள்‌ (பிலிப்‌ ்‌ 
ஸைட்‌ கனிமம்‌,' சுறாப்பல்‌,” ்‌ பஸால்ட்‌ - பாறையின்‌ 


“ கடல்சார்‌ கனிமங்கள்‌ |7। ட 


துகள்கள்‌ போன்றவை) பெருமளவில்‌ “கிடைக்கக்‌ கச்‌ செறிவு மாறுபடும்‌. இவற்றில்‌ காணப்படும்‌ சில 


கூடிய பகுதியிலும்‌ இக்கனிம முடிச்சுகள்‌ காணப்படு முக்கிய உலோகங்களின்‌ செறிவு விகிதத்தை அட்ட 
இன்றன. இவற்றில்‌ பிர்னஸைட்‌ டோட்டோரோக்‌ வணை 8 இல்‌ காணலாம்‌. ட யம 
கைட்‌ என்னும்‌ மாங்கனீஸ்‌ கனிமங்களும்‌, கோயித்‌ ட க பரக்க ம க ட ஆ அத ர 

தைட்‌ என்னும்‌ இரும்புக்கனிமமும்‌ . குறிப்பிடத்தக்‌ 5 ப௫ிபிக்‌ , பெருங்கடலில்‌  க்ளாரியோன்கிளிப்‌ 


கவை. இவற்றின்‌ ௨௫, வடிவு,கனிமச்சேர்க்கை, வேதி "பர்ட்டோன்‌ '-என்னும்‌ மாநிலப்‌ பிளவுகளின்‌ 

இயைபு இடைக்குமிடம்‌, -ஆழம்‌, காலம்‌ போன்ற பல இடையிலும்‌ பெரு, சிலி, நீண்ட பெரும்பள்ளத்திற்கும்‌ 

காரணிகளுக்கேற்ப இவற்றில்‌ அடங்கியுள்ள உலோ _' டோங்காபெரும்‌ பள்ளத்திற்கும்‌ இடைப்பட்ட பகுதி 
்‌ க்‌ ப்ர ஷி க்‌ ஆ ர ல த்‌ 

ட்‌ ச ர ்‌ ட உட அட்டவணை 2. 

௭. 


% 


பெருங்கடலில்‌ கிடைக்கும்‌ இரும்பு-மாங்கனீஸ்‌ கனிம ஆக்சைடுகளில்‌' காணப்படும்‌ சில முக்கிய 
உலோகங்களின்‌ செறிவு எடை விகிதமும்‌ புவியின்‌ மேற்பகுதியில்‌ காணப்படும்‌ அவ்வுலோகங்களின்‌ 
, சாரசரி அளவும்‌, அவ்வளவிற்கு இந்த ஆக்சைடுகளில்‌ அவை காணப்படும்‌ செறிவு மடங்கும்‌. 
க &்‌ ச ர ்‌ ௩. * ்‌ ம்‌ 1 ்‌ ர 





பெருங்கடல்களில்சராசரி ்‌ .. (இரும்பு மாங்கனீஸ்‌ 
எடை விகிதம்‌ பகுதியில்‌ அவை ஆக்சைடுகளில்‌ இவற்‌ 
இடைக்கும்‌ சராசரி | றின்செறிவு மடங்கு 
அளவு 


ன்‌ 


மட்ன்கவின்‌ கல ம % ர 36,02 ....-.... - 0,095 த்‌ ட்‌ 168.6 

ர ன்‌ ச்‌ துவூ! ௮ , ர ல ்‌ 
நிக்கல்‌ ௮ அல ம்‌ (.48 ம அன்‌ 0.0075 டட ஜீ 64.0 
செம்பு (மே. 0,859 


00055 47.01 
கோபால்ட்‌ (லே) 0,884 ம 4 0.0025 113.60 


| 


ட எ] 


துத்தநாகம்‌ (ஈஸ. 0,078 0.007 71.7 


டம்‌ 


மாலிப்டினம்‌ , (28௦) '0.0478' , [(' 0,00015 872,606. 


காட்மியம்‌! (0! [: : 0,00079 0.00008 ்‌  89,50 


4 டப 2 டர ம ரம . 
டைட்டானியம்‌ (0 0.647., - டட ௩0,570. : ட டட தீம்மீ்டட 
தறம 0௦0785. ்‌ ட தழத 


'வனேடியம்‌ (4) . ... 0,05௪ 
குரோமியம்‌ -”' (மே- 1: ட 0,0025 ்‌ ள்‌ ்‌ "-0.001. த 0.35 


உஸ்‌ க 


0.0000004.. 0.62 


தங்கம்‌ ழம்‌... ர்‌ ட (௧) 0 பி ._0.000000248 ர 


ம. 


பிளாட்டினம்‌. "(20 *."0.0000005 0.000000002. | _ “2500 
ர ன்‌ ்‌ எட 2 ப ச 
வெள்ளி-',- -"! (கத) : ...1.0,00006 : ்‌””0,000007 7 | 85.77 


ர 


(ப ம்‌ ஹர ர ன்‌ ்‌ ட வ்‌ ்‌ 
காரீயம்‌, - (5) 0090 ட ஆ 0,00785 5 ட்ட 722 


பாஸ்‌ஃபரஸ்‌ உட. (2) (ம 02244 0] ம்‌ ட்‌ 0.105 ந ன 212 
அலுமினியம்‌ (கடு அத்தா 2.82 ்‌ . 8,523. ப  - 0549 
இருவ க்‌ ஷி [ட. ரத,தத 806௪ 1 ர] 

எர்கோனியம்‌, ஹ்‌.” 0064௪. |. £9,0765 : ர ரா. 


பாதரசம்‌ ' (மீத! - -*' 0,00005 0.000008 6.25 


172 கடல்சார்‌ கனிமங்கள்‌ 





படம்‌ 4, உலகப்‌ பெருங்கடல்களில்‌ மாங்கனீஸ்‌ கனிம முடிச்சுகள்‌ பரவிக்‌ கிடக்கும்‌ பகுதிகள்‌ 


23 மாங்கனீஸ்‌ கனிம முடிச்சுகள்‌ பரவலாகக்‌ காணப்படும்‌ பகுதி ::” மாங்கனீஸ்‌ கனிம முடிச்சுகள்‌ அடர்த்தியாகக்‌ காணப்படும்‌ பகுதி 


யிலும்‌ எளிதாக சிக்கனமாகப்‌ பயன்படுத்தக்‌ 
கூடிய அளவிற்குப்‌ பரவிக்கிடக்கிறது (படம்‌ 4, 5). 
பெருங்கடல்களில்‌ மூன்று ட்ரில்லியன்‌ மெ, ட. கனிம 
முடிச்சுகளின்‌ இருப்பு இருப்பதாகக்‌ கருதப்படுகிறது. 
இவற்றை அதன்‌ முக்கிய உலோகப்‌ பகுதிகளாகப்‌ 
பிரித்தால்‌ பசிபிக்‌ பெருங்கடலில்‌ மட்டும்‌ மாங்க 
னீஸும்‌, கோபால்ட்டும்‌, நிக்கலும்‌, செம்பும்‌ பெரு 
மளவில்‌ கிடைக்கும்‌ என்று சணித்துள்ளனர்‌. இக்‌ 
கனிம முடிச்சுகளைப்‌ பெருங்கடல்களிலிருந்து எளிய 
முறையில்‌ தோண்டி எடுக்க ஏறக்குறைய 140 
இடங்கள்‌ உள்ளன என்று கணக்கிட்டுள்ளனர்‌. ௫, பி, 
2000க்‌கு௪ முன்பு இக்கனிம முடிச்சுகளைச்‌ சிக்கன 
மாக வாரி எடுத்து உலசு வணிகப்பரிமாற்றத்தில்‌ 
கொண்டு வர முடியும்‌ என்றாலும்‌ இவற்றில்‌ அடங்கி 
யுள்ள உலோகங்களின்‌ விலை மதப்பு, தேவை, நிலப்‌ 
பரப்பிலிருந்து அவ்வுலோகங்கள்‌ கிடைக்கும்‌ அளவு, 
வெளிக்கொணர ஆகும்‌ செலவு முதலியவற்றையும்‌ 
கருத்தில்‌ கொள்ள வேண்டும்‌. இருப்பினும்‌ விரைவில்‌ 
உலசு நாடுகளின்‌ சட்ட ஓழுங்கு உடன்படிக்கை 
(போய்ச்‌ 1இப்௦ாடி ௦0ரரம்66 0. [ஹூ ௦8 15 908) 
நிறைவேறிலிட்டால்‌ இக்கனிம முடிச்சுகளைத்‌ 
தோண்டி எடுக்கலாம்‌ என்னும்‌ நம்பிக்கை வளர்ந்து 
வருகிறது, 


1981 ஆம்‌ ஆண்டு இந்திய ஆய்வுக்‌ கப்பல்‌ 
கவேசனியைப்‌ பயன்படுத்தி தேசியக்‌ சடல்‌ ஆய்வுக்‌ 
கழகத்தின்‌ குழு (1181101081 181016 04 0006800821) 
முதன்‌ முதலாக இக்கனிம முடிச்சுகளை எடுத்தது. 
இந்தியா மத்திய இந்தியப்‌ பெருங்கடலில்‌ மூன்று 
ஆய்வுக்‌ கப்பல்களைக்‌ கொண்டு தொடர்ந்து 
நடத்திய ஆய்வின்‌ பயனாக இக்கனிம முடிச்சுகளை 
வழித்து எடுப்பதற்கு ஏற்ற இடங்களைக்‌ கண்டு 
பிடித்துள்ளது. இதனால்‌ இந்தியா இத்துறையில்‌ 
மூலதனமிட்ட முன்னோடி (101687 165101) என்னும்‌ 
தகுதியை, உலூல்‌ ஏழாம்‌ நாடாகப்‌ பெற்றுள்ளது. 
அதன்பொருட்டு, உலக நாடுகளின்‌ கடல்‌ சட்ட 
உடன்படிக்கை நிறைவேறியவுடன்‌ இந்தியா இச்‌ 
சுரங்கத்‌ தொழிலில்‌ ஈடுபடவும்‌ அதற்குரிய உரிமம்‌ 
பெறவும்‌ தகுதி பெற்றுள்ளது. 


உலோகச்‌ செறிவுற்ற வண்டல்‌ படிவுகள்‌. இப்படிவு 
கள்‌,கண்டத்தட்டுப்‌ பெயர்ச்ரியுற்று ஒன்றையொன்று 
பிரிந்து அப்பால்‌ செல்லக்கூடிய பகுதிகளில்‌ காணப்‌ 
படும்‌. பிளவுகளின்‌ வழியிலுண்டான ஆழ்குழிகளி 
லிருந்து எதிர்பார்க்க முடியாத, முறைக்கு மாறான 
உப்பு நிறைந்த (25,7%) கொதிநீர்‌ (6050) 
தொடர்ந்து கடலினடியில்‌ கொட்டிக்‌ கொண்டுள்ளது 
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படம்‌ 5. இந்தியப்பெருங்கடலில்‌ கனிம முடிச்சுகள்‌ பரவலாகக்‌ காணப்படும்‌ பகுதிகளும்‌, அவற்றின்‌ செறிவும்‌, 


1, நடு இந்தியப்‌ பெருங்கடலின்‌ பெரும்‌ வடிகுழிவு - மாங்கனீஸ்‌, நிக்கல்‌, செம்பு, துத்தநாகம்‌ போன்ற உலோகங்களின்‌ 
செறிவு நிறைந்த கனிம முடிச்சுகள்‌ 2) வார்ட்டன்‌ பெரும்‌ வடிகுழிவு குறைவான இரும்பும்‌, சற்று அதிகமாக நிக்கல்‌, செம்புச்‌ செறிவு 


௪ 


கொண்ட கனிம முடிச்சுகளும்‌ 2, குரோசட்‌ பெரும வடி கு 


பகுதி: நடுத்தர உலோகச்‌ செறிவு 


ழிவுவடபகுதி: இரும்புச்‌ செறிவு கொண்ட கனிம முடிச்சுகள்‌ தென்‌ 
கொண்ட கனிம முடிச்சுகள்‌ 4, தெற்கு ஆஸ்திரேலியா பெரும்‌ வடிகுழிவு 5, அராபியன்‌ 


பெரும்‌ வடிகுழிவு ஏற்சில இடங்களில்‌ நிக்கல்‌ செறிவு கொண்டுள்ள கனிம முடிச்சுகள்‌ 6, வடசோமாலி பெரும்‌ வடிகுழி கடல்‌ 
மலைகளின்‌ மேற்பகுதியில்‌ கோபால்ட்‌, ஈயம்‌ நிறைந்து காணப்படும்‌ மெல்லிய உலோகப்‌ படிவுப்‌ பாறைகள்‌ 7, மடகாஸ்கர்‌ 


பெரும்‌ வடிகுழி முறை கோபால்ட்‌ செறிவு கொண்டுள்ள கனிமமுடிச்சுகள்‌ 8. சிற்சில 
பெரும்‌ வடிகுழி மாங்கனீஸ்‌ மற்றும்‌ மிகத்‌ குறை அளவு இடைக்கும்‌ * உலோகங்‌ 
10. மொசாம்பிக்‌ நீள்குன்று கோபால்ட்டும்‌, ஈயமும்‌ குறை செறிவாகக்‌ கொண்‌ 
டூவுப்‌ பாறைகள்‌ 11. கார்ல்ஸ்பெர்க்‌ மத்தியபெருங்கடல்‌ நீள்குன்று இரும்புச்‌ செறிவு மிகுதியாகக்‌ கொண்டுள்ள 
லிய படிவப்‌ பாறைகளும்‌ 18, இரும்புச்‌ செறிவு கொண்டு போர்த்தப்பட்ட மெல்‌ 
, செம்பு போன்ற உலோகங்களின்‌ செறிவு சற்று அதிகமாகக்‌ காட்டும்‌ கனிம 
ழி நடுத்தரமான உலோகச்‌ செறிவு கொண்டுள்ள கனிம முடிச்சுகள்‌ 


காணப்படும்‌ சுனிம முடிச்சுகள்‌ 9. மொசாம்பிக்‌ 
களின்‌ செறிவு குறைவான கனிம முடிச்சுகள்‌ 

டுள்ள மெல்லிய ப 
கனிம முடிச்சுகளும்‌, போர்‌ த்தப்பட்ட மெல்‌ 
லிய படிவுப்‌ பாறைகள்‌ 14, மாங்கனீஸ்‌, நிக்கல்‌ 
முடிச்சுகள்‌ 14. தெற்கு சோமாலி பெரும்‌ வடிகு 


என அண்மைக்கால ஆழ்கடலாய்வின்‌ பயனாகத்‌ 
தெரிய வந்துள்ளது. பெருங்கடல்‌ பகுதிகளில்‌ உள்ள 
குழிகளில்‌ குறிப்பாகக்‌ கிழக்குப்‌ பசிபிக்பீடம்‌, மேற்கு 
இந்தியப்‌ பெருங்கடல்‌, டாக்‌ (182) கலிஃபோர்‌ 
னியா வளைகுடா, செங்கடல்‌ பகுதிகளைக்‌ கூறலாம்‌, 
செங்கடலில்‌ உள்ள பல ஆழ்குழிகளில்‌ (படம்‌ 6) 
அட்லாண்டீஸ்‌ 11-ஐப்‌ பற்றி மிகுதியான ஆராய்ச்சி 
முடிவுகள்‌ வெளி வந்துள்ளன. இக்குழி 1900-8200மீ 
ஆழத்தைக்‌ கொண்டு 18% ௪. நி, மீ. செவ்வக 
வடிவில்‌ காணப்படுகிறது. இக்குழியிலிருந்து வெளி 
வரும்‌ வெப்பநீர்‌ கடல்‌ நீரின்‌ உப்பைவிட 10 மடங்கு 
மிகுதியாகவும்‌, இரும்பு, மாங்கனீஸ்‌, துத்தநாகம்‌, 


இடங்களில்‌ மாங்கனீஸ்‌ செறிவு மிகுதியாகக்‌ 


ஈயம்‌, செம்பு, வெள்ளி, தங்கம்‌ போன்ற உலோகங்‌ 
களை ஆயிரத்திலிருந்து 50,000 மடங்குகள்‌ வரையும்‌ 
உள்ளடக்கியுள்ளது. இவ்வியல்பு மீறிய செறிவு 
கொண்ட வெப்பக்‌ கொதிநீர்‌ தொடர்ந்து வெளி 
வருவதால்‌ அதைச்‌ சுற்றிப்பல மீட்டர்‌ உயரம்‌ வரை 
உள்ள நீரும்‌ இவ்வுலோகங்களின்‌ செறிவை மிகுதி 
யாகப்‌ பெற்றுள்ளது. அதற்சடியில்‌ காணப்படும்‌ 
வண்டல்‌ படிவுகள்‌ இவ்வுலோகங்களை எர்த்துச்‌ 
செறிவுடன்‌ காணப்படுகின்றன. அட்லாண்டீஸ்‌ ஆம்‌ 
குழியில்‌ கிடைக்கும்‌ இவ்வுலோகச்‌ செறிவைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தும்‌ வழிமுறைகளை வகுத்தளிக்க செளதி 
அரேபியா-சூடான்‌ அரசுகள்‌ மேற்கு ஜெர்மனியில்‌ 


174 
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குறிப்பாக இரும்பு, மாங்கனீஸ்‌, 


உள்ள ப்ராயுசாக்‌ நிறுவனத்திடம்‌ கேட்டுக்கொண் 


டுள்ளன. இவை இப்பகுதியிலிருந்து 757000 டன்‌, 


குழை சேற்றை வாரி எடுத்து இன்றியமையா 
உலோகங்களாகிய துத்தநாகம்‌, செம்பு, ஈயம்‌, 
வெள்ளி போன்றவற்றைப்‌ பிரித்துப்‌ பார்த்ததில்‌ 
இவ்வுலோகச்‌ செறிவிலிருந்து 2500 மி. டாலர்‌ 
பெறுமான உலோகங்களைப்‌ , பெறமுடியும்‌ என்று 


தெரிய வந்ததுள்ளது. இவற்றினின்று கிடைக்கக்‌ ' 


கூடிய துணைப்‌ பொருள்களான பிற உலோகங்கள்‌ 


போன்றவை சேரா. ' ு 


ப 4 


“தங்கம்‌, பாதரசம்‌ 


கடல்‌ தளத்திற்கும்‌ கீழே கிடைக்கும்‌ தாதுப்படிவுகள்‌. 


இவற்றில்‌ 450 ஆண்டுகளுக்கு முன்‌ கடலுக்கடியில்‌ 


செல்லும்‌ துளையிட்ட சுரங்கத்தின்‌ (58871) மூலம்‌ 


ட்ஸ்காட்லாந்தில்‌ எடுத்து வரும்‌ நிலக்கரியைக்‌ குறிப்‌ 


ப கரியைத்‌' தோண்டி எடுத்துள்ளது. இங்கிலாந்தில்‌ . 


ர்‌. ட ட ட ௮ க. எத 
படம்‌ 6,, சிவப்புக்‌ கடலில்‌ மிகுதியான உப்பும்‌, உலோ , 


கமும்‌ கொண்டுள்ள கொதிடீர்‌ ஆழ்‌, பள்ளங்களின்‌ : 
தொடர்பால்‌ உருவான உலோகச்‌ செறிவுற்ற வண்டல்‌: 
படிவுகளின்‌ இடத்தைக்‌ காட்டும்‌ படம்‌ 
ரவ 
38% உப்பும்‌ 2 வண்னம்‌ நிறைந்த கொதிநீரைக்‌ கொண்டுள்ள 
ஆழ்பள்ளம்‌ | ।வெப்ப[நீரினின்று உருவான வண்டல்‌ படிவுகள்‌ 
கொண்ட ஆழ்பள்ளங்கள்‌&'வெப்பநீரின்‌ தன்மையால்‌ : ஈர்க்கப்பட்டு 
மாறுதலடைந்த வண்டல்‌ படிவுகள்‌ ்‌ ந 4 
1) வல்டிவியா துளைப்புடிவு 8) தெட்டீஸ்‌ 3) வாண்டேோ 
ஆழ்பள்ளம்‌ 4] வல்டிவியா ஆழ்பள்ளம்‌ , 5) . டிஸ்கவரி ஆழ்‌ 
பள்ளம்‌ 6) எர்பா ஆழ்பளன்ளம்‌ 7) சூடான்‌ துறைமுக ஆழ்பள்ளம்‌ 
9) முதல்‌ கமிஷன்‌ சமவெளி 9) சூயாகின்‌ ஆழ்பள்‌எம்‌ 10) சாகரா 
ஆழ்பள்ளம்‌ 11) ஆல்பட்ராஸ்‌ ஆழ்பள்ளம்‌” 12) செயின்‌ ஆழ்பள்ளங்‌ 
கன்‌ 23) இரண்டாம்‌ அட்லாண்டீஸ்‌ ஆழ்பள்ளம்‌ 74), நெராயஸ்‌ 
ஆழ்பள்ளம்‌ 75) வேமா ஆழ்பள்ளம்‌ , 16) ஜிப்சக்கனிம ' ஆழ்‌ 
பள்ளம்‌ 17) ஓசனோகிராவவர்‌ ஆழ்பள்ளம்‌ 78) கெப்ரிட்‌ ஆம்‌ 
ப்ளம்‌ என்பவை அப்பகுதியில்‌ ஆராய்ச்சி நடத்திய கப்பலின 
பெயர்களாகும்‌. ்‌ 
ன கதி ச்‌ ம்‌ ம பி டி. * 


 டாசியம்‌ உப்புப்படிவு, 
' மலைகளைச்‌ சார்ந்து காணப்படுகிறது. த. 


பிடலாம்‌. 7972இல்‌ ஐப்பான்‌ இம்முறையில்‌ நிலக்‌ 


55௦ மி. டன்னுக்கு : மேல்‌ இந்நிலக்கரியின்‌ மூல 


இருப்பு, கடலுக்கடியில்‌ இருப்பதாகக்‌ கண்டுள்ளனர்‌. ' 


பின்லாந்தின்‌ எல்பத்‌ தீவிலும்‌, ஆஸ்திரேலியாவின்‌ 
குக்காட்டூத்‌ தீவிலும்‌, நியூபவுண்ட்லாந்தின்‌ | பெல்‌ 
இவிலும்‌ ,மேக்னட்டைட்‌ படிவுகளையும்‌ மணலை 
யும்‌ சுடலுக்கடியில்‌ சுரங்கமிட்டு எடுக்கின்றனர்‌. 
பின்லாந்து இவ்வகையான பல பில்லியன்‌ டன்‌ படிவு 
இருப்பு இரும்பைக்‌ “கொண்டிருந்தாலும்‌ - கடலுக்கடி 
யில்‌ இருந்து ஆண்டிற்கு 000,000 மி. மெ.ட. தான்‌ 
வெளிக்‌ கொணர்கிறது.'” மெக்ஸிகோ வளைகுடாவி 
லும்‌ வட கடலிலும்‌ 1000 மீ. கனமுள்ள பொட்‌ 
கடலுக்கடியிலுள்ள உப்பு 


' கிராண்ட்‌ விற்கு அருகில்‌ கடலினுள்‌ கடைக்கும்‌ 
உப்புப்படிவைத்‌ தோண்டியெடுக்கின்றனர்‌., டாஸ்‌ 
மேனியாவிலுள்ள. இங்‌ தீவில்‌ சுரங்கமிட்டு 25,500 
டன்‌ ஷீலைட்‌ கனிமத்தைக்‌ கரைக்குக்‌ ' கொண்டு 


வருகின்றனர்‌. மேலும்‌ கண்டத்தட்டுப்‌: 'பிளவுப்‌ 


- பெயர்ச்சி எல்லையில்‌ காணப்படும்‌ ஆழ்குழி அல்லது 


பிளவுகளின்‌ வழியே ஊற்றிக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ எரி 


குழம்புகள்‌ பாறைகளையும்‌, வண்டல்‌ படிவுகளையும்‌ 
கரைப்பதால்‌ மிகு அளவான சல்பைடு தாதுப்‌ படிவு 
கள்‌, உண்டாகின்றன. தொடர்ந்து ஏற்படும்‌ கண்டப்‌ 
பெயர்ச்சியின்‌ (௦௦ப்/றள்ர்க] செ) காரணமாக அவை 
நாளடைவில்‌ தொட்ர்ந்து படிந்து வண்டல்‌ , படிவு 

களால்‌ புதையுண்டு காணப்படுகின்றன. , இத்தாதுப்‌ 
படிவுகள்‌ உல௫ன்‌ பெருங்கடல்‌ பகுதிகளில்‌, பிளவு 
அச்சிற்கு இணையாக 500 இடங்களில்‌ , கிடைக்கும்‌ 
என்று கருதுகின்றனர்‌. , இப்பாறைகள்‌., வண்டல்‌ 
படிவுகளுக்கு - அடியில்‌ . இருப்பதாலும்‌, : செம்பு, 
வெள்ளி, நிக்கல்‌ போன்ற , உலோகங்களின்‌, செறிவு 
மிகுந்து (2572) இருப்பதாலும்‌, இவற்றைத்‌ தோண்டி. 
எடுப்பதற்கான முயற்சிகளை ' அனைத்து ண்ணு 
நாடுகளும்‌ எடுத்து, வருகின்றன... ௧௮ 


1 ன்‌ ௩௩% 


ல ்‌ 














தனிமங்கள்‌, 
சேர்‌. மங்கள்‌ 


வரிசை 
எண்‌ 





ம | ப 
சோடியம்‌ குளோரைடு 
114 ர ௩ 


மக்னீசியம்‌ 


கந்தகம்‌ 
ப 





































சிலிக்கா 


துத்தநாசும்‌, இரும்பு, 


“லித்தியம்‌ , --- 


பாஸ்ஃபரஸ்‌ ..... 


ரு 22 ப ர பக ம 3 
அட்டவணை 1717. கடல்‌ நீரில்‌ கரைந்‌ 


அலுமினியம்‌, மாலிப்டினம்‌ 






௩ 


போராக்ஸ்‌, .  ,.. (_,9,0,04,0) 
மாலிப்டினம்‌ ஆக்சைடு , * 08௦0 
யுரேனைட்‌ பத ன்‌ (0,௦0௦) 
வெள்ளி, இட்டிரியம்‌, | (கதர்‌ 
லாந்தனம்‌, கிரிப்டான்‌ _ம்கற 
தங்கம்‌ ப ன்‌ ம்‌ க்ம 
ரத்‌ செம்பு, ஆர்கான்‌; 5ற,மே, 
யுரேனியம்‌ பண்‌ கம்ம. 
(நிக்கல்‌; வனேடியம்‌, ரர்‌, ர, 
மாங்கனீஸ்‌ ப்பது 
அண்வன்னி, சோயால்ப்‌, | ஆறு 
சீசியம்‌ , ம்‌. * 
ட்ட பவன... ரூ 
"கால்சியம்‌... ன்‌ (வே 
ர்‌ எண்டன்‌ (9) 
ல்ட்ராான்சியம்‌ ஞூ. 
ந்ணத்து ட) 


(51) 


2,16௦ 
அ 






௩4 





உ 


கரைந்து காணப்படும்‌ 
அளவு லிட்டரில்‌ 
மில்லிகிராம்‌ 
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கடல்சார்‌ கணிமங்கள்‌ 
இருக்கும்‌ தனிம, சேர்மங்களின்‌ விகிதமும்‌, மொத்த எடை அளவும்‌ 


கடல்நீரில்‌ மொத்தம்‌ 
கிடைக்கும்‌ அளவு 
(டன்களில்‌) 


1015 
ர்‌ 015 
7018 
ர 013 


1013 


10 
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105 


70 
70? 
109 


199 

1018 

17018 
109. 
105 


103 


105. 
109 
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5௨ 


டங்ஸ்டன்‌, செனான்‌ 97,2%6 


குரோமியம்‌, தோரியம்‌ (போய 


காரீயம்‌, பாதரசம்‌, கேலியம்‌ முடிய யே 
ஸ்கேன்டியம்‌ (56) 
பிஸ்மத்‌ மு. 


நியோபியம்‌, தாலியம்‌ - (10%, ஈட 





கடல்நீரிலிருந்து கிடைக்கும்‌ கனிமங்கள்‌, கடல்‌ 
நீரில்‌ அனைத்துக்‌ கனிமங்களும்‌ கரைந்து இருப்பதாகத்‌ 
(அட்டவணை 111) தெரியவந்தாலும்‌ ஒரு சில கனிமங்‌ 
களையே சிக்கனமாகவும்‌, லாபகரமாகவும்‌ பிரித்‌ 
தெடுக்க முடியும்‌. அதிக பற்றாக்குறையாகக்‌ காணப்‌ 


நீ 


0.00005 


0.000032 


000004 
00002 


| 
0.00001 
| 


படக்கூடிய குடிநீருக்காகக்‌ '- கடல்நீர்‌ செளதி 
அரேபியா, குவாய்த்‌, இஸ்ரேல்‌,அபுதாபி, மெக்ஸிகோ, 
ஹாலந்து, தென்‌ சோவியத்‌ ஒன்றியக்‌ ' குடியரசு 
(05513) போன்ற நாடுகளில்‌ மிகவும்‌ பயன்படுகிறது. 
1975ஆம்‌ ஆண்டிலிருந்து ஆண்டிற்கு 800 மி 
அன்‌ க கட ச ல்‌ 





ப படம்‌ 7, உலகில்‌ பரகிக்‌ கிடக்கும்‌ உப்பு எடுக்கும்‌ தொழிலகங்களின்‌ இருப்பிடம்‌ | 


க்‌. - கடலினின்று உப்பு' எடுக்கும்‌ தொழிலகங்கள்‌ - | 


நட பலி, 2 அம | 


்‌ ம $ 


லிட்டருக்கு மேல்‌ குடிநீர்‌, கடல்நீரிலிருந்து உப்பு 
நீக்கி (42521124௦7) - மூலமாகக்‌ காய்ச்சி வடிக்கப்‌ 
படுகிறது. இதுபோல்‌ 700க்கும்‌ மேல்‌ நாளொன்‌ 
றுக்கு 25000 காலன்‌ குடிநீர்‌ கொடுக்கும்‌ உப்பு 
நீக்கும்‌ தொழிலமைப்புகள்‌ உலகிலுள்ளன. கிரீஸி 


லுள்ள அர்கோலிஸ்‌ குடாக்கடலில்‌ | உள்ள 
ஓர்‌ ஊற்று , நாளொன்றுக்கு 228 மி: காலன்‌ 
நீரைக்‌ கொட்டுகிறது. இதிலிருந்து இம்மாதிரி 
கடலிலுள்ள ஊற்றுகளின்‌ திறனை அறிந்து 


கொண்டு, குடிநீர்ப்‌ பற்றாக்குறையைக்‌ கடலோரப்‌ 
பகுதிகளில்‌ இத்தகைய ஊற்றுகளின்‌ மூலமாகக்‌ 
குறைக்க முயற்சி எடுத்து வருகிறார்கள்‌. அணு 
ஆற்றல்‌ எடுப்பதற்கு ஒரு மூலப்பொருளான கனநீர்‌. 
(ம்லர்ர்மா௩ ௦ஈப06) கனடா, இந்தியா, நார்வே 
போன்ற நாடுகளில்‌ கடல்‌ நீரிலிருந்து எடுக்கப்‌ 
படுகிறது. 25 ட்ரில்லியன்‌ டன்‌ கனநீர்‌ கடல்நீரிலிருப்ப 
தாகக்‌ கருதப்படுகிறது. , 


4000 ஆண்டுகளுக்கு முன்பிருந்தே கடல்‌ நீரி 
னின்று ஒவ்வொருவருக்கும்‌ தேவைப்படும்‌ உப்பைப்‌ 
பிரித்தெடுத்து வந்துள்ளனர்‌. இது சூரிய வெப்பத்தில்‌ 
ஆவியாக்கும்‌ முறைகளின்‌ மூலமாகவே பெரும்‌ 
பாலும்‌ பல இடங்களில்‌ ' எடுக்கப்பட்டு வருகிறது 


த ப்ச்‌ உட நட்பு ॥ 


டம 


ந்த; ஒல்‌ ல்‌ ம்‌ 404 ்‌ 1 1 
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(படம்‌ 7), கடல்‌ 'நீரில்‌ வாழும்‌ சில உயிரினங்கள்‌ 
அதிலுள்ள உலோகங்களை ஈர்த்துச்சேர்த்து வைக்கக்‌ 
கூடிய இறனைப்‌ பெற்றுள்ளன. லேமினேரியா 33% 
பொட்டாசியம்‌ கார்பனேட்டைக்‌ கொண்டுள்ளது. 
மேலும்‌ கடல்பாசி : பொட்டாசியம்‌, புரோமின்‌, 
அயோடின்‌ போன்றவற்றைச்‌ சேர்க்கின்றது. இவற்றி 
லிருந்து 1877 ஆம்‌ ஆண்டிலேயே புரோமின்‌ பிரித்‌ 
தெடுக்கப்பட்டது. இருப்பினும்‌, இன்று கடல்‌: நீரி 
லிருந்து நேரடியாகவே புரோமின்‌ எடுக்கப்படுகிறது 
(படம்‌ 8). 


65 றற செறிவு விகிதத்தில்‌ காணப்படும்‌ புரோ 
மின்‌, கடல்நீரில்‌ 7014) டன்‌ வரையிருக்கும்‌ என்று 
கணக்கிடப்பட்டுள்ளது. தற்போது அமெரிக்காவின்‌ 
நிலப்பரப்பில்‌ காணப்படும்‌ கொதிநீர்‌ ஊற்றுகளில்‌ 
ா்ய௦5) புரோமின்‌ மிகுதியாக இருப்பதை உணர்ந்து, 
அதையே: இதற்கு மூலத்தாதுவாகப்‌ பயன்படுத்து 


_ இன்றனர்‌. ஆனால்‌ ஐப்பான்‌, இங்கிலாந்து . மற்றும்‌ 


சில நாடுகள்‌ சடல்நீரையே பயன்படுத்தி வருகின்றன. 
ஸ்காட்லாந்தில்‌ ' கடல்பாசியிலிருந்து அயோடினைப்‌ 
பிரித்தெடுத்து வந்தனர்‌. ஆனால்‌ அது சிலி நாட்டி. 
லிருந்து உற்பத்தியாகும்‌ அயோடினைப்‌ போன்று 
சிக்கனமாக இல்லாமையால்‌ நிறுத்தப்பட்டுவிட்டது. 


॥ ட 
॥ 


படம்‌ 8, 'கடல்‌-8ரிலிருக்து உலகில்‌' புரோமின்‌, மக்னீஷியம்‌ பிரித்தெடுக்கும்‌ தொழிலகங்கள்‌ அமைந்துள்ள இடங்கள்‌ 


நக - புரோமின்‌ ]4& - மக்னீசியம்‌!!! ன்‌ 


/78 கடல்சார்‌ கனிமங்கள்‌ 


மக்னீஷியம்‌ டோலமைட்‌ என்னும்‌ மாற்றுருப்‌ 
பாறையினின்று (ஈ618ர0ற1ப௦ £௦௦1) எடுக்கப்பட்டு 
வந்தாலும்‌, கடல்‌ நீரிலிருந்து மிகவும்‌ தூய்மையாகக்‌ 
இடைக்கிறது. எனவே பல இடங்களில்‌ கடல்நீரே 
மூலப்பொருளாகப்‌ பயன்படுகிறது. அமெரிக்கா [979 
இலிருந்தே 500 மி, டாலர்‌ பெறுமான மக்னீஷிய 
உலோகக்‌ கூட்டுப்‌ பொருள்களைக்‌ கடல்நீரிலிருந்து 
உற்பத்தி செய்கிறது. இப்புவியல்‌ கடல்நீர்‌ 1270 கன 
கி. மீ. அளவு உடையதாகவும்‌ அது 40 மி. மெ. டன்‌ 
இிண்மப்‌ பொருள்களைக்‌ கரைத்து உள்ளடக்கி உள்ள 
தாகவும்‌ கணித்துள்ளனர்‌. 


தங்கம்‌ போன்ற அன்த்த உலோகங்கள்‌ 
நீரில்‌ சுரைந்திருந்தாலும்‌ சிக்கனமாக எடுக்கும்‌ அள 
விற்கு இல்லை என்று ஹேபர்‌ என்னும்‌ ஜெர்மன்‌ 
அறிஞர்‌ அட்லாண்டிக்‌ பெருங்கடலில்‌ செய்த முயற்‌ 
சிக்குப்‌ பின்‌ அறுதியிட்டுக்‌ கூறி உள்ளார்‌. இங்கிலாந்து 
பாதுகாப்புத்‌ துறையினர்‌, , கடல்நீரிலிருந்து டைட்‌ 
டானியம்‌ கூட்டுப்‌ பொருள்களின்‌ வழியாக யுரேனி 
யத்தை ஈர்த்துச்‌ சேகரிக்க முயற்சித்து வெற்றிகர 
மாசுச்‌ செய்ய முடிந்தாலும்‌ இலாபகரமாக இல்லை 
என்று கண்டனர்‌. நீரில்‌ வாழும்‌ உயிரினங்களில்‌ 
டுனிகாட்ஸ்‌ போன்றவை ஈயம்‌, பாதரசம்‌ ஆகிய 
உலோகங்களையும்‌, சில மீன்கள்‌ வனேடியம்‌ போன்ற 
உலோகத்தையும்‌: சேர்த்து வைக்கின்றன. இங்ஙனம்‌ 
கடலில்‌ வாழும்‌, உலோகங்களைச்‌ சேகரிக்கும்‌ உயிரி 
னங்கள்‌ மூலமாக உலோகங்களைப்‌ பிரித்தெடுக்கும்‌ 
நிலை விரைவில்‌ வரலாமெனக்‌ கருதப்படுகிறது. 
பப 


 ... நிலவளிமமும்‌, எண்ணெயும்‌ ர 


வெனிசுலா நாட்டில்‌ 1922ஆம்‌ , ஆண்டிலேயே” 
மரக்காய்போ ஏரியிலிருந்து எண்ணெய்‌ எடுத்தாலும்‌,' 


7947.இல்‌ தான்‌ லூதியானாவில்‌ முதன்‌ முதலாகக்‌ 


கடலிலிருந்து எண்ணெய்‌ எடுக்க முடிந்தது. அப்போ . 


இருந்தே இம்‌ முயற்சி சிறிது சிறிதாகப்‌ பயனளித்து 
வரும்போது, 
எண்ணெயின்‌ விலையை எண்ணெய்‌ :.கற்பத்தி 
செய்யும்‌ நாடுகள்‌ ஒருங்கே உயர்த்தவே, இம்முயற்சி 
விரைவுபடுத்தப்பட்டு, அண்டார்கடிக்காவைத்‌ தவிர 
பிற கடல்‌ பகுதிகளில்‌ * எண்ணெய்‌ இருப்புக்‌ கண்டு 
பிடிப்பு முயற்சிகள்‌ தற்போது ஏறத்தாழ 20 0 நாடு 


களிலிருந்து வருகிறது. 7 ஜி 
கடலினின்று 1985 இல்‌ ஒரு நாளைக்கு 31: 


மில்லியன்‌ “ பீப்பாய்‌ எண்ணெயும்‌, 58 மில்லியன்‌ 
கனஅடி நிலவளிமமும்‌ எடுக்க முடியும்‌ என்று 
கருதப்படுகிறது. கடல்‌ வளிமமும்‌ எண்ணெயும்‌ பல 
மில்லியன்‌ ஆண்டுகளுக்கு முன்னால்‌ புதையுண்ட 
தாவரம்‌ விலங்குகளின்‌ கனிமப்‌ பொருள்‌ 
களிலிருந்து உருவானவையேயாகும்‌. 


பொருள்கள்‌ கடலினுள்‌ மிகுதியாக ஒரே - படிவுவடி 
பள்ளத்தில்‌ படிய வேண்டும்‌. 


ஷூ ர்‌ 
பயல்‌ 


1974 ஆம்‌ ஆண்டு திடீரெனக்‌ கச்சா 


இவை ௨௫௬ 
வாக முதலில்‌ கரிமப்பொருள்கள்‌ நிறைந்த மூலப்‌ , 


அப்பொருள்களின்‌ - 


மேல்‌ தொடர்ந்து படிந்துவரும்‌ வண்டல்‌ படிவு 
களின்‌ அழுத்தத்தாலும்‌, புவியினடியில்‌ உண்டாகும்‌ 
இயற்கையான வெப்பத்‌ தன்மையாலும்‌, வளிம 
மாகவும்‌, எண்ணெயாகவும்‌ உருவெடுத்து அங்குள்ள 
நுண்ணிய இடைவெளிகளில்‌ தங்கி மென்மேலும்‌ 
உற்பத்தியாகும்‌ எண்ணெயின்‌ அழுத்தம்‌ உயரவே 
முதலில்‌ உருவானவை இடைவெளி பணால்‌ 
இடங்களை நோக்கிச்‌ செல்கின்றன. 

இவை அவ்வாறு செல்லும்போது பெரும்‌ மணற்‌ 
படிவுப்‌ பாறைகள்‌ அல்லது சுண்ணாம்புப்‌ பாறை 
கள்‌ கட்டினால்‌ அங்கே : தங்கி விடுகின்றன. 
தொடர்ந்து உற்பத்தியாகி வரும்‌ இப்பொருள்கள்‌ 
பரவி வரும்போது அவற்றை மேற்கொண்டு செல்ல 
விடாது கடினப்பாறையோ, இடைவெளி அற்ற 
இனவுற்ற படிவுப்பாறையோ தடுக்கவே, தொடர்ந்து 
அதே இடத்தில்‌ மிகு அழுத்தத்துடன்‌ சேகரிக்கப்‌ 
படுகின்றன. எனவே இவற்றை அழுத்திக்கொண் 
டிருக்கும்‌ கடினப்பாறையைத்‌ துளையிடவே, 
அழுத்தப்பட்டு அடைபட்டுக்‌ , கடக்கும்‌ ஹைட்ரோ 
கார்பன்‌ பொருள்கள்‌ தாமாகவே. மிகுந்த அழுத்‌ 
தத்துடன்‌, - வெளிவருகின்றன. இப்பொருள்கள்‌ 
கடலில்‌ கிடைப்பதற்குக்‌ குறிப்பாக மிகு தடிமனான 
படிவு வண்டல்‌ பாறைகள்‌ உள்ள இடங்கள்‌ 
தேவை. கண்டத்தட்டுப்‌ _பெயர்ச்சி அடிப்படையில்‌ 
மூன்று வகை இடங்களில்‌ ' இவ்வகைப்‌ பாறைகள்‌ 
கிடைக்க வாய்ப்புண்டு. -. வரவு 


அட்லாண்டிக்‌ கண்டத்திட்டு வரைமுறை. இவை 
இரண்டு கண்டத்‌ தட்டுகள்‌ ஒன்றிற்கொன்று அப்‌ 
பால்‌ சென்று கொண்டிருக்கும்‌ எல்லைப்‌ பகுதிகளில்‌ 


்‌ , காணப்படுகின்றன. இப்பகுதி கடற்கரைச்‌ சமவெளி, 


அகலமான கண்டத்திட்டு, குறைந்த ' சாய்வைக்‌ 


கொண்ட கண்டச்சரிவு, நன்றாகப்‌ புலப்படும்‌ கண்ட 


- உயர்வு போன்றவற்றைப்‌ பெற்றுள்ளமையால்‌ 


2... ஹைட்ரோகார்பன்கள்‌ ப அ ஹககி மிகுதியான 


கக த கய பதை, 

"பசிபிக்‌ கண்டத்திட்டு லரைமுறை,. இது பசிபிக்‌ 
பெருங்கடலைச்‌ சுற்றியுள்ள' பகுதிகளில்‌ காணப்படு 
"இறது. எரிமலைகளும்‌, நில அதிர்ச்சிகளும்‌, தீக்குழம்பு 
நுழைவுகளும்‌ மிகுதியாக உள்ளமையால்‌ கரிமப்‌ 
பொருள்கள்‌ விரைவில்‌ ஹைட்ரோகார்பன்களாக 
மாறுவதற்குத்‌ தேவையான வெப்பமும்‌, ஹைட்ரோ 
கார்பன்களின்‌ _ ஓட்டத்தை நிறுத்திவைக்கக்கூடிய 
கண்ணிப்‌ பாறைகளும்‌ (1182 ர௦௦1) என சதிதபில்‌ 
வாய்ப்புண்டு. த 


குறுக்கீட்டுப்‌ பெயர்ச்சிப்‌ பிளவுகள்‌. தடம்‌ 
ஆழம்‌ நிறைந்த வடிகுழிகளும்‌, தீவுகளும்‌, கடல்‌ 
_ மலைகளும்‌ காணப்படுவதால்‌ இவற்றைச்‌ சுற்றி 
“ஹைட்ரோகார்பன்களின்‌ கரிம மூலப்‌ பொருள்கள்‌ 
ள்‌ ,_ மிகுதியாகக்‌ கிடைக்கும்‌ முன்பு கடலண்மைப்‌ பகுதி 
“ யில்‌ மட்டுமே எண்ணெய்‌ கிடைப்பதற்கு வாய்ப்‌ 


ப யன்று, என்று எண்ணினர்‌. ஆனால்‌ ஆழ்கடல்‌ ஆழ்‌ 


துளையிடும்‌ திட்டத்தின்‌ 8ழ்‌ 870 மீ. ஆழத்திலுள்ள 
சிக்பி மலைக்குன்றின்‌ மீது -துளையிட்டபோது 
எண்ணெய்‌ கிடைப்பதற்கு ஏற்ற உப்பு நுழைவுப்‌ 
பாறை கிடைத்துள்ளது. அதேபோன்று அண்டார்க்‌ 
டிக்கலுள்ள ரோஸ்‌ கடலில்‌ தோண்டியபோது அழிவு 
உண்டாக்கும்‌ அளவிற்கு நில வளிமம்‌ ஆழ்கடற்‌ 
பகுதியில்‌ திடீரென வெளிவந்தது. இக்காராணங்‌ 
களால்‌ ஆழ்கடலில்‌ ஹைட்ரோகார்பன்கள்‌ கிடைக்‌ 
கும்‌ என்னும்‌ . நம்பிக்கை ஏற்பட்டுள்ளது. மேலும்‌ 
லை ஆண்டுகளில்‌ தற்போது கொண்டுள்ள 1800 மீ, 
நீரில்‌ துளையிடும்‌ திறனை, அறிவியல்‌ வளர்ச்சி 
விரைவில்‌ உயர்த்திவிடும்‌ என்று கருதப்படுகிறது. 


இத்துறையில்‌ இந்தியா நல்ல முன்னேற்றத்தைக்‌ 
காட்டியுள்ளது. 1968 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ எண்ணெய்‌- 
நிலவளிமக்‌ குழு (01100) அமைக்கப்பட்டது. இக்‌ 
குழு கடலில்‌ எண்ணெய்‌ எடுக்கும்‌ முயற்சியின்‌&ழ்‌ 
துளையிட : வேண்டி 1973 இல்‌ சாகர்சாம்ராட்‌ 
என்னும்‌ கப்பலை வாங்கி முயற்சி செய்ததில்‌ 1974 
இல்‌ பாம்பே மிகு தடி.மப்‌ படிவுப்‌ பாறை அமைப்புக்‌ 
கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. அங்கு துளையிட்டதின்‌ 


பயனாக 1976இல்‌ : அன்றாடம்‌, 40,000 பிப்பாய்‌' 


எண்ணெய்‌ எடுக்கும்‌ திறனைப்‌ பெற முடிந்தது. 


இக்குழு தற்போது இந்தியக்‌ கண்டத்திட்டு 
(380,000 ச.கி.மீ), . கண்டச்சரிவு முழுமையும்‌ 
(4000,000” ச.கி.மீ) ஹைட்ரோகார்பன்‌ செறிவு 
கொண்ட படிவுப்‌ பாறைகளைக்‌ கொண்டுள்ளனவா 


எனக்‌... காணும்‌ - முயற்சியை மேற்கொண்டுள்ளது. - 


1980 ஆம்‌ ஆண்டு வரை கடல்சார்ந்த பகுதிகளில்‌ 
உர0 மில்லியன்‌ கனமீட்டர்‌ வளிமமும்‌, 250 மில்லியன்‌ 
டன்‌ எண்ணெயும்‌ உள்ளதாகக்‌ கண்டுள்ளனர்‌. கடலி 


லிருந்து தற்போது அன்றாடம்‌ 240,000 பீப்பாய்‌ ' 


எண்ணெய்‌ ஆண்டிற்கு 12 மி.டன்‌ எடுக்கும்‌ திறனை 


இந்தியா (பெற்றுள்ளது. இத்திறனை விரைவில்‌ ' 
பெருக்கி, 'நாட்டிற்குத்‌ | தேவையான ' 428 மி,மெ. 
டன்னில்‌ | பெரும்பகுதியைக்‌ கடலிலிருந்து பட்ட 


முயற்சித்து வருகின்றனர்‌. ர 
கடலிலிருந்து கனிமமெடுக்க மிகுதியான வாய்ப்பு 
களும்‌, மூயச்சிகளுமிருந்தா.லும்‌ - ஐக்கிய நாடுகளின்‌ 
கடல்‌ ஒழுங்குச்‌ சட்டம்‌ (010105) நிறைவேறாத 
தால்‌ இத்துறையில்‌, குறிப்பாக ஆழ்கடல்‌ கனிமவள . 
ஆய்விலும்‌,' உற்பத்தியிலும்‌ தேக்கம்‌ ஏற்படலாம்‌. 
ஏனெனில்‌, | ஆழ்கடலில்‌ காணப்படும்‌ மாங்கனீஸ்‌ 
கனிம !முடிச்சுகள்‌, உலோகச்‌ செறிவற்ற உப்புக்‌ 


கொதிநீர்‌, வண்டல்‌ சல்‌ஃபைடு படிவுகள்‌ போன்ற 


கனிம வளங்கள்‌ கடலோர நாடுகளின்‌ தனிப்பட்ட 
பொருளாதார உரிமை! எல்லையைத்‌ 
200ந011௦ ௪௦6) தாண்டியே காணப்படுகின்றன. 


இக்கனி௰ வளங்கள்‌ பலநாட்டு எல்லைகளின்‌ வரை - 
யரைக்குள்‌ பரவிக்‌ இடப்பின்‌, அந்த நாடுகள்‌ ஒன்று 


கூடி ஒத்துழைக்குமாயின்‌, 


இற 


எட பயன்‌ பெற 


௮.௧ 7-72௮ 


(6%0118146 , , 


ப தரவல்லது. இயற்கையாக 
்‌ அலைகளின்‌ துணையால்‌ கரையோரப்‌ பகுதிகளை 


ஆகியனவாகும்‌. 
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வாய்ப்புண்டு. அதையொட்டியே செளதி அரேபியா , 
சூடான்‌ ஆகிய நாடுகள்‌ உலோகச்‌ செறிவு பெற்ற 
சல்‌ஃபைடு வண்டல்‌ படிவுகளைக்‌ தேட்டமிட உடன்‌ 
படிக்கை செய்து கொண்டன. மாங்கனீஸ்‌ கனிம 
முடிச்சுகளைப்‌ பற்றி ஆராயவும்‌ அதை எடுப்பதற்‌ 
கான முயற்சிகள்‌ செய்யவும்‌ மிகுதியான செலவு 
ஆகும்‌. 
- ஞா. விக்டர்‌ இராஜமாணிக்கம்‌ 


நூலோதி, .க, ௦௯, ெரமா/பாப்ர்கா. மாசி 09௪௮ 
௦7 1/2 0௦287, $ நாம்ப தர- 72182, 3 ௩01), 1980; 
நரம. ராக௦௩ு ஊம்‌ திரி. நீக ராகு ரர 
444//72/ 222/9, : 11ம்‌ நபர்‌, 4௦ 1/0. கரம்‌ 
50, ஸு, 19812) ௩0, நியாடி  ிரீயாய்ரச 


- ிசீ27சா[2/2 1411௭௦1810 21081 5001613708 கிறாடரர்சக நிய011௦௨- 


10 நசிர்ந்ச்தகா, 1979; 0,5. மோஹ, ச 4/௪ 
4ிசிர/சி யய) கக மரொப1ட 1265, 1,௦4௦, 1980. 


௩ 
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இது நில 


இயலில்‌ ஒரு :புதிய துறையாகும்‌, 
_ அண்மைக்காலத்தில்‌ உருவாக்கப்பட்ட இத்துறை 
பெரிதும்‌ வளர்ச்சி அடைந்து வருகிறது. வளர்ந்து 


வரும்‌ மனித சமுதாயத்தின்‌ பெருகிவரும்‌ தேவை 


.- சுளை... நிறைவு. செய்ய, நிலப்பகுதியில்‌ கிடைக்கும்‌ 


கனிமங்கள்‌ மட்டும்‌ போதா என்னும்‌ நிலையில்‌ 


* கடலில்‌ கடைக்கும்‌ கனிம வசதிகளைப்‌ பயன்படுத்த 


வேண்டியநிலை ஏற்படுகிறது. கடல்சார்‌ நில இயல்‌ 
(மவா16 260108) கடலில்‌ கடைக்கும்‌ கனிமங்கள்‌, 
அவற்றைக்‌ கண்டுபிடித்து எடுக்கும்‌ முறை ஆகிய 
அடிப்படை அறிவியலை அளிக்கிறது. 


கடல்சார்‌ நில இயல்‌, புவியில்‌ உள்ள கடல்‌, 
கடலைச்‌! சார்ந்த நில அமைப்புகள்‌, படிவுகள்‌, 
உயிரினங்கள்‌, கனிமங்கள்‌ பற்றிய செய்திகளைத்‌ 
அமைந்துள்ள கடல்‌, 


ரிக்கும்‌ ஆற்றலுடையது. ஆறுகள்‌ மற்றும்‌ காற்று 
மூலம்‌ நிலப்‌ பகுதியிலிருந்து அடித்துச்‌ செல்லப்பட்ட 
பொருள்கள்‌ கடலின்‌ உட்பகுதியில்‌ படிவுகளாகப்‌ 
படிஏன்றன. மேலும்‌ அலைகளால்‌ அரிக்கப்பட்ட 
நிலப்பொருள்களும்‌ கடலடிப்‌ . படிவுகளாகின்றன. 
நிலப்பொருள்கள்‌ ஆற்றின்‌ செயலால்‌ சடலடியில்‌ 
படிவது ஓர்‌ அன்றாட நிகழ்ச்சியாகும்‌. கடலின்‌ 
செயலால்‌ உருவாகும்‌ பல அமைப்புகளைக்‌ , கடல்‌ 
அமைப்புகள்‌ என்பர்‌. முக்கியமான கடல்‌ அமைப்புசள்‌ 
தீவு, வளைகுடா, கடல்கரை, கண்டத்திட்டு, 
கண்டச்சரிவு, கடற்குகை, . சுடற்தூண்‌, ... முந்நீரகம்‌ 
இவை தவிரக்‌ கடலில்‌ மலைகள்‌, 
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| 
சண்ட உயர்ச்சி 
நச ॥ 
7 எ ப ॥ ர 
1 ம 
௩ ர 1 


,_ ஆழ்கடலும்‌ மலையும்‌ 


்‌ ் ்‌ ட்‌ எக 


சராசரீ ஆழம்‌ 130 மீ. 


3 


மன்‌ அஜத உட 


படம்‌ 2, கடல்‌ அனம்ப்புகள்‌ பரப்ப்ளவு 





ர்‌ 


பக்தன்‌! 
௪ மீழ்‌ 


4 


சதவிகிதத்தில்‌, 


கடட 


1 ந்ந்நந்நந்நோ 
ட ்‌ 


॥ 
பி. 
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எரிமலைகள்‌, முகடுகள்‌, ஆழ்‌ பள்ளங்கள்‌ ஆகியன 
வும்‌ உண்டு, டா த 

இந்தியாவின்‌ -தென்பகுதி,. கடலால்‌ முப்புறமும்‌ 
சூழப்பட்ட ஒரு முந்நீரகமாகும்‌, இராமேஸ்வரம்‌ 
முற்றிலும்‌ கடலால்‌ சூழப்பட்ட ஒரு இவாகும்‌. 
வங்காள ' விரிகுடாவும்‌, மன்னார்‌ வளைகுடாவும்‌ 
இந்தியாவின்‌ கிழக்குக்‌ கடற்கரையில்‌ உள்ளன. 
மெரினா கடற்கரை உலகிலேயே இரண்டாம்‌ அழகிய 
நீண்ட கடற்கரையாகும்‌. அரபிக்‌ கடலில்‌ திருவ 
னந்தபுரம்‌ அருகே உள்ள கோவளம்‌ கடற்கரையும்‌, 
கோவாவிலுள்ள அஞ்சமா கடற்கரையும்‌ மேற்குக்‌ 
கடற்கரைப்‌ பகுதியாகும்‌. ்‌ 


புவியின்‌ மேற்பரப்பை நிலப்பகுதி, கடற்பகுதி . 


என இரு பெரும்‌ பிரிவாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌, இவ்விரு 
பகுதிகளுக்கும்‌, அவற்றின்‌ தன்மைகளில்‌ மிகுதியான 
வேறுபாடு, ௨ண்டு. - நிலப்பகுதி அடர்த்தி மிகுதி 
யாகவும்‌, ' கடற்பகுதி : அடர்த்தி குறைவாசவும்‌ 


உள்ளன, 'மேலும்‌ நிலப்பகுதியின்‌ கழே கிரானைட்‌ , 


டும்‌, கடற்பகுதியின்‌ 8ழே பசால்ட்டும்‌ அமைந்‌ 
துள்ளன. ; ்‌ 

கட்லின்‌ முக்கிய அமைப்புகள்‌ கண்டத்திட்டு, 
கண்டச்சரிவு, கண்ட உயர்ச்சி, ஆழ்கடல்‌ பகுதி 
களாகும்‌. கடற்கரையை ஓட்டிய பகுதி கண்டத்திட்டு 
எனப்படும்‌. இப்பகுதி "நிலப்பகுதியின்‌ ஒரு தொடர்ச்சி 


செந்நிறக்‌ 
குளிமண்‌ 


ரேடியோ 
ம பேய்து 
ர 2) 


பக உத 


்‌ !இமிங்கலளலு! 


. கடல்சைசர்‌"நிலஇயல்‌ /8/ 


யாகும்‌. . இந்தியாவில்‌ அரபிக்கடலில்‌, கண்டத்திட்டு 
900 கி. மீ, அகலமுடையது. ஆனால்‌ . வங்கக்‌ 
கடலில்‌, சென்னைக்கு அருசே ஒரு சில கிலேர்‌ 
மீட்டர்‌ அகலமேயுடையது. கண்டத்திட்டுகளை 
அடுத்து அமைந்திருப்பது கண்டச்சரிவாகும்‌, இப்‌ 
பகுதி 1,5-2. 5 ௫. மீ. ஆழமுடையது, ஆனால்‌ இதன்‌ 
அகலம்‌ மிகவும்‌ குறைவு. 75-80 ௫, மீ." அகலமும்‌, 
4? . சரிவும்‌ உடையது. கண்டச்சரிவை ' அடுத்துக்‌ 
காணப்படுவது கண்ட -உயர்ச்சியாகும்‌. இது 1,5-2 
கி. மீ, ஆழமுடையது. சமதளம்‌, நீரோட்டத்தால்‌ 
ஏற்படும்‌ படிவுகளால்‌ ஆக்கப்பட்டது. ; எரிமலைக்‌ 
குன்றுகளும்‌ ஆங்காங்கே காணப்படும்‌. இவை தவிர 
கடலில்‌ காணப்படும்‌ பிற அமைப்புகள்‌ மலை முகடு 
களும்‌, ஆழ்கடல்‌ பள்ள.ங்களுமாகும்‌. 


'" கடல்‌ படிவுகள்‌ நிலப்படிவுகள்‌, ஆழ்கடல்‌ படிவு 
கள்‌ என இருவகைப்படும்‌, நிலப்படிவுகள்‌ ஆறு 
களாலும்‌, கரையோரம்‌. அலைமோதும்‌ அலைகளா 
வம்‌ அடித்து வரப்பட்டு அலைகளாலும்‌, நீரோட்டச்‌ 
தாலும்‌, காற்றாலும்‌ கடலடியில்‌ பரப்பப்படுகின்றன. 
காற்று," எரிமலை, பனிக்கட்டி ஆகியவையும்‌ கடற்‌ 
படிவுகள்‌ உருவாக உதவுகின்றன. ஆழ்கடல்‌ படிவுகள்‌ 
இருவகைப்படும்‌. முதல்‌ வகை களிமண்‌, நுண்ணிய 
உயிரினங்களின்‌ கூடுபடிவுகள்‌; இரண்டாம்‌ வகை 
நுண்துகள்‌ ' பரவு நீரோட்டப்‌ படிவுகளாகும்‌, 


! 


சவி [; 
ம்பு 


சுராப்பற்கள்‌ ர த அல்ப 


ஷி ழ்‌ ஆ 1 அத அ: முது “ரி 
) 
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முக்கியமான கடற்‌ படிவுகள்‌, பெருமணல்‌,சிறுமணல்‌, 
உருளை மணல்‌, களி, செந்நிறக்களி, உமிழிகள்‌, 
உயிரினக்‌ கூடுகள்‌, 'இமிங்கில எலும்புகள்‌, நிக்கல்‌, 
இரும்புக்‌ கற்கள்‌, மாங்கனீஸ்‌ உருண்டைகளாகும்‌. 
கடலில்‌ செடிகளும்‌, பாசிகளும்‌, புற்களும்‌, பூண்டு 
களும்‌, விலங்கினங்களும்‌ உள்ளன. கடலில்‌ வாழும்‌ 
மிகப்பெரிய உயிரினம்‌ திமிங்கிலம்‌, இவற்றோடு பல 
வகையான மீன்‌, ஆமை, நத்தை, பவளப்‌ பூச்சி ஆகி 
யவையும்‌ வாழ்கின்றன (படம்‌ 4), பாசிகளும்‌ புற்‌ 





களும்‌ சூரிய ஓளி கிடைக்கும்‌ கடல்‌ நீரின்‌' மேற்‌ 
பகுதியில்‌ மட்டுமே காணப்படுகின்றன. ஆனால்‌ 
விலங்கினங்களோ மேற்புறத்திலிருந்து ஆழ்கடல்‌ 
வரை காணப்படுகின்றன, 1 


கடற்கனிமங்கள்‌ இரு வகைப்படும்‌. அவை கடல்‌ 
நீரிலிருந்து பெறப்படும்‌ கனிமங்கள்‌ மற்றும்‌ கடலடி 
யிலிருந்து கடைக்கும்‌ கனிமங்கள்‌ என்பன, கடல்‌ 
நீரில்‌ உப்பு எடுப்பதும்‌, கடலடியில்‌ முத்துக்‌ குளிப்‌ 
பதும்‌ தொன்றுதொட்டு நடைபெற்று வரும்‌ கடல்‌ 
தொழிலாகும்‌. உப்போடு கடல்‌ நீரில்‌ இருந்து 


படம்‌ 4, கடலடியில்‌ புகைப்படம்‌ கடற்‌ பூச்சிகள்‌, மீன்‌, பூச்சித்தடம்‌ ஆகியவற்றைக்‌ காணலாம்‌ 


கிடைக்கும்‌ பிற கனிமங்கள்‌ மக்னீசிய உலோகம்‌ 
புரோமின்‌, பொட்டாசியம்‌, 
சல்‌ஃபேட்‌ ஆகியன. ஈரான்‌, ஈராக்‌, செளதி அரேபியா 


போன்ற பாலை நாடுகளில்‌ கடலிலிருந்து நன்னீரும்‌ 


எடுக்கப்படுகிறது. ட த 

கடலடிக்‌ கனிமங்கள்‌ பெரும்பாலும்‌ கண்டத்‌ 
இட்டுப்‌ பகுதிகளிலிருந்து ' எடுக்கப்படுகின்‌ றன. 
இவற்றை எடுக்கும்‌ செலவு மிகவும்‌ குறைவு. முக்கிய 
மான கனிமங்கள்‌ மணல்‌, சரளை, வைரக்கல்‌, 
மானோசைட்‌ மணல, கார்னெட்‌ மணல்‌, ஈயத்தாது, 
பாஸ்ஃபரைட்‌ முதலியன. இங்கிலாந்துக்‌ கால்‌ 
வாயில்‌ கட்டடக்‌ கற்கள்‌ கடலடியிலிருந்து "எடுக்கப்‌ 


படுகின்றன. கடலடியிலிருந்து கடைக்கும்‌ இரு முக்‌ 


இயப்‌ பொருள்கள்‌ மாங்கனீஸ்‌ உருண்டைகள்‌ மற்றும்‌ 
இயற்கை வளிமம்‌, பெட்ரோலிய எண்ணெய்‌ ஆகும்‌, 


மாங்கனீஸ்‌ உருண்டைகள்‌ மாங்கனீஸ்‌, செம்பு, 


நிக்கல்‌ மற்றும்‌ கோபால்ட்‌ உலோகங்களை உள்ள 
டக்கிய உருண்டைகளாகும்‌. இந்த உருண்டைகள்‌ 
பசிபிக்‌ அட்லாண்டிக்‌ மற்றும்‌ இந்தியப்‌ பெருங்கடல்‌ 
பகுதியில்‌ மிகுதியாகக்‌ கிடைக்கின்றன. 5 செ.மீ. 
விட்டமுள்ள இவை சில இடங்களில்‌ சதுர கிலோ 
மீட்டருக்கு 10,000 டன்‌ கிடைக்கின்றன. அண்மைக்‌ 
கால அறிக்கையின்படி புவியில்‌ கடைக்கும்‌ நிக்கல்‌ 
ப்டிவுகள்‌ 110 ஆண்டுகளுக்கே வரும்‌. ஆனால்‌ மாங்‌ 
கனீஸ்‌ உருண்டைகளிலிருந்து கிடைக்கும்‌ நிக்கல்‌ 


ஒன்றரை லட்சம்‌ ஆண்டுகளுக்கு வரும்‌, இதிலிருந்து ' 


மாங்கனீஸ்‌ உருண்டை'களின்‌ எதிர்காலப்‌ பயன்பாடு 
நன்கு தெரிகிறது. மேலும்‌ மாங்கனீஸ்‌ உருண்டை 
கள்‌ ஆண்டு ஒன்றுக்குப்‌ பத்து மில்லியன்‌ டன்‌ அள 
வில்‌ பசிபிக்‌ கடல்‌ பகுதியில்‌ உருவாகின்றன, 
கடலடியிலிருந்து கடைக்கும்‌ முக்கிய ' கனிமம்‌ 
எண்ணெயும்‌, நில வளிமமும்‌ ஆகும்‌. , உலகன்‌ 
ப்ல நாடுகளில்‌ ' கடல்‌ பகுதியிலிருந்து எண்ணெய்‌ 
எடுக்கப்படுகிறது, இந்தியாவின்‌ பம்பாய்க்‌ கடற்‌ 
பகுதியிலும்‌, பேசின்‌ | பகுதியிலும்‌, தமிழ்நாட்டின்‌ 
நாகப்பட்டினக்‌ கடலோரப்‌ பகுதியிலும்‌ எண்ணெய்‌ 


வளம்‌ நிறைய உண்டு) இந்தியாவில்‌ உற்பத்தியாகும்‌ ௬ 
98 மில்லியன்‌ “டன்னில்‌ 20 மில்லியன்‌ டன்‌ (கடலோ '” 


ரப்‌ பகுதிகளிலிருந்து எடுக்கப்படுகிறது. 
॥ | ச 


படட வ்‌ ல்க 








யு ட... 


கடல்சார்‌ படிவுகள்‌, பிட்ச்‌ அதத 
காற்று, ஆறு, எரிமலை போன்ற இயற்கைச்‌ செயல்‌ 
களாலும்‌ விலங்கு பயிரினம்‌ இவற்றின்‌: தோற்றம்‌,' 
ஆக்கம்‌, அழிவு காரணமாகவும்‌ பல : படிவுகள்‌ கடல்‌ 
களில்‌ ! உருவாகின்றன. :' 'இப்படிவுகளே : கடல்சார்‌ 
படிவுகள்‌ :,. (காரா! 820116) ஆகும்‌. - பகுப்புக்‌ 


கால்சியம்‌, சோடியம்‌ ' 


1௩ 


ட்‌ வேதிப்படிவுகள்‌, 


- இராம, இராமநாதன்‌ .. 


கடல்சார்‌ படிவுகள்‌ /8.3 


காரணிகள்‌, கிடைக்குமிடம்‌, படிவின்‌ தோற்றம்‌, 
தோன்றும்‌ முழை என இப்படிவுகள்‌ பலவகை 
களாகப்‌ பகுக்கப்பட்டுள்ளன. கிடைக்குமிடங்களைப்‌ 
பொறுத்து 0-80. மீட்டர்‌ ஆழம்‌ வரையுள்ள அலை 
கடல்‌ படிவு, 820-200 மீ.டர்‌ வரையான குறை ஆழப்‌ 
படிவு, 200-2000 மீட்டர்‌ வரையான அஆழப்படிவு, 
2000 மீட்டருக்குக்‌ £ழேயுள்ள மிக ஆழப்படிவு எனப்‌ 
பகுக்கப்பட்டுள்ளன. மேலும்‌ தோன்றும்‌ முறையில்‌ 
ஆவியாதல்‌, வண்டல்‌, நீரோட்டப்‌ படிவுகள்‌ என்றும்‌, 
படிவின்‌ தோற்றத்தால்‌ நிலப்படிவுகள்‌, வேகப்‌ 
படிவுகள்‌, உயிரினப்‌ படிவுகள்‌ என்றும்‌ பகுக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன. 
கடலோரப்‌ பகுதிகளில்‌ நிலப்பகுதியை ஒட்டியே 
்‌ நிலப்படிவுகள்‌ 'காணப்படுகின்றன. ஆற்றின்‌ கழிமுகப்‌ 
" பகுதிகளில்‌ இவை மிகுதியாக உள்ளன. எடுத்துக்‌ 
'டகாரட்டாக, கல்கத்தா ஹுக்ளி துறைமுகப்‌ பகுதியில்‌ 
கங்கை ஆறு கலக்குமிடத்தில்‌ நிலப்படிவுகளைக்‌ 
காணலாம்‌. சரளை, பெருமணல்‌, குறுமணல்‌, களி 
, ஆகியவற்றால்‌ ஆன இப்படிவுகள்‌ கண்டத்திட்டு, ஆம்‌ 
்‌ "கடல்‌ பள்ளங்களில்‌ காணப்படுகின்றன. ஆப்பிரிக்கக்‌ 
"கண்டத்தின்‌ நமீபியா பகுதியில்‌ வைரக்‌ கற்களும்‌, 
ஜாவா, போர்னியோ பகுதிகளில்‌ கேசிட்டைரைட்‌ 
கனிமமும்‌ ' இக்கடற்‌ படிவுகளில்‌ கிடைக்கின்றன. 
இவை பொருளாதாரக்‌ கனிமங்கள்‌ ஆகும்‌, 
கடல்‌ நீரிலிருந்து வீழ்படிவு 
. .சளாகவோ ஆவியாதல்‌ படிவுகளாகவோ கிடைக்‌ 


பர அகநக ட 





படம்‌ 1; கிளிஞ்சல்கள்‌ படிந்து சுண்ணாம்புப்‌ 
* பாறைகளாகின்றன 
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வேதி, மற்றும்‌ 
உயிரின 


வீழ்‌ படிவுகள்‌ 


நிலப்பொருள்‌ 
படிவுகள்‌ 


கரிமப்‌ படிவுகள்‌ 


பிளாங்டான்‌ 
இரிவன 


குறு உருளை 
மணல்‌ 
சுண்ணாம்புக்களி 


ஆவியாதல்‌ 

படிவு 

ஒருங்வைக்கும்‌. 
களி சிமெண்ட்‌ 

பொருள்கள்‌ 


பவளப்பாறை 
பவள மணல்‌ 


களி பவளக்‌ களி 
மணல்‌ , 
கறுப்பு, பச்சை 
நீல நிறக்‌ களி, 
எரிமலைக்களி , 


. கிளாக்கோனைட்‌ 
பைரட்‌ 
ஒருங்கிணைக்கும்‌ 


்‌ ட்‌ னி ம. ஆழ்கடல்‌ உமிழ்‌ 
சிமெண்ட்‌ ப க ௮. பில - அலை 
வ்கி ட பொருள்கள்‌ 


நுண்துகள்‌ 
நீரோட்டப்‌ 
படிவுகள்‌ 


்‌ டெரோபாடு 
உமிழி ' 
சளொபிசெரினா" 
உமிழி 


டயாட்டம்‌ உமிழி 
ரேடியோ 
ளேரியன்‌ உமிழி 

5 ம்‌ 1 ரிய 

்‌. செந்நிறக்களி பல்டி ய 

மாங்கனீஸ்‌ ' -' 

உருண்டைகள்‌ 


நிலப்படிவுகள்‌ 





கின்றன. உருளை மணல்‌, சுண்ணாம்புக்கல்‌, ஜிப்சம்‌ 
கிளாக்கோனைட்‌, பைரைட்‌ மற்றும்‌ மாங்கனீஸ்‌ 
உருண்டைகள்‌ வேதிப்படிவுகளாகும்‌. பெட்ரோலிய 
எண்ணெய்‌, இயற்கை வளிமம்‌ ஆகியன கடலிலிருந்து 
இடைக்கும்‌ உயீர்‌ வேதிப்‌ படிவுப்‌ பொருள்களாகும்‌. 
கடலில்‌ வாழும்‌ உயிரினங்களால்‌ உருவாகும்‌ படிவுகள்‌ 
சுரிமப்‌ படிவுகள்‌ எனப்படும்‌. கடல்‌ பூச்சிகள்‌ இரு 
வகைப்படும்‌, அவை பெந்தாஸ்‌ எனப்படும்‌ தரையில்‌ 


உறைந்து வாழும்‌ பூச்சிகள்‌ - மற்றும்‌ பிளாங்டான்‌.. 


்‌ எனப்படும்‌ சுற்றித்‌ திரியும்‌ , பூச்சிகள்‌ ஆகும்‌. 


இப்பூச்சிகள்‌ இறந்தவுடன்‌, இவற்றின்‌ கூறுகள்‌ கடல்‌: 
நீரில்‌ கரைசலாகவும்‌, தரைப்பகுதியில்‌ படிவுகளா 


, கவும்‌ உருவாகின்றன. இவை சுண்ணாம்புப்‌ படிவுகள்‌, 


சிலிகா படிவுகள்‌ என இருவகைப்படும்‌. ! 


, உயிரினப்‌ படிவுகள்‌. கடல்பாசி, மொலஸ்கா கடற்‌ 
பூச்சிகள்‌, பவளப்‌ பூச்சிகள்‌ கடலின்‌ தரைப்‌ பகுதியில்‌ 
வாழும்‌ பெந்தாஸ்‌ எனப்படும்‌, இப்பூச்சிகளின்‌ கூடுகள்‌ 
அலைகடலில்‌ ஆழம்‌ குறைந்த பகுதிகளின்‌ படிவு 
களில்‌ படிவுகளாகின்றன. : இற்சில. -. இடங்களில்‌ 


பூச்சிகளின்‌ கூடுகள்‌ தொல்லுயிர்ப்‌ படிவுகளாக 
மாறிப்‌ பின்னர்‌ பாறைகளாகின்றன. தமிழ்நாட்டில்‌ 
தூத்துக்குடி, மண்டபம்‌ ஆகிய பகுதிகளில்‌ பவளப்‌ 
பாறைகளையும்‌, சுண்ணாம்புப்‌ ': பாறைகளையும்‌ 
காணலாம்‌, அரியலூர்ப்‌ பகுதியில்‌ தொல்லுயிர்ப்‌ 
படிவுச்‌ சுண்ணாம்புப்‌ பாறைகள்‌ மிகுதியாகக்‌ கிடைக்‌ 
கின்றன. ர 


உயிரின உமிழிகள்‌, செந்நிறக்‌ களி ஆகியவை 
ஆழ்கடல்‌ பகுதியில்‌ காணப்படும்‌ படிவுகளாகும்‌. 
இவை திறந்தவெளிக்‌ கடல்‌ படிவுகள்‌ அல்லது 
பெலாசிக்‌ படிவுகள்‌ எனப்படும்‌. உமிழிகள்‌ பெரும்‌ 
பாலும்‌ சுற்றித்திரியும்‌ உயிரினங்களின்‌ பொருள்‌ 
களைக்‌ கொண்டே அமைகின்றன. டயாட்டம்‌ 
என்னும்‌ கடல்பாசி, பொராமினி பெரா, ரேடியோ 
லேரியா என்னும்‌ நுண்ணிய உயிரினங்கள்‌, டெரோ 
பிடுகள்‌ எனப்படும்‌ கடல்‌ வண்ணத்துப்‌ பூச்சிகள்‌, 
கடல்‌ வாழ்‌ உயிரினங்களின்‌ முட்டைகள்‌, லார்வா 
ஆவை சேர்ந்து உமிழிகளாகின்றன. டயாட்டம்‌ 
என்னும்‌ கடல்பாசி சூரிய ஓளிப்பகுதியில்‌ மட்டுமே 
வளரக்‌ கூடியது. மிக நுண்ணிய இப்பாசி கண்‌ 
ணுக்குப்‌ புலனாகாத அளவு சிறியதாக இருந்தாலும்‌ 
ஒன்று சேர்ந்து கடலில்‌ ஒரு பாசிப்‌ படலத்தையே 
உருவாக்கக்கூடும்‌, பவளப்பாறைகளும்‌ மிக முக்கிய 
மான உயிரினப்‌ படிவுகளாகும்‌.! 


॥ 








( ்‌ ட உகு 





்‌। ட்டி, 


படம்‌ 2, சீலியண்ட்டரேட்டா பவளப்பூச்சி வகைகள்‌ 
5 டு ட ப வட்ட ௨ ட்‌ | 

௩ 

1. அவட கொம்புப்‌ பவளம்‌ ஆ. குழாய்ப்‌ பவளம்‌ 


கதி இ. தேனடைப்‌ பவளம்‌ ௪. சங்கிலிப்‌ பவளம்‌ 
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செந்நிறக்‌ களி, ஏறத்தாழப்‌ பத்துக்‌ கோடி 
சதுரக்‌ கிலோ மீட்டர்‌ பரப்பளவில்‌ செந்நிறக்களி 
கடலில்‌ பரவியுள்ளது. இக்களி பசிபிக்‌ கடலின்‌ வட 
தென்பகுதிகளிலும்‌, நடுப்பக்கமும்‌, இந்தியப்‌ பெருங்‌ 
கடலின்‌ &ழ்ப்புறமும்‌, அட்லாண்டிக்கின்‌ ஆழ்பள்ளங்‌ 
களிலும்‌ காணப்படுகிறது. 

செந்நிறக்களி காற்றடி வண்டலால்‌ ஆக்கப்படும்‌. 
இக்களியில்‌ எரிமலைச்‌ சாம்பல்‌ கடலடி. எரிமலைப்‌ 
பொருள்களும்‌ உண்டு. மிகு தொலைவில்‌ உள்ள சில 
பாறைப்பகுதிகள்‌ பனிக்‌ கட்டிகளால்‌ கொண்டு வரப்‌ 
பட்ட செந்றிறக்‌ சளியில்‌ காணப்படும்‌. சுறாமீன்‌ 
பற்கள்‌, திமிங்கல எலும்பு, எரிகற்களின்‌ உடைந்த 
பகுதிகள்‌, எரிகல்‌ தூசி என்பவை இவற்றில்‌ காணப்‌ 
படும்‌ பிற பொருள்கள்‌ ஆகும்‌. இவற்றுடன்‌ 
மாங்கனீஸ்‌ உருண்டைகளையும்‌ காணலாம்‌. செத்‌ 
நிறக்களி என்ற பிபயர்‌ பெற்றிருந்தாலும்‌, இவை 
பழுப்பு திறத்திலேயே காணப்படும்‌. இரும்புச்‌ சத்து 
எரிமலைப்‌ பொருள்களால்‌ இந்நிறம்‌ வருகிறது. 

பவளப்‌ பாறைகள்‌. கடலில்‌ வாழும்‌ உயிரினங்‌ 
களுள்‌ பவளப்‌ பூச்சிகள்‌ £ீலியண்ட்டரேட்டா 
என்னும்‌ வகுப்பில்‌ கோரல்‌ என்னும்‌ இனத்தைச்‌ 
சேர்ந்தவை. இப்பூச்சிகள்‌ கோடிக்கணக்கில்‌ ஒன்று 
சேர்ந்து வாழும்‌ தன்மையுடையனவ, வெப்பமான 
கடற்பகுதியில்‌ மிகுதியாக வாழக்கூடியவை. இப்‌ 
பூச்சிகள்‌ மாறுபட்ட ஆழங்களில்‌ வேறுபட்ட வெப்ப 


. தொடுபாறை 
ட்‌ ன, அதனக டமாக 


படம்‌ 3. பவளப்பாறைகளின்‌ வளர்ச்சி 


௮. எரிமலைத்தீவும்‌ தொடுபாறையும்‌ ஆ, தடைப்பாறைகள்‌ 
இ. பவளத்திட்டுப்பாறை, 
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படம்‌ 4. எரிமலைத்தீவும்‌, தொடுபாறையும்‌, தடைப்‌ 
பாறையும்‌. 


நிலைகளில்‌ கடலின்‌ பல்வேறு பகுதிகளிலும்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன. ஆனால்‌ 50-70 வரை மீட்டர்‌ ஆழத்‌ 
இலும்‌, மாசு இல்லாத தூய கடல்‌ நீரிலும்‌, 65௦-701 
வெப்ப நிலையிலும்‌ நன்றாக வளர்கின்றன. , மழை 
நாள்களில்‌ கடல்‌ நீரின்‌ உப்பு நிலை குறையும்போது 
வளர்ச்சி குறைந்து மீண்டும்‌ பழைய நிலையை 
அடையும்போது நன்கு வளரத்‌ தொடங்கும்‌. மேலும்‌, 


நல்ல உணவும்‌ ஆக்சிஜனும்‌ கிடைக்கும்‌ பகுதியான, 


காற்றடிக்கும்‌ திசையில்‌ நல்ல வளர்ச்சியைப்‌ பெறு 
கின்றன, இப்பூச்சிகள்‌ வளர்ந்து மேலே வரும்போது 
முன்னர்‌ பூச்சிகள்‌ வாழ்ந்த கூட்டுப்‌ பகுதிகள்‌ 
சுண்ணாம்புப்‌ பாறைகளாகின்றன. இவையே பவளப்‌ 
பாறைப்‌ படிவுகள்‌ ஆகும்‌. தொடுபாறைகள்‌, தடைப்‌ 
பாறைகள்‌, பவழத்திட்டுப்‌ பாறைகள்‌ எனப்‌ பவளப்‌ 
பாறைகள்‌ மூவகைப்படும்‌. தீவுப்‌ பகுதியை ஒட்டி 
வளர்ந்திருக்கும்‌ பாறைகள்‌ தொடு பாறைகள்‌ 
என்றும்‌, வுக்கும்‌ பவளப்‌ பாறைகளுக்கும்‌ இடையே 
நீர்‌ இடைவெளி ஏற்படும்‌ பகுதி தடைப்‌ பாறைகள்‌ 
என்றும்‌, நீர்‌ இடைவெளி மிகுதியாக நடுவில்‌ எந்த 
விதமான நிலப்பகுதியுமின்றி ஒரு வளையம்போல்‌ 
தோன்றுபவை பவளத்திட்டுப்‌ பாறைகள்‌ என்றும்‌ 
கூறப்படும்‌. 


ன்‌ 





உ! த 6 பர ட 
2. பட்டு ன்‌ ல்‌ டம்‌ த! 


படம்‌ 5, இந்தியப்‌ பெருங்கடலிலுள்ள பவளத்திட்டுப்‌ - 
பாறையின்‌ நிலப்படம்‌ 

பவளப்‌ .... பாறைகளில்‌ ---சுண்ணாம்புச்சத்தின்‌ 
விகிதம்‌ மிகுதியாக இருப்பதால்‌ சிமெண்ட்‌ தயாரிப்பு, , 
கால்சியம்‌ கார்பைடு ஆகிய தொழில்களில்‌ பயன்படு 
கின்றன. இந்தியாவில்‌ மண்டபம்‌, இராமேஸ்வரம்‌! 
தூத்துக்குடி, ,, இலட்சத்‌ . தீவுப்பகுதிகளில்‌ பவளப்‌ 
பாறைகளைக்‌ காணலாம்‌. ட்ட | 
்‌ ட்ப ன்படி அட 4 இராம, இராமதாதன்‌। 


| ப 8 
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பி 
கடல்‌ இங்கம்‌ | 
| | 
இது ஊனுண்ணிகள்‌ வகுப்பிலுள்ள பின்னிபீடியா . 
துணை வகுப்பிலிருக்கும்‌ ஒட்டாரிடே குடும்பத்தைச்‌! 
சேர்ந்த நீர்வாழ்‌ பாலூட்டியாகும்‌. , ஓட்டாரிடே! 
குடும்பத்தைச்‌ சேர்ந்த அனைத்து '"உயிரிகளுக்கும்‌ । 
இது பொதுவான பெயர்‌. இப்பெயர்‌ பெரிய வடிவ 
முள்ள ஸ்டெல்லரின்‌ கடல்‌ சிங்கத்தையும்‌ (918//27*2 
3௪8 1/017-1:417120.0772 ]/ம212) கலிஃபோர்னியா கடல்‌ 
சங்கத்தையும்‌ குறிக்கும்‌. 
' கடல்‌ சங்கங்களில்‌ ஏறத்தாழப்‌ பதினைந்து சிற்றி 
னங்கள்‌ உள்ளன, அவை வட அட்லாண்டிக்‌ பெருங்‌ 
கடலில்‌ அறவே தென்படுவதில்லை. பசிபிக்‌ பெருங்‌ 
கடலிலும்‌, தென்‌ அட்லாண்டிக்‌ பெருங்கடலிலும்‌, 
தெற்குக்‌ கடல்களிலும்‌ மிகுதியாகக்‌  காணப்படுகின்‌ 
றன, தென்‌ அமெரிக்காவின்‌ ' மேற்குக்‌ கரை வரை 


உள்ள பகுதிகளிலும்‌, சுலபாகஸ்‌ இவுகள்‌ முடியும்‌ 
பகுதி வரையிலும்‌ கடல்‌ சங்கத்தின்‌ ஓரினம்‌ காணப்‌ 
படுகிறது. சல இனங்கள்‌ ஆண்டுக்கொரு முறை 
சீரான நீண்ட வலசை போகும்‌ தன்மை கொண்டுள்‌ 
ளன. வட ' ப9பிக்‌' பெருங்கடலில்‌ இனப்பெருக்கம்‌ 
செய்யும்‌ சல இனங்கள்‌ ஓவ்வோரா்‌ ஆண்டும்‌ 
குலி ஃபோர்னியா வரையிலும்‌ வலசை போகின்றன. ' 


கலிஃபோர்னியா கடல்சிங்கங்கள்‌ பொதுவாகக்‌ 
சிறைப்பட்ட நிலையிலேயே உள்ளன, இவற்றில்‌ சில 
சர்க்கஸ்களில்‌ பழக்கப்படுத்தப்பட்டு வேடிக்கை விளை 
யாட்டுக்‌ காட்ட உதவுகின்றன. அனைத்துக்‌ கடல்‌ 
சங்கங்களிலும்‌ மயிர்த்தோலுக்கடியில்‌ ஒரு தடித்த 
ப்ளப்பர்‌ , (நம்மை) என்னும்‌, கொழுப்பு அடுக்கு 
உண்டு. எனவே இவை தோலுக்காகவும்‌ கொழுப்பு 
நெய்‌ எடுப்பதற்காகவும்‌ வேட்டையாடப்படுகின்‌ மன. 


கடல்‌ எங்கத்தின்‌ உடல்‌ நீண்டது தலை, கழுத்து, 
உடல்‌, வால்‌ ஆகிய பகுதிகளைக்‌ கொண்டது. தலை 
யில்‌ சிறிய புறச்செவிமடல்‌ காணப்படும்‌. முகத்தின்‌ 
நுனியில்‌ ஓரிணை நாசித்துளைகள்‌ உண்டு, கழுத்து, 
தெளிவாகத்‌ தெரியும்‌. உடலில்‌ ஈரிணயான கால்கள்‌ 
இரக்கும்‌; கால்விரல்கஜில்‌ நகம்‌ காணப்படும்‌. பின்‌ 
கால்களில்‌ விரலிடைச்‌ சவ்வும்‌ இருக்கும்‌. 


புடச்செவி மடல்‌, நீண்ட ' தெளிவான கழுத்து, 
கால்கள்‌ அமைந்திருக்கும்‌ முறை ஆகியவற்றில்‌ கடல்‌ 
தங்கங்கள்‌. உண்மையான சீல்களிலிருந்து வேறு 
படுகின்றன. உண்மையான ' சீல்களைப்‌ போலவே 
இவற்றின்‌ ஒவ்வொரு காலின்‌ விரல்களும்‌ இணைக்கப்‌ 
பட்டுத்‌ 'துடுப்பாக ' உள்ளன. 'ஆனால்‌ பின்‌ கால்‌ 
விரல்கள்‌ தனித்தனியாகத்‌ தோல்பட்டை ' போன்று 
வெளியே நீட்டிக்‌ கொண்டிருக்கின்‌ மன. கடல்சிங்கங்‌ 
களின்‌ இடப்பெயர்ச்சி உண்மையான சீல்களின்‌ இடப்‌ 
பெயர்ச்சியினின்றும்‌ ' வேறுபட்டுக்‌ காணப்படுகிறது. 
உண்மையான சீல்களைவிட இவற்றின்‌ முன்கால்‌ 
நீண்டவை. பின்கால்களும்‌, கடல்‌ - சிங்கம்‌ " தரையி 
லிருக்கும்போது உடலுக்கடியில்‌ அவற்றை நீட்டிச்‌ 
சுழற்றுவதற்குப்‌ போதுமான அளவு ,. நீண்டவை. 
சடல்‌ சிங்கங்கள்‌ குறைவான தொலைவை நாலுகரல்‌ 
பாய்ச்சலில்‌ துள்ளலுடன்‌ ஓடிக்‌ ' கடக்கும்‌, நீரில்‌ 
முன்கால்‌ . துடுப்புகளின்‌ உதவியால்‌ நீந்தும்‌, பின்‌ 
கால்கள்‌ நீந்துவத, ற்குப்‌ பயன்படுவதில்லை. ்‌ 


( வயது வந்த ஆணும்‌ ' பெண்ணும்‌ ந்தது 
வேறுபடுகின்றன. சில : இனங்களில்‌ ஆண்‌ கடல்‌ 

_ சிங்கங்கள்‌ பெண்‌ கடல்சிங்கங்களைவிட இருமடங்கு 
பெரியவையாக இருக்கும்‌. அவை, _மிகுதியான கழுத்‌ 
துத்‌ தசைகளுடனும்‌, கழுத்திலும்‌ தலையிலும்‌ பிடரி 
மயிருடனும்‌ காணப்படும்‌. சடல்சிங்கங்கள்‌, அவற்றின்‌ 
சொரசொரப்பான வெளிமுடிகளுக்கு*அடியில்‌ தடித்த 
மென்மையான. முடிசளைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. இளம்‌ 
சுடல்‌ சிங்கங்கள்‌ மற்றும்‌ பெண்‌. கடல்‌ சிங்கங்களின்‌ 

, பதப்படுத்தப்பட்ட தோல்கள்‌ விலை மிகுந்தவை. 
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கடல்‌ சிங்கங்கள்‌ இனப்பெருக்கம்‌ செய்யும்‌ இடங்‌ 
களில்‌ அவற்றின்‌ மந்தைகள்‌ - அறிவியல்‌ முறையில்‌ 
நன்கு பேணப்பட்டு, அந்த இனம்‌ அழிந்து போகாத 
அளவுக்குப்‌ பாதுகாக்கப்பட்டு, ஆண்டுதோறும்‌ அவற்‌ 
றின்‌ தோல்கள்‌ உரிக்கப்படுகின்றன. வடதுருவம்‌ 
மற்றும்‌ தட்பப்‌ பகுதிகளில்‌ உள்ள தெற்கு, வடக்குப்‌ 
பெருங்கடல்களில்‌ பலவசையான மென்மயிர்த்தோல்‌ 
சீல்கள்‌ (ம: 82816) காணப்படுகின்றன. வடக்கு மென்‌ 
மயிர்தோல்‌ சீல்கள்‌ (101116 மீபா 5௦81 - ௪௭//27ரப்2 
372172) வட அமெரிக்கக்‌ கடற்கரை நீரில்‌ அலாஸ்‌ 
காவிலிருந்து மெக்ஸிகோ வரை காணப்படுகின்றன. 
அவை பிரைபைலோப்‌ தீவுகளில்‌ இனப்பெருக்கம்‌ 
செய்கின்றன. தெற்கு, மென்மயிர்த்தோல்‌ சீல்கள்‌ 
(60ேர்காற ரீமா 5281 - 272/222201/2 27022/202) கென்‌ 
துருவம்‌ முதல்‌ தென்‌ அமெரிக்கா, ஆப்பிரிக்கா, 
ஆஸ்திரேலியா, நியூஜிலாந்து வரை பரவியுள்ளன. 


கடல்‌ சிங்கத்தின்‌ , குரல்‌ உண்மையான சிலின்‌ 
குரலைவிடக்‌ கரகரப்பானது, அக்குரல்‌ குரைத்தல்‌ 
போன்றோ, காட்டுவாத்தின்‌ கூச்சல்‌ போன்றோ, 
உறுமுகன்ற முழக்கம்‌ போன்றோ இருக்கும்‌, இனப்‌ 
பெருக்கக்‌ காலங்களில்‌ கட்ல்‌ சிங்கங்கள்‌ அனைத்தும்‌ 
பெருங்கூட்டமாக வாழும்‌. தொலைவில்‌ உள்ள 
தீவுகளில்‌ சில சிற்றினங்களில்‌ லட்சக்கணக்கில்‌ 
மந்தைகளாகக்‌ கூடும்‌, அவற்றில்‌ நன்கு வரையறுக்‌ 
கப்பட்ட அந்தப்புர அமைப்பு, காணப்படும்‌. அந்தப்‌ 
புரங்களை முதிர்ந்த ஆண்கள்‌ விழிப்பாக இருந்து 
தங்களுடைய எல்லைகளைப்‌ பாதுகாக்கும்‌. இளம்‌ 
ஆண்கள்‌ தனித்தனி மந்தைகளாகக்‌ கூடும்‌. 


கடல்‌ சிங்கங்கள்‌ கணவாய்‌ மீன்களையும்‌, மீன்‌ 
களையும்‌ உண்ணும்‌. கரையில்‌ இருக்கும்போது ஆண்‌ 
கள்‌ பல மாதங்கள்வரை பட்டினி கிடக்கும்‌, ஆனால்‌ 
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குட்டிகளை ஈன்றெடுத்த பின்பு பெண்‌ கடல்சிங்‌ 
கங்கள்‌ கடற்கரையிலிருந்து பெரும்பாலும்‌ உண 
வுண்ணுவதற்காக இடையிடையே கடலுக்குள்‌ 
செல்லும்‌. இவற்றின்‌ பேறு காலம்‌ 10-11 மாதங்கள்‌ 
ஆகும்‌. . 

- கு. வரதராசன்‌ 
எனதவ னைக னைக கையை கலைக கைவ கைக சைகை களை 


கடல்‌ சிலந்து 


இது அலையிடைப்ப்குதியிலிருந்து ஆழ்கடல்‌ பகுதி 
வரை காணப்படும்‌ சிலந்தி போன்ற தோற்றமுடைய 
விலங்காகும்‌. கணுக்காலித்‌ தொகுதியில்‌ பிக்னோ 
கோனிடா வகுப்பைச்‌ சேர்ந்த இக்கடல்‌ சலந்திகளில்‌ 
ஏறத்தாழ 600 இனங்கள்‌ உள்ளன. இவை உலூல்‌ 
அனைத்துக்‌ கடற்பகுதிகளிலும்‌ காணப்பட்டபோதும்‌ 
குளிர்ந்த கடற்பகு தகளிலேயே மிகுதியாகக்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன. 72 பேரினங்களையும்‌ 6 குடும்பங்களை 
யும்‌ சேர்ந்த 23 இனக்‌ கடல்‌ சிலந்திகள்‌ இந்துமாக்‌ 
கடலில்‌ உள்ளன. , கடல்வாழ்‌ செடிகள்‌ அல்லது 
இடம்‌ பெயரா உயிரிகளின்‌ மேல்‌ ஊர்ந்தும்‌ கடலடிப்‌ 
பரப்பிலும்‌ இவை வாழ்கின்றன. சில சமயங்களில்‌ 
இவை தம்‌ கால்களின்‌ சிறகடிப்பது போன்ற : இயக்‌ 
கத்தால்‌ நீந்துகின்றன. அவ்வாறு நீந்தும்போது 
மிதவையுயிரிகளுடன்‌ இவை தொகுக்கப்படுவதுண்டு. 


பெரும்பாலும்‌ . கடல்‌ சிலந்திகள்‌ 17-10 மி.மீ, 
நீளமுடையவை. ஏறத்தாழ 2 அடி நீளம்‌ வரை 'வள 
ரூம்‌ கொலாசெர்டீஸ்‌ ஜைகாஸ்‌ எனப்படும்‌ ஆழ்கடல்‌ 
இனமே அனைத்துக்கடல்‌ வாழ்‌ சலந்திகளிலும்‌ பெரி 
யது. நிறம்‌' கவர்ச்சியற்றதாக இருந்தபோதும்‌ இவற்‌ 
றில்‌ ல, பச்சை அல்லது இவப்பு நிறமுடையவை,. 
உடல்‌ தலை மார்புப்‌ பகுதி, 'கண்டங்களுள்ள 
இடைப்பகுதி, குறைவுபட்ட வயிற்றுப்‌ பகுதி. என 
மூன்று பகுதிகளாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டுள்ளது. வாயைச்‌ 
சூழ்ந்து நீள்‌ உருளை : வடிவான உறிஞ்சுகுழல்‌ 
(றா௦௦85018) உள்ளது, தலைமார்புப்‌ பகுதியுடன்‌ 
இடுக்கிக்‌ கால்கள்‌, பேரிடுக்க (ற£012வ105), இனை 
தாங்கிகள்‌, நடக்கும்‌ கால்கள்‌ எனும்‌ நாலு, இணை 
யூறுப்புகள்‌ இணைந்துள்ளன. சனைதாங்‌இக்‌ கால்கள்‌ 
ஆண்‌ பெண்‌ இருபால்‌ வகைகளிலும்‌ காணப்பட்டா 
லும்‌, பிக்னோகோணம்‌ , ஃபோக்சிகலஸ்‌ போன்ற 
பேரினங்களில்‌ உள்ள பெண்‌ அயிரிகளில்‌ - சினை. 
தாங்கிக்‌ கால்கள்‌ இல்லை. தலைமார்புப்‌ பகுதியில்‌ 
சிறு கண்‌ மேடுகளின்‌ மேல்‌ நான்கு கண்கள்‌ உள்ளன. 
ஆழ்கடல்‌ இனங்களில்‌ கண்கள்‌ இல்லை. | 


கால்கள்‌ மார்புக்‌ கண்டங்களின்‌ மருங்கு! நீட்டு 
களுடன்‌ இணைந்துள்ளன... கால்கள்‌ எட்டுக்‌ கரணை 
களால்‌ ஆனவை. ஒவ்வொரு காலின்‌ நுனியிலும்‌ ஒரு 
கூர்‌ நகம்‌ உள்ளது, , சிறியதாகவும்‌. . குறைவுபட்டும்‌ 


. அவை. தேளினங்கள்‌ அல்ல., 


காணப்படும்‌ வயிற்றுப்‌ பகுதியில்‌ 
களில்லை. 


இணையுறுப்பு 


பெண்‌ கடல்‌ சிலந்தியில்‌ ஓர்‌. இணை சனையகங்‌ 
களும்‌ பல சினையணு நாளங்களும்‌ உள்ளன. சனை 
யணு நாளங்கள்‌ கால்களின்‌ அடிப்பகுஇக்கு அருகில்‌ 
திறக்கின்றன. ஆண்‌ சுடல்‌ சிலந்திகள்‌ முட்டைகளைச்‌ 
சினைப்படுத்திச்‌ சாந்துச்‌ சுரப்பிகளால்‌ ஒன்ஜறோடு 
ஒன்று ஒட்ட வைத்து அச்சினையணுக்‌ குவியலைத்‌ 
தம்‌ சினை தாங்கிக்‌ கால்களில்‌ சுமக்கன்றன. சில 
சினையணுக்‌ ' குவியலில்‌ 1000 முட்டைகள்‌ 'வரை 
இருக்கும்‌. ' ஆண்‌ கடல்சிலந்திகள்‌ பலமுறைக்‌ கலவி 
யால்‌ ஒரே சமயத்தில்‌ பல சினையணுக்குவியலைத்‌ தம்‌ 
சினைக்‌ கால்களில்‌ தாங்கிக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. ' 
்‌்‌ ஆண்‌ கடல்‌, சிலந்திகளால்‌ அடைகாக்கப்படும்‌ 
இம்முட்டைகளிலிருந்து வெளிவரும்‌ இளவுயிரி, 
தாப்ளியஸ்‌ இளவுயிரி போலுள்ளது, இளவுயிரியின்‌ 
குட்டையான உடல்‌ பல கண்டங்களாகப்‌ பிரிக்கப்‌ 
படவில்லை. மூன்று இணையுறுப்புகளும்‌ ஓர்‌ ஒற்றைக்‌ 
கண்ணும்‌ உள்ளன. முதல்‌ 'இணைக்கால்கள்‌ இடுக்கி 
அமைப்புடையவை.' இரண்டு, மூன்றாம்‌ . இணை 
யுறுப்புகள்‌ ஒற்றைக்‌ களையுடையவை. இந்த இளவு 
யிரியில்‌ ஒரு'சிறு உறிஞ்சு குழல்‌ உண்டு. இது சில 
காலத்திற்கு ஹைட்ராய்டுகள்‌ (19:01:0108) பவளங்கள்‌ 
ஆகியவற்றில்‌ , ஓட்டுண்ணிகளாக வாழ்ந்து பின்‌ 
உருமாற்றமடைகிறது. கடல்சிலந்திகளிடம்‌: தேள்‌ 
இனப்‌. (அராக்னிடா) பண்புகள்‌ காணப்பட்டாலும்‌ 
அரக்னிடாப்‌. படி 
மலர்ச்சி நிலையில்‌ உடற்கண்டங்களும்‌ அவற்றுடன்‌ 
இணைந்துள்ள . , இணையுறுப்புகளும்‌ நிலையான 
தன்மை பெறாத ஒரு நிலையிலிருந்து சில மாற்றங்‌ 
கள்‌ பெற்று இவ்வுயிரிகள்‌ .தோன்றியிருக்கலாமென 
நம்பப்படுகிறது. : பிகனோகோனிடா , வகுப்பு நிழ்‌ 
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ஃபோநிடே, ஃபோக்சிசலிடே, பேல்லேனீடே, கோ 
லோஸ்செண்டிடே, யுரிசிடே, பிக்னோகோனிடே என 
ஆறு சிப பரக பிரிக்கப்பட்டுள்ளது. 

நன முத்துக்குமாரசாமி 





கடல்‌ ௬வர்‌ 


இது கடல்‌ நீரின்‌ ஓரத்தில்‌ அமைந்த கட்டகமாகும்‌. 
கடல்‌, கரையை நோக்கி ஊடுருவாமல்‌ கடல்சுவர்‌ 
தடுக்கிறது. இயற்கை மண்ணோ , நிரப்பப்பட்ட 
மண்ணோ அரிக்கப்படாமல்‌ பாதுகாக்கிறது. கடல்‌ 
பக்கத்தில்‌ இதன்‌ சரிவு காணப்படும்‌. இச்சரிவு அலை 
விசைகளின்‌ ஆற்றலைச்‌ சீரழிக்கவும்‌. திசைமாற்றவும்‌ 


நிலையான நீரின்‌ ' மட்டம்‌ 





டை யு (ர ௨ பரிபு 5 
உதவும்‌. சில. நேரங்களில்‌ அலை தாங்கி, ரக்னா 
காணப்படும்‌. : இது  மரத்தாலோ, எஃகாலோ, கற்‌ 
காரையாலோ -. கட்டப்படலாம்‌.. : அளவுக்கு! மீறிய 
உயரமான ஓத அலைகளால்‌ கவிழ்க்கப்பட்டோ 

அடிப்பகுதியில்‌ உள்ள மண்ணால்‌ 'அரிக்கப்பட்டோ 
இது இடிந்து போக வாய்ப்புண்டு, காண்க, , கடற்‌ 
கரைப்‌ பொறியியல்‌. , ட டல ்‌ ்‌ 


ட்‌ 4 ன ரர 
ட்‌ அர்ப்‌ ட ௫. சே்டியூக்‌ எ மு. புகழேந்தி 








1, நார ஆக ல்‌ பிரி ச 5 8 2 ஆரி ட உ ப உட்‌ ர்‌. 
க றிகலிய்‌ அ த்‌ தத ட்‌ 
கடல்‌ 'தரைப்பரவல்‌ . ஸர்‌? உறு டி கட டட ம மரு 
ரா ர ம. இ யக எது? வவத்து டை பரிய 
உலூல்‌ உள்ள உயிரிகள்‌, உயிரிலிகள்‌ அனைத்தும்‌ 
நிலம்‌, நீர்‌, காற்று, நெருப்பு, ஆகாயம்‌ ஆகியவற்றால்‌ 
தோன்றித்‌ தோற்றம்‌, "வளர்ச்சி,  அறிஷ “மறைவு 
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ஆகியவற்றை அடைகின்றன. புலிக்கும்‌ அதில்‌ வாழும்‌ 
பலகோடி உயிரினங்களுக்கும்‌ ' இவ்விதி முற்றிலும்‌ 
பொருந்தும்‌. உலகில்‌ நிலம்‌, நீர்‌, சாற்று, நெருப்பு, 
ஆகாயம்‌ ஆூய ஐந்து மூலப்‌ பொருள்களிடையே சில 
வேறுபாடுகள்‌ உள்ளன. காற்று, நெருப்பு, ஆகாயம்‌ 
ஆகிய மூன்றுக்கும்‌ உருவம்‌ இல்லை. : நிலத்திற்கு 
உருவமுண்டு. நீர்‌ எதில்‌, எங்கு இருக்கிறதோ அதில்‌ 
அந்த உருவமைப்பைப்‌ பெறுகிறது. மாறும்‌ பொருள்க 
ளான: நிலம்‌, நீர்‌ இரண்டையும்‌ கொண்டே மாறுதல்‌ 
களை எண்ணவோ, அளக்கவோ முடியும்‌. மாற்றங்‌ 
களை மனிதன்‌ கண்டுகொள்ள வேண்டுமானால்‌ 
அம்மாற்றங்கள்‌ விரைவில்‌ ஏற்படாமல்‌ மெதுவாகவே 
நடைபெற வேண்டும்‌. இவ்வாறு நடந்தால்தான்‌ கால 
வேறுபாட்டில்‌ உருவமைப்பு வேறுபாடு கண்கள்‌ 
நம்பும்‌ வகையில்‌ புலனாகும்‌. கண்‌ என்னும்‌ பொறி 
தொலைக்காட்சி முதலிய படங்களைக்‌ காணும்போது 
அவை ஒரு குறிப்பிட்ட வேகத்திற்கு' மேலாகவோ 
குறைவாகவோ விழும்போது அவற்றின்‌ பொய்யான 
தன்மையும்‌ தோற்றமும்‌ அமைப்பும்‌ வெளிப்பட்டு 
விடும்‌. புவியியல்‌ கண்ணால்‌ காலத்தைக்‌ குறுக்கி 
உலகை நோக்கனொல்‌, இப்போதுள்ள உலகப்‌ படத்‌ 
திலுள்ள கண்டங்களின்‌ அடம்ப்புகள்‌ பொய்‌ என 
அறியலாம்‌... ப்‌ 

"நிலம்‌, நீர்‌,  இண்றிம்‌ ணல்துத்ற்கும்‌ கட்டுப்‌ 
பட்டவை. உலகில்‌ இவையுள்ள ' இடங்களின்‌ கால 
மாற்றங்களை அறிவியல்‌ வல்லுநர்கள்‌ நடத்தும்‌ 
ஆய்வுகளாலும்‌ கணிப்புகளாலும்‌ அறியலாம்‌. 
இதனால்‌ காற்று, நெருப்பு, ஆகாயம்‌ என்பவை 
பயனற்றவை எனக்‌ கரத இயலாது. நில, நீர்‌ 
மாற்றங்கள்‌ ஆகாயம்‌ எனும்‌ இடத்திலேயே ஏற்படு 
இன்றன்‌. காற்றும்‌ நெருப்பும்‌ நில-நீர்‌ அமைப்பு 
களைக்‌ கட்டுப்படுத்துகின்றன. அதாவது பல ஆயிரம்‌ 
ஆண்டுகளுக்கு முன்‌ புவியமைப்பு எப்படி இருந்தது? 
வேறுவிதமாக இருந்திருப்பின்‌ அதை எவ்வாறு 
அறிவது? கான்றுகள்‌ எவ்வாறு இடைக்கும்‌? கிடைத்த 
சான்றுகளும்‌ உண்மையானவையா? போன்ற சிலஐயங்‌ 
கள்‌ தோன்றலாம்‌. நில, நீர்‌ அமைப்பின்‌ மாற்றங்களை 
கொண்டே இவற்றின்‌ , அமைப்பை அறியமுடியும்‌, 
ஏனெனில்‌, எவை மாறும்‌ தன்மையைப்‌ பெற்றுள்‌ 
ளனவோ அவற்றைக்‌ கொண்டே மாற்றங்களைக்‌ 
அறியவோ அளக்கவோ இயலும்‌. காற்று, நெருப்பு, 
ஆகாயம்‌ ஆகியவற்றிற்கு &ருவமைப்பு இல்லாமை 
யால்‌ காலத்தால்‌ ஏற்பட்ட மாற்றங்களை அமைப்பின்‌ 
மூலம்‌ அறிய முடியாது. இக்காரணங்களால்‌ நிலம்‌, 
நீர்‌. ஆகிய இரண்டையும்‌ ஆய்வதே போதும்‌. 
இவற்றைக்‌ கொண்டு ' பிற மூலப்பொருள்‌: பற்றிய 
உண்மைகளை அறிய வேண்டும்‌, ன்‌ ஈட 2 


“" உலகம்‌ தோன்றியபோது ' இந்த ' * நிலத்‌ இற்குப்‌ 
பாஞ்ஜியா (2௨௩228) என்றும்‌, நீருக்கு டிதைஸ்‌ (12196) 
என்றும்‌ பெயர்‌. இத்த' உலகமைப்பு வெப்பத்தாதும்‌, 
காற்றாலும்‌ மாறுபட்டது. இவ்வாறு படிப்படியாக 
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மாறி இன்றைய நினை ஏற்பட்டது. இம்மாறுதல்கள்‌ 
பல மில்லியன்‌ ஆண்டுகளில்‌ சிறிது சிறிதாக நிகழ்ந்‌ 
துள்ளன. ஒன்ழாசு இருந்த நிலம்‌ காலப்போக்கில்‌ 
கோண்டுவானா (80101214), லெளரன்சியா (18ா21- 
118), சைனா (012), சைபீரியா (510818), பால்டிகா 
(0விம்‌28), சஷக்ஸ்டானியா (122 யி7காப௨) என ஆறு 
துண்டுகளாக மாறியது, புவி தோன்றியபோ துவெப்பத்‌ 
துடன்‌ கூடிய பிழம்பாக இருந்திருக்கவேண்டும்‌. 
படிப்படியாகக்‌ குளிர்ந்து மேற்பரப்பு உயிரினங்கள்‌ 
வாழத்‌ தகு பெற்றது. தற்போதுள்ள புவி இத்‌ 
தகுதியுடன்‌ இருந்தாலும்‌ உட்பகுதி பல , காரணங்‌ 
களால்‌ மிகவும்‌ வெப்பமாகவே உள்ளது. ஆழம்‌ 
அதிகரிக்க வெப்பமும்‌ அதிகமாகிறது. எரிமலைகளால்‌ 
உமிழப்பட்ட பொருள்கள்‌ மிகவும்‌ சூடாக இருப்பதும்‌, 
பின்பு குளிர்ந்து ல ரகக. இயனலகதக்வக்‌ 
சான்றாக உள்ளன. 


்‌ 


இக்கருத்தை நன்கு ஆராய்ந்தால்‌ சில உண்மைகள்‌ 
புலனாகும்‌. அவற்றில்‌ ஒன்றே தட்டு உள்‌ நிகழ்ச்சி 
(01816 12010110௦5) என்பதாகும்‌. 1975 இல்‌ வஜினர்‌ 
என்பார்‌ கண்டங்கள்‌ ஒன்றைவிட்டு ஒன்று விலகிச்‌ 
செல்கின்றன என்று உறுதியாகத்‌ தெரிவித்தார்‌. 
ஆனால்‌ இக்கருத்வத அறிவியல்‌ : உலகு ஏற்கவில்லை. 
தட்டு உள்‌ நிகழ்ச்சிக்‌ கருத்து ஏற்கப்பட்டபோது 
கண்டங்கள்‌ விலகுகின்றன என்னும்‌ கருத்தை , ஏற்க 
வேண்டிய, நிலையும்‌, , சூழ்நிலையும்‌ அறிவியல்‌ 
உலூற்கு ஏற்பட்டன. வஜினர்தான்‌ தட்டு உள்‌ 
நிகழ்ச்சிக்‌ கருத்து நிலல முன்னோடியாவார்‌. என 
அறிவியல்‌ வல்லுநர்கள்‌ இன்று நம்புகின்றனர்‌. தட்டு 
உள்நிகழ்ச்சி எதுவென்பதையும்‌, , , கடல்தரைப்‌ 
பரவலுக்கும்‌ தட்டு உள்‌ , , நிகழ்ச்சிக்குமுள்ள 
தொடர்பையும்‌ அறியவேண்டும்‌. - ல்‌ ச 


தட்டு ' உள்நிகழ்ச்சி. புவியின்‌ மேற்பரப்பைப்‌ 


பற்றிய உண்மைகளை அறிய வாய்ப்புகள்‌ உள்ளன. * 


கணிப்புகளும்‌ அளவைகளும்‌ இதில்‌ அடங்கும்‌. புவி 
யின்‌ மூலம்‌, வரலாறு இவை அடங்கிய விளக்கத்தை 
அறிஞர்கள்‌ அண்மைக்காலத்தில்‌ கொடுத்து, குடல்‌ 
தரைப்பரவல்‌ என்னும்‌ எண்ணத்தை உருவாக்கினர்‌. 
அதாவது புவியின்‌ மேற்பரப்பு, புவியின்‌ &ழ்ப்பரப்பின்‌ 
மேல்‌ நகர்ந்து செல்கிறது என்று தம்பப்படுகிறது.' 
புவியின்‌ மேற்பரப்பு ஆறு சடினத்‌ தட்டாக மிதந்து 
பக்கவாட்டில்‌ அசைவது தட்டு உள்‌ நிகழ்ச்சியாகும்‌. 
இந்நிகழ்ச்சி கடல்தரைப்பரவலுக்கும்‌, கடல்‌ தோற்‌ 
த்திற்கும்‌, கடற்பகுதி நிலையாக ' இருப்பதற்கும்‌ 
இன்றியமையாத காரணமாகும்‌. ட: ர 


, இத்தட்டுகள்‌ உள்ள புவி மேற்பரப்பு பாறைக்‌ 
கோளகம்‌ அல்லது .லிதோஸ்‌ஃபியர்‌ (11(110801௦:௦) 
என்றும்‌, அதற்குக்‌ 8ம்‌ உள்ள பகுதி அஸ்தினோஸ்‌ஃ 


பியர்‌ (85114௩௦506) என்றும்‌ குறிப்பிடப்படும்‌. 
லிதோஸ்‌ஃபியர்‌ - , வலிவாகவும்‌ திண்மையாகவும்‌ 
அமைந்துள்ளது. ' இதனால்‌ புவி, ' 


._ காலங்களால்‌ 


அலைக்கப்பட்டாலும்‌, சீர்குலையாமல்‌ தன்‌ தனித்‌ 
தன்மையைப்‌ பெற்றுள்ளது. தனிப்பட்ட வகையில்‌ 
குறிப்பாக நிலப்பகுதிகளால்‌ (௦0/102ரர்‌2] 295) உண்‌ 
டான கண்டத்தட்டு (௦௦1/10ர௨1 01216) இருப்பதாகத்‌ 


* தெரியவில்லை. அஸ்தினோஸ்பியர்‌ புவிப்போர்வைப்‌ 


(ாகா416) பொருள்களால்‌ ஏற்பட்டதாலும்‌ உருகும்‌ 
நிலையையொட்டி இருப்பதாலும்‌ பாயும்‌ தன்மை 
யைப்‌ பெற்றுள்ளது. லிதோஸ்‌ஃபியா்‌ _ தட்டின்‌ 
எல்லைக்குள்‌ மலை, பள்ளம்‌, சரிவு என்பன அடங்‌ 
கும்‌. அஸ்இினோஸ்‌ஃபியரிலிருந்து வெளித்தள்ளப்‌ 
பட்ட பொருள்கள்‌ கடல்‌ தரையில்‌' திண்மை 
யாவதாலும்‌ கடல்தரைப்பரவலால்‌ ' தள்ளப்பட்ட 
பொருள்கள்‌ ' குவிவதாலும்‌ தட்டுகள்‌ கோன்று 
இன்றன... ம நய ஆ அரச 2 
“' கடல்தரைப்பரவல்‌ செயல்படும்‌ விதம்‌. புவியில்‌ 
தட்டுச்‌ சலனம்‌ ஏற்பட்ட புவியின்‌ சுழற்சக்குச்‌ சந்திர 
ஈர்ப்புப்‌. போன்ற .. காரணங்கள்‌ - கூறப்பட்டன. 
அண்மைக்கால ஆராய்ச்சியில்‌ அஸ்தினோஸ்‌ஃபியரில்‌ 
ஏற்படும்‌ வெப்பச்‌ சலனம்தான்‌ காரணம்‌ என்று 
தற்போது அறியப்பட்டுள்ளது. இந்த வெப்பச்‌ சலன 
மையங்கள்‌ 50 கிலோ மீட்டர்‌ ஆழம்‌ வரையே பரவ 
முடியும்‌ என்று நம்பப்படுகிறது. , இந்த" ஆழம்‌ நில 
அதிர்ச்சியின்‌ .. குவிய (80008) ஆழத்திற்குச்‌ _ சமமாக 
உள்ளது. , இந்த! ஆழத்திற்கு மேல்‌ வெப்பச்‌ சலன 
முறைப்படி வெப்பத்தைக்‌ கடத்த இயலாது. இந்த 
வெப்பம்‌ கதிர்‌ - இயக்க அழிவால்‌ உண்டாகிறது. 
புவிப்போர்வை” மேற்பரப்பிற்கும்‌ புவியின்‌ மேற்பரப்‌ 
பிற்கும்‌ இடையே ஏற்படும்‌ வெப்ப வேறுபாடுகளால்‌ 
வெப்பச்‌ சலனம்‌,। புவிப்போர்வை மேல்பரப்பில்‌ ஏற்‌ 
படுகிறது. புவிப்போர்வையிலிருந்து வரும்‌ | வெப்பப்‌ 
பரவல்‌ ஆண்டிற்கு 0. 5-1 செ.மீ: வரை. இருக்கும்‌. 

வெப்பச்‌ _சலனத்தின்‌ மேல்‌ நோக்கு_ ஓட்டத்தால்‌ 
வெப்பக்கடத்தல்‌, புவி அதிர்ச்சி, பிளவு ஆகியவை 
ஏற்படுகின்றன. இவற்றால்‌: கடல்தகரைப்பரவல்‌ எவ்‌ 
வாறு ஏற்படுகிறது என்று முடிவு செய்வது கடினம்‌. 
மிகவும்‌ ' சூடான நிலையில்‌ :'அஸ்தீனோஸ்‌ஃபியரி 
லிருந்து மேல்‌ நோக்கி வரும்‌ பொருள்கள்‌ தட்டுச்‌ 
எக்க லர்‌ என்று நம்பப்படுகிறது,.௩ 


- "தொடக்கப்பள்ளி "மாணவர்கள்‌ உலகப்‌ படத்தி 
லுள்ள கண்டங்களின்‌ ஓரங்களை இணைத்துப்‌ புதிர்‌' 
விளையாட்டில்‌ ஈடுபடுவர்‌. இந்த விளையாட்டையே 
மிகவும்‌ கருத்துடன்‌ நோக்கியகன்‌ விளைவே' சகண்டச்‌' 
சலனம்‌ என்று பெயர்‌ பெற்றது. இதைக்‌ சுண்டு 
பிடித்தவர்‌ வஜினர்‌ “ஆவார்‌. -வம்‌;”தென்‌ - அமெரிக்‌ 
காவின்‌ கிழக்குக்‌ கடற்கரை அமைப்புகள்‌ முறையே 
ஆப்பிரிக்காவின்‌ மேற்குக்‌ கடற்கரை ஓரத்துடனும்‌ 
ஐரோப்பாவின்‌ மேற்குக்‌ கடற்கரை ! ஓரத்துடனும்‌ 
பொருந்துவதை வஜினர்‌ சுட்டிக்காட்டினார்‌. மேலும்‌ 
ஆராய்ந்ததில்‌ அண்மைக்காலத்தில்‌ ஏற்பட்ட படிவங்‌ 
களும்‌ குன்றுகளும்‌ நன்றாகப்‌ பொருந்துவதைவிட, 
கிரிடேசியக்‌ காலத்தில்‌ ஏற்பட்ட. மலைத்தொடர்கள்‌, 


ம்‌ 


நன்றாகப்‌ பொருந்தக்கூடியன என்பது புலனாயிற்று. 
. இதனால்‌ .கண்டப்பிரிவுகள்‌ ஏறத்தாழ 150மில்லியன்‌ 
ஆண்டுகளுக்கு முன்‌ ஏதோ ஒரு வகையில்‌ ஏற்படத்‌ 
தொடங்கிவிட்டன என்று நம்பலாம்‌. ஊடுருவிகள்‌ 
கடல்தரை பரவலுக்குக்‌ காரணம்‌ அல்ல. ்‌ எரிமலை 
வாயிலிருந்து வெளிப்பட்ட பாறைகளின்‌ ஆய்வி 
லிருந்து உருகிய நிலையிலுள்ள பாஹழை கடல்தரை 
மட்டத்திற்த இரண்டு கிலோ மீட்டர்‌ ஆழத்தில்‌ 
தான்‌ உள்ளது என்று தெரிய வந்தது. மலையின்‌ 
மூலக்கோட்டிற்கு அருகே உள்ள கூவுகள்‌ மிகவும்‌ 
குறுகியனவாகக்‌ காணப்படுகின்‌ மன. 


மூலக்கோட்டிற்குத்‌ தொலைவில்‌ உள்ள முறிவு 
களின்‌ 'அகலம்‌ முடிவாக 280 மீட்டர்‌ வரை அதிக 
மாகிறது. இந்த அடையாளம்‌ மலை றிது சிறி 
தாகத்‌ தொடர்ந்து இழுக்கப்படுகிழது என்பதைக்‌ 
காட்டுகிறது. கடல்‌ தரையின்‌ பழம்பாறை எரி 
மலைப்‌ பொருள்களால்‌ புதியதாக மாற்றி அமைக்கப்‌ 
படுகிறது என்னும்‌ உண்மையை இதனால்‌ நன்றாக 
உணர முடிகிறது. 


கடற்கரை ஒரு பெரிய தொடர்‌ இறுக்கி (81) 
போல்‌  இயங்கிப்‌ புதிய கடல்‌ மேற்பரப்பை 
நகர்த்துகிறது. அதாவது பள்ளத்தாக்கு, கடல்மலை, 
கடல்‌ தீவுகள்‌, பீடபூமிகள்‌, கண்டங்கள்‌ இவற்றை 
நோக்கி நகர்த்துகிறது. இதனால்‌ தட்டுகள்‌ ஒன்றை 
ஒன்று மோத வழி பிறக்கிறது. தட்டுகள்‌ ஒன்றை 
யொன்று மோதும்போது ஒரு தட்டு மற்றதன்‌ அடி 
யில்‌ மூழ்கி அழியும்‌. இவ்வாறு நிகழும்போது ஓர்‌ 
ஆழ்கடல்‌ பள்ளத்தாக்கு உருவாகிறது. 


3 கடல்தரை அழிந்து, அழிந்து நிலப்பொருளாகி 
உருமாறும்‌ இடங்கள்‌ தட்டு எல்லைகளாக வளர்‌ 
கின்றன. மலைத்தொடர்கள்‌ இவ்வாறு ஏற்பட்ட 
வளர்ச்சியின்‌, பின்‌ வளர்ச்சியாகவே கருதப்படு 
இன்றன." இவ்வாறு வளர்ச்சி ஏற்படும்‌ காலங்களில்‌ 
உந்துவிசைகளாலும்‌ மாறுபாடுகளாலும்‌ மலைத்‌ 
தொடர்கள்‌ தாக்கம்‌ அடைகின்றன. நில எல்லைக்‌ 
கோட்டில்‌ ஒரு தட்டு, பல மில்லியன்‌ ஆண்டுகளாகத்‌ 
தொட்ீர்ந்து சிறிதுசிறிதாக மூழ்கிக்‌ கொண்டு இருக்க 
முடியும்‌, எவ்வாறிருந்தாலும்‌ மூழ்கும்‌ தட்டு ஒரு 
கண்டத்தின்‌ கட்டியைத்‌ தாங்கிக்‌ கொண்டிருந்தால்‌ 
தடைகள்‌ '' மிகுதியாகக்‌ சண்டங்களுக்கிடையே 
மோதல்‌ ஏற்படும்‌. இவ்வாறு ஏற்படின்‌ மூழ்குவது 
நிற்க வேண்டும்‌ அல்லது திசை மாறி மூழ்க வேண்டும்‌. 
ஏனெனில்‌ அடர்த்தி, குறிப்பிட்ட அளவிற்கு மிகுந்‌ 
துள்ள இடங்களில்‌ கண்டக்‌ கட்டி தொடர்ந்து 
மூழ்க இயலாது. 

ட புவியின்‌, மேல்‌, நில, கடல்‌ வெளிகள்‌ பல முறை 
பிளவுபட்டும்‌, மோதிக்கொண்டும்‌ மீண்டும்‌ இணைந்‌ 
தும்‌ விலகச்‌ சென்றும்‌ உள்ளன. இந்தக்‌: காலத்தை 
அளக்கப்‌ புவியியல்‌ கால . அளவை .ஒன்றால்தான்‌ 
இயலும்‌. ; இந்த. நிகழ்ச்சிகளால்‌ மலைத்தொடர்கள்‌ 


கடல்‌ தரைப்பரவல்‌ /9/ 


இருக்கும்‌ நிலைகளையும்‌, இடங்களையும்‌ அவை 
ஏற்பட்ட விதங்களையும்‌ பற்றி விளக்க முடியும்‌. 
நில நீர்க்கண்டங்களுடன்‌ உலகத்தின்‌ தோற்றமும்‌, 
மறு தோற்றங்களும்‌ பல முறை கடந்த : காலத்தில்‌ 
நடந்தமையால்‌ இந்த நிகழ்ச்சிகள்‌ ஏற்பட்டிருக்க 
லாம்‌. 

கடல்தரைப்பரவல்‌, தட்டு உள்‌ நிகழ்ச்சி ஆகிய 
இரண்டு கொள்கைகளும்‌ அறிவியல்‌ வல்லுநர்களால்‌ 
விளக்கம்‌ தரத்தக்க நிலையில்‌ உள்ளன. பிற 
கொள்கைசளை விட இவை மிகவும்‌ சிறந்தவையா 
கும்‌. இவை புவியியல்‌ உண்மைகளைத்‌ தொடர்பு 
படுத்துவதோடு உலகக்‌ கடற்கரைத்‌ துளைத்தல்‌ 
மூலம்‌ கிடைத்த முடிவுகளுடன்‌ ஒத்துப்போக கூடியன 
வாகவும்‌ உள்ளன. 


புவிக்காந்தவியல்‌ சான்று. (021601022௩611௦) தட்டு 
உள்நிகழ்ச்சிக்‌ கருத்திற்குக்‌. தொல்‌ காந்தவியல்‌ 
ஆராய்ச்சி தக்க சான்றாக விளங்குகிறது. தொல்‌ 
பாறைகளின்‌ மூலம்‌ பண்டைக்‌ காலத்துப்‌ புவிக்காந்த 
வியல்‌, இசை இவற்றைப்‌ பற்றி அறிய முடியும்‌, 
அதாவது கற்கள்‌ உருவாகும்போது கியூரி வெப்பத்‌ 
திற்கு அப்பால்‌ குளிரும்போது புவிக்காந்தவியல்‌, 
காந்த ஆற்றலாக கற்களில்‌ மாறும்‌. கற்கள்‌ எடுக்கப்‌ 
பட்ட பகுதியின்‌ அகலாங்கு நெட்டாங்குக்‌ கோடு 
களைக்‌ கொண்டு பண்டைக்‌ காலத்தில்‌ புவிக்காந்த 
ஆற்றலைப்‌ பற்றிய உண்மைகளை அறியலாம்‌. 
இவ்வாறு நடத்திய ஆய்வுகளின்‌ மூலம்‌ புவிக்காந்த 
ஆற்றல்‌ பலமுறை திசைமாறி மாறி இயங்கி வந்திருக்‌ 
கிறது! என அறியலாம்‌. கடலடியிலிருந்து எடுக்கப்‌ 
பட்ட கற்களிலும்‌ மேற்கூறிய உண்மைகள்‌ புலனா 
கின்றன. 

வெப்ப ஓட்டம்‌. புவிப்போர்வையில்‌ உள்ள உருகிய 
பாறைகள்‌ மலைகள்‌ ஏற்படுத்தும்‌ சலனத்தால்‌ கடல்‌ 
தரைக்குக்‌ கொண்டு வரப்படுகின்றன. இதனால்‌ 
பாறைகள்‌ அழியும்‌ இடங்களில்‌ (8004001101) குளிர்த்த 
கடற்பாறைகள்‌ உள்‌ இழுக்கின்றன. வெப்ப மேல்‌ 
நோக்கு ஓட்டம்‌ இதன்‌ மூலம்‌ கட்டுப்படுத்தப்படு 
கிறது. மலைகளுக்கும்‌ பள்ளத்தாக்குகளுக்கும்‌ 
இடையே வெப்பம்‌, கடத்தல்‌ மூலமே பரவுகறைது. 


, கடற்கரைப்‌ பகுதிகளிலும்‌, கட்ல்‌ தரைப்‌ பகுதிகளிலும்‌ 


நடத்திய ஆய்வுகள்‌ இந்த உண்மையைத்‌ தெளிவாக்கு 
கின்றன. படிவுகளின்‌ வெப்பநிலையும்‌, அவற்றின்‌ 
வெப்பக்‌ கடத்து திறனும்‌ கடலியல்‌ வல்லுநருக்குப்‌ 
பல கணக்குகளைக்‌ கடல்‌ தொடர்பான வகையில்‌ 
முடிவு செய்ய உதவுகின்றன. 

பள்ளத்தாக்குகளில்‌ வெப்பம்‌ சராசரி அளவை 
விடக்‌ குறைவாகவும்‌ மலைகளில்‌ சராசரி அளவை 
விட மிகுதியாகவும்‌ உள்ளது. வெப்பப்‌ பரவலுக்கும்‌ 
கடல்தரை ' அமைப்பிற்கும்‌ தொடர்பு உள்ளதாக 
அறியலாம்‌. வெப்பம்‌ என்னும்‌ உருவில்லாத பொருள்‌, 
நிலம்‌, நீர்‌ அமைப்புகளை மாற்றி அமைக்க உதவு 
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கிறது. இவ்வெப்பம்‌ அனைத்துக்‌ கடல் தரைப்‌ பர 
வலை ஒட்டிய நிகழ்ச்சிகளிலும்‌ பெரும்‌ பங்கு வூத்‌ 
தாலும்‌, இந்த வெப்பத்தில்‌ கடந்த கால அமைப்பைப்‌ 
பற்றி அறிய முடியவில்லை. இதற்குக்‌ காரணம்‌ 
வெப்பத்திற்கு உருவம்‌ இன்மையே ஆகும்‌. 

தட்டு நகரும்‌ அளவு. லிதோஸ்‌ஃபியர்‌ தட்டுகள்‌ 
ஒரு குறிப்பிட்ட அளவில்‌ நகர்கின்றன. இது கடல்‌ 
தரைப்‌ பரவலால்‌ ஏற்படுகிறது. புவியின்‌ வரலாற்றை 
அறிய வேண்டுமென்றால்‌ காலத்துடன்‌ தொடர்‌ 
புடைய தட்டு நகரும்‌ அளவும்‌ தெரிந்தாக வேண்டும்‌. 
எரிமலைப்‌ பாறைகள்‌, கடற்குன்றுகள்‌ இவற்றின்‌ 
வயதை அறுதியிடுவதன்‌ மூலம்‌ கடல்தரைப்‌ பர 
வலைக்‌ கணக்கிட இயலும்‌; இவை ஒன்றுக்கொன்று 
தொடர்புடையவையாகும்‌. 


எரிமலைத்‌ தீவுத்தொடர்‌. ஹாவாய்த்‌ தீவுகள்‌ 
என்பவை எரிமலைத்‌ இதவுகளாகும்‌. ஹாவாய்த்‌ தீவு 
களின்‌ வயது வடமேற்குத்‌ இசையில்‌ அதிகரிக்கிறது. 
இந்தப்‌ போக்கு மூவாமேடு தீவுகளுக்கும்‌ ஆஸ்டிரல்‌ 
தீவுகளுக்கும்‌ பொருந்தும்‌. ஒரு தீவுக்‌ கூட்டத்திற்கும்‌ 
அவற்றின்‌ வயதிற்கும்‌ உள்ள தொடர்பு ஒவ்வொரு 
இசையிலும்‌ ஆண்டிற்கு ஏறத்தாழ 8 செ.மீ வரை 
நகர்வதாககத்‌ தெரிகிறது. இது அரைக்கால அள 
வாகும்‌, அதாவது ஒன்றுக்கொன்று எதிராக 
நகரும்‌ புள்ளிகள்‌ இரண்டின்‌ நடுவில்‌ ஓராண்டு 
அளவிற்குப்பின்‌ ஏறத்தாழ 16 செ. மீ. இடைவெளி 
வரும்‌ வரை நகர்தல்‌ நடைபெறும்‌. இவ்விரண்டும்‌ 
அரைக்கால அளவிற்குச்‌ சமமாகும்‌. நடு அட்லாண்டிக்‌ 
மலைகள்‌ அருகில்‌ இருக்கும்‌ தீவுகளின்‌ வயது கால 
ஒப்பு அடிப்படையில்‌ மிகவும்‌ குறைவாகும்‌. மலை 
களுக்கு மிகவும்‌ தொலைவிலுள்ள தீவுகளுக்கு வயது 
மிகுதியாவும்‌ அருகே உள்ளவற்றிற்குக்‌ குறைவாகவும்‌ 
இருப்பது தக்க சான்றாகும்‌. கடல்‌ வீழ்படிவுகளாலும்‌ 
வயது பற்றிய உண்மைகளை நிறுவ ' முடியும்‌. - 

8ீர்வெளிகளின்‌ புவியியல்‌ வரலாறு, இவையனைத்‌ 
தும்‌ வேறுபாடின்மை (யா/8௦ரராபிர்கார்கார்ராப) என்னும்‌ 
கொள்கையை அடிப்படையாகக்‌ கொண்டு சொல்லப்‌ 
பட்டவை.அதாவது புவியியல்‌ தத்துவங்களும்‌, நிகழ்சி 
களும்‌, கடந்த காலத்திலும்‌ தற்காலத்திலும்‌ ஒரே 
முறையில்‌ நடைபெறுகின்றன என்னும்‌ நம்பிக்கையில்‌ 
ஏற்பட்டவையாகும்‌. இந்த உண்மையும்‌. எண்ணங்‌ 
களில்‌ ஏற்பட்ட உண்மைகளும்‌ தவறானவையாசகும்‌. 
அதாவது இயற்கை ஒரே வகையில்‌ இயங்கிக்‌ கொண் 
டிருக்கிறது என்பது தவறானால்‌ இதனுடன்‌ தொடர்‌ 
புடையவற்றை விளக்கும்‌ அனைத்துமே தவறாகலாம்‌. 
இயற்கை மாறுவதில்லை என்னும்‌. அடிப்படையில்‌ 
தொகுக்கப்பட்டவையே மேற்கூறிய கொள்கைகளும்‌ 
சான்றுகளும்‌ ஆகும்‌. 

உலகக்கடல்‌ வெளிகளின்‌ எதிர்காலம்‌. 50 மில்லியன்‌ 
ஆண்டுகளுக்குப்பின்‌ அட்லாண்டிக்‌ கடல்‌ வெளியும்‌ 
இந்துமாக்‌ சடல்‌ வெளியும்‌ விரிவடையும்‌, ஆனால்‌. 


பசிபிக்‌ கடல்‌ குறுகும்‌, வட கென்‌ அமெரிக்கக்‌ 
கண்டங்களில்‌ ஜப்பான்‌, ஃபிலிப்பைன்ஸ்‌ தீவுகளுடன்‌ 
மோதும்‌, கிழக்கு ஆப்பிரிக்கா தன்‌ இருப்பிடத்தில்‌ 
இருந்து பிரியும்‌. வடக்கு நோக்கி நகரும்‌ ஆப்பிரிக்கா 
மத்திய தரைக்கடலை அகற்றும்‌, பிஸ்கே விரிகுடா 
மூடிக்கொள்ளும்‌. அண்டார்டிகா தட்டு பெரும்‌ 
மாற்றம்‌ அடையாமல்‌ சிறிது மேற்கு நோக்கிச்‌ கழலக்‌ 
கூடும்‌. கரிபியன்‌ கடலில்‌ புதிய நிலப்பரப்புத்‌ தோன்‌ 
றும்‌. தற்போது சான்பிரான்சிஸ்கோ உள்ள இடத்தில்‌ 
லாஸ்‌ ஏன்ஜல்ஸ்‌ கொண்டு வரப்படும்‌, பின்பு லாஸ்‌ 
ஏன்‌ஜஐல்ஸ்‌ நகர்ந்து அலுசியன்‌ பள்ளத்தாக்கு அடியில்‌ 
சிறுகச்சிறுக மறையும்‌. இவ்வாறு பற்பல மாற்றங்கள்‌ 
நிகழக்கூடும்‌. இவையனைத்தும்‌ 50 மில்லியன்‌ ஆண்‌ 
டி ற்குள்‌ நிகழும்‌. ட்‌ அ 
| ்‌ - எஸ்‌. பி. சுப்ரமணியன்‌ 

- டி. ராஜாராமன்‌ 
வல்னாைைக் களைகளை ண்ணா கைத்‌ வவ வ வைல ட வட்ட னன பட்ட 





கடல்‌ தறி 
்‌ ஆ 
ஆற்றின்‌ கடல்‌ வாயிலிலோ,' துறைமுக நுழைவிடத்‌ 
திலோ கடற்கரையிலிருந்து "உட்புறம்‌ நோக்கி நீண்ட 
வாறு கட்டப்படும்‌ கட்டகம்‌, கடல்‌ தறி (180) 
ஆகும்‌. இது கப்பல்‌ போக்குவரத்துக்‌ கால்வாயின்‌ 
ஒரு புறத்துடனோ இரு பக்கங்கசூடனோ இணை 
யாக அமையலாம்‌: குறிப்பாக, கடல்‌ நீரின்‌ பெயர்ச்சி 
யால்‌ ' கால்வாய்களுக்குக்‌ குறுக்காகத்‌ திட்டுகள்‌ 
தோன்றாவண்ணம்‌ இது கட்டப்படுகிறது. இது கடல்‌ 
நீரின்‌ பெயர்ச்சியைத்‌ தடுத்துக்‌ கால்வாயுள்‌ பாயும 
நீரின்‌ விரைவைக்‌ கூட்டி, கடல்‌ நீர்ப்‌ பெயர்ச்சியால்‌ 
இட்டுகள்‌ தோன்றாதவாறு தடுக்கிறது. இது அலை 
மறிக்கட்டுமானத்தை (மா£௨ி:-12127) ஓத்தோ தனிப்‌ 
பலகைத்‌ தொடராகவோ , அமைக்கப்படலாம்‌. இப்‌ 
பலகை மரத்தாலோ, கற்காரையாலோ எஃகாலோ 
செய்யப்பட்டிருக்கலாம்‌. , கடல்‌, தறிகள்‌ , நேர்‌ 
கோட்டிலோ வளைகோட்டிலோ, அமையலாம்‌. 
கொலம்பியா ஆற்றுக்‌ கடல்வாயில்‌ ஓர்கான்‌ அருகில்‌ 
கட்டப்பட்ட 7 க. மீ, கடல்‌ தறி, தக்க எடுத்துக்‌ 
காட்டாகும்‌. டு உ னிம் ட்ர 
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கடல்‌ வுகள்‌ 
ம | அரி ரு ஒடு 

நாற்புறமூம்‌ நீரால்‌ சூழப்பட்ட நில்ப்பகுதி இவு 
எனப்படும்‌. கடல்‌ நீரால்‌ சூழப்பட்டிருந்தால்‌ ' அது 
கடல்தீவு , (0062௦ 15180) - ஆகும்‌, ; இந்தியாவுக்கு 
மிகு அருகில்‌ உள்ள இலங்கைத்‌ வு, 'அந்தமான்‌,' 
நிக்கோபர்‌, இலட்சத்‌ தீவுகள்‌, ஆப்பிரிக்கா கண்டத்‌ 


ச்‌ 


திற்கு அருகில்‌ உள்ள மடகாஸ்கரும்‌,மொரிசியஸும்‌, 
ஆஸ்திரேலியக்‌ கண்டமும்‌ சடல்‌ தீவுகளே. புவியில்‌ 
76 பெரிய தீவுகளும்‌ ஆயிரக்கணக்கான சிறிய தீவு 
களும்‌ உள்ளன. 

கடல்‌ தீவுகள்‌ பலவகைப்படும்‌.. அவை நில 
அண்மைத்‌ தீவுகள்‌, எரிமலைத்‌ தீவுகள்‌, பவளப்‌ 
பாறைத்‌ இவுகள்‌, மலை முகட்டுத்‌ தீவுகள்‌, வண்டல்‌ 
மண்‌ இவுகள்‌ எனப்படும்‌, நிலப்பகுதிக்கு மிக அருகில்‌ 
உள்ள கடல்இீவுகள்‌ நில அமைப்புத்‌ தீவுகள்‌. எனப்‌ 
படும்‌. இங்கிலாந்து, இலங்கைத்‌ தீவுகள்‌ இவ்‌ 
வகுப்பைச்‌ சார்ந்தவை. இவ்வகைத்‌ தீவுகளின்‌ நில 
அமைப்பும்‌ படிவுகளும்‌ அண்மையில்‌ உள்ள நிலப்‌ 
பகுதியை ஒத்திருக்கும்‌. இலங்கையின்‌ நில இயல்‌ 
தென்னிந்தியாவின்‌ நில இயலோடு ஒத்திருப்பது 


குறிப்பிடத்தக்கது. அந்தமான்‌, நிக்கோபர்‌, 
இராமேஸ்வரம்‌ இவுகளும்‌ இவ்வகையைச்‌ சேர்ந்‌ 
குனவே, 


கடலுள்‌ பல்வேறு மலைத்தொடர்‌ முகடுகள்‌ 
மறைந்துள்ளன. இந்தியக்‌ கடல்‌ முகடு, அட்லாண்டிக்‌ 
கடல்‌ முகடு போன்ற முசுடுகள்‌ உள்ளன. இந்த 
முகடுகளின்‌ மேற்பகுதி சில இடங்களில்‌ கடல்‌ நீருக்கு 
வெளியே தோன்றித்‌ கவுகளாக அமைந்துள்ளன. 
மத்திய அட்லாண்டிக்‌ கடல்‌ முகட்டில்‌ உள்ள 


௮. க. 721/2 
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அசென்சியான்‌ தீவும்‌, அர்ஜென்டின்ாவுக்கு- அருகில்‌ 
உள்ள பாக்லாந்து தீவுகளும்‌ மலைத்தொடர்‌ 
முகட்டுத்‌ தீவுகளாகும்‌. இவ்வகைக்‌ தீவின்‌ நிலஇயல்‌, 
அருகே உள்ள நில இயலிருந்து முற்றிலும்‌ வேறு 
பட்டிருக்கும்‌. 


கடலுக்கு அடியில்‌ பல எரிமலைகள்‌ உள்ளன. 
இவை அவ்வப்போது வெடித்துச்‌ சஇதறுவதுண்டு, 
அவ்வாறு சிதறும்போது அதிலிருந்து வெளிப்படும்‌ 
பாறைப்‌ பொருள்களும்‌, பாறைக்‌ குழம்பு உறையும்‌ 
போது உருவாகும்‌ பாறைகளும்‌ படிந்து தீவாக 
வளர்வதுண்டு. ஜப்பான்‌, ஐஸ்லாந்து நாடுகள்‌ எரி 
மலைத்‌ இவு நாடுகளாகும்‌. ஐஸ்லாந்து நாட்டில்‌ 
வெந்நீர்‌ ஊற்றுகளும்‌, நீராவி ஊற்றுகளும்‌ மிகுதியாக 
உள்ளன. இத்தீவைச்‌ சுற்றி ஏறத்தாழ 200 எரி 
மலைகள்‌ உள்ளன. எரிமலைகளின்‌ இயக்கத்தால்‌ 
புதிய தீவுகள்‌ தோன்றுவதும்‌ பழைய தீவுகள்‌ 
இடீரென மறைவதும்‌ உண்டு. 1963 ஆம்‌ ஆண்டு 
சுர்ட்செய்‌ என்னும்‌ புதிய தீவு தோன்றியது, 7972 
இல்‌ கைபர்‌ பக்கிலாஸ்கர்‌ என்னும்‌ தீவு திடீரென 
மறைந்து போயிற்று, ஜப்பான்‌ நாட்டில்‌ உள்ள 
வெந்நீர்‌ ஊற்றுகளிலிருந்தும்‌, எரிமலை வெப்பத்‌ 
திலிருந்தும்‌ கிடைக்கும்‌ வெப்ப ஆற்றலைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தி மின்‌ உற்பத்தி செய்யப்படுகிறது. இந்நாட்டில்‌ 


படம்‌ 1, தொடுபாறைத்தீவு: இங்கிலாந்து சாலமன்‌ தீவு 
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ஸு ப 
கிடைக்கும்‌ கந்தகப்‌ படிவுகள்‌ எரிமலைப்‌ படிவு 
களாகும்‌. 8 ரல்‌ 
கடல்‌ வாழ்‌ உயிரினங்களுள்‌ பவளப்பூச்சிகள்‌ 
கோடிக்கணக்கில்‌ கூடி வாழும்‌ தன்மையுடையவை. 
கடலில்‌ இப்பூச்சிகள்‌ பெருகி வாழ்ந்து மடியும்போது 
இவற்றின்‌ கூடுகள்‌ சுண்ணாம்புக்கல்‌ பாறைகளாகிப்‌ 
பின்னர்‌ தீவுகளாகின்றன. இத்தீவுகள்‌ நிலத்தை 
ஒட்டி வளர்ந்திருக்கும்‌ தொடு பாறைத்தீவுகள்‌, 
தடைப்பாறைத்‌ இவுகள்‌, பவளத்திட்டுப்‌: :பாறைத்‌ 
வுகள்‌ என மூவகைப்படும்‌, ஆஸ்திரேலியக்‌ கண்டத்‌ 


தில்‌ உள்ள பெரும்‌ தடைப்‌ பவளப்‌ பாறை இறந்த. 
இத்தீவு ஏறத்தாழ 1500. 


எடுத்துக்காட்டாகும்‌. 
கி.மீ. சுற்றளவுடையது,. இந்தியப்‌ பெருங்கடலில்‌ 
உள்ள மாலத்‌ தீவு 18 பவளத்திட்டுப்‌ பாறைத்‌ 
தீவுகளையும்‌, 8000 சிறிய இவுகளையும்‌ கொண்டது. 
அரபிக்‌ சுடலில்‌ உள்ள லட்சத்‌ தீவு 27 பவளப்‌ 
பாறைத்‌ தீவுகளைக்‌ கொண்டது. 


தி 


ன்‌ படம்‌ 2. 'பவளத்திட்டுத்‌ தீவு ம்‌ 


மேலும ஆற்றால்‌ அடித்து வரப்படும்‌ வண்டல்‌ 
கடல்‌-படிவுகளால்‌ : மண்மேடாகி உருவாகும்‌ தீவு 
களும்‌ உண்டு. இவ்வகைத்‌ தீவுகள்‌ மேற்கு வங்கக்‌ 


டகடற்‌ பகுதியில்‌ காணப்படும்‌. 


ட ॥ 


- இராம. இராமநாதன்‌ 
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- இது ஒருவித்திலைத்‌ தாவரக்‌ குடும்பத்தைச்‌ சேர்ந்த 
தாகும்‌, இதன்‌ குடும்பம்‌ -அரிகேஸ்‌; தாவரவியல்‌ 
பெயர்‌ லொடாய்சியா மால்டிவிகா (1௦40106& ராஃபி 
11௦௨). இதற்கு இரட்டைத்‌ தெங்கு, மால்டைவ்‌ 
கொட்டை, பெரும்‌ தேங்காய்‌ எனப்‌ பல பெயர்கள்‌ 
உண்டு. . 

தோற்றம்‌. இந்தியப்‌ பெருங்கடலில்‌ மடகாஸ்கர்‌ 


ஞ்‌ 
1 வ்‌ வல்‌ சி 


இவக்கு வடக்கேயுள்ள 92 சிறு தீவுகளைக்‌ கொண்ட 
கூட்டத்திற்குச்‌ செஷிலிஸ்‌ தீவுகளில்‌ ஒன்றான 
ப்ரஸ்லின்‌ (ா2]11ட என்னும்‌ இவிலும்‌, அதை 
அடுத்த மற்றொரு தீவிலுமே தன்னிச்சையாகக்‌ கடல்‌ 
தெங்கு (868 181814 ௦௦௦௦01) வளர்கிறது. இத்திவை 
யும்‌ அங்குள்ள கடல்தெங்கு மரங்களையும்‌ பார்ப்‌ 
பதற்கு முன்பே மாலுமிகள்‌ இந்தியப்‌ பெருங்கடலில்‌ 
கடல்‌ தெங்கு நெற்றுகள்‌ மிதப்பதைக்‌ கண்டு 
இதற்கு இந்தப்‌ பொதுப்‌ பெயரைக்‌ சூட்டினர்‌. 
தாவரவியலில்‌ இதுவரை அறியப்பட்டுள்ள கனி 
களில்‌ இதுவே மிகப்பெரியதாகும்‌. 


வளரியல்பு. தாவர இனங்களிலேயே விநோதமான 
தாவரம்‌ இதுவேயாகும்‌. தென்னைக்‌ குடும்பத்தில்‌ 
மிகப்பெரியது என இதை கூறலாம்‌, கூடக்குறைய 
30-25 மீட்டர்‌ 
காலம்‌ வாழக்கூடியது, கடல்‌ தெங்கு, தூண்போன்ற 
கஇளைகளற்ற நேராக வளரக்கூடிய அடிமரத்தை 
உடையது, இது ஒருபால்‌ இனமானதால்‌ ஆண்‌ 
மரமும்‌ பெண்மரமும்‌ தனித்தனியாக இருக்கும்‌. 
உயரம்‌ மட்டுமன்றி அனைத்து அமைப்பும்‌ பெரிய 
அளவிலேயே . அமைந்திருக்கும்‌. கணு இடை வெளி 


உயரம்‌ வளரக்கூடியது, -நீண்ட. 


கடல்‌ தெங்கு /95 


கள்‌ நீண்டிருப்பதால்‌ இலைத்தமும்புகள்‌ தெளி 
வாசக்‌ காணப்படுகின்‌ றன. 


இலை. பனை மட்டையைப்‌ போல்‌ வி9றி 
வகையைச்‌ சேர்ந்த கூட்டிலையாகும்‌. இலைக்காம்பு 
2-9 மீ, நீளமிருக்கும்‌; முள்களற்றது. இலைப்பரப்பு 
ஏறத்தாழ 2-3 மீ, குறுக்களவு கொண்டிருக்கும்‌. 
உள்ளங்கை வடிவக்‌ கூட்டிலையுடையது, ஆழமற்ற 
பிளவுடன்‌ காணப்படும்‌ சிற்றிலையின்‌ நுனி இரண்‌ 
டாகப்‌ பிரிந்திருக்கும்‌. நரம்புகளில்‌ தூவிகள்‌ காணப்‌ 
படும்‌. இவ்விலையின்‌ நரம்புமைப்பு காஸ்டாபாமேட்‌ 
(௦094828101216) எனப்படும்‌. இலைக்காம்பு நடுநரம்‌ 
பாக இலைப்பரப்பின்‌ பாதி அளவு வரைதான்‌ 
காணப்படும்‌. அதிலிருந்து பல நரம்புகள்‌ வடிவில்‌ 
பிரிந்து செல்லும்‌. இலைகளில்‌ ஸ்கிளீரென்கைமா 
எனப்படும்‌ வலிமை கொடுக்கும்‌ இசுக்கள்‌ காணப்‌ 
படும்‌. சாதாரணமாக இவ்வகைத்‌ இசுக்களை வி9றி 
வகை மரங்களில்‌ காண முடியாது. மேலும்‌ செல்‌ 


களில்‌ சிலிகான்‌ படிகங்கள்‌ காணப்படும்‌. அச்செல்‌ 
கள்‌ ஸ்டிக்மேட்டா எனப்படும்‌. இந்தத்‌ தகவமைப்பு 
களைக்‌ கொண்டுள்ளதால்‌ இலைகள்‌ கடற்காற்றின்‌ 
வேகத்திற்கு ஈடு கொடுக்க முடியும்‌. 
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3. மம்மபை 2, 


௮. ௧, 7-7 ௮ 


வ்தை 


[96 கடல்‌ நச்சுயீரிகள்‌ 


மஞ்சரி. அரிகேச குடும்பத்தின்‌ சிறப்பு, மடல்‌ 
மஞ்சரியாகும்‌, மஞ்சரி இலைக்கோணத்தில்‌ காணப்‌ 
படும்‌. ஒவ்வொரு மஞ்சரியின்‌ அடியிலும்‌ பல குழல்‌ 
போன்ற பூவடிச்செதில்கள்‌ காணப்படுகின்றன. ஆண்‌ 
மஞ்சரிக்‌ காம்பில்‌ காணப்படும்‌ பள்ளங்களில்‌ ஆண்‌ 
பூக்கள்‌ கொத்துக்‌ கொத்தாக அமைந்திருக்கும்‌. 
ஆண்‌ மஞ்சரி 2மீ. நீளமிருக்கும்‌. பெண்‌ மஞ்சரியில்‌ 
பூக்கள்‌ குறைந்த அளவே காணப்படும்‌. பொதுவாக 
மரம்‌ தோன்றிய 30 ஆண்டுகளுக்குப்‌ பின்னரே 
பூக்கத்‌ தொடங்கும்‌, பூவடிச்‌ செதில்கள்‌ இரண்டு 
இணைந்து உண்டாக்கும்‌ கண்ணம்‌ போன்ற பகுதி 
யில்‌ பெண்பூ அமைந்திருக்கும்‌. பூவிதழ்கள்‌ (றவ8ர்1ப) 
6, இருசுற்றில்‌ அமைந்துள்ளன. 1 செ.மீ. நீளமிருக்‌ 
கும்‌; பூவிதழ்கள்‌ நிலைத்தவை. ஆண்மலர்களில்‌ 
மகரந்தத்தாள்கள்‌ 30-40 உண்டு; தனித்தவை. 
ஆண்மலரில்‌ ஒரு மலட்டூச்‌ சூலகம்‌ காணப்படும்‌. 
பெண்‌ மலரின்‌ சூலகம்‌, 3 சூலிலைகளால்‌ ஆனது. 
பெண்மலரில்‌ மலட்டு மகரந்தத்தாள்கள்‌ காணப்‌ 
படும்‌. 


கனி. இதன்‌ காய்‌ நாரோடு கூடிய உள்ளோட்டுச்‌ 
சதைக்கனி (0026) ஆகும்‌. காய்‌ கூடக்குறைய 
10-15 கிலோ கிராம்‌ எடையிருக்கும்‌. அது ஒரே 
விதை கெயண்டது. காயின்‌ சுவர்‌ சதைப்பற்றாசவும்‌ 
அதே சமயத்தில்‌ நாருடனும்‌ காணப்படும்‌. உள்‌ 
ஓடு கெட்டியாக இருக்கும்‌. அதனுள்‌ முளைசூழ்தசை 
ஓட்டுடன்‌ இணைந்திருக்கும்‌, இத்தகைய பெரும்‌ 
விதையையும்‌ காயையும்‌ உண்டாக்க 
தாவரம்‌ 10 ஆண்டு எடுத்துக்‌ கொள்கிறது. பூவிலி 
ருந்து நெற்றுவரை விதை இரண்டாகப்‌ பாதியளவு 
பிளந்து உள்ளது. இது இரு ஒர ஒட்ட 
வைத்தது போன்றிருக்கும்‌. 

விதை முளைத்தல்‌. கனமான ஒடு கொண்ட 
இந்த மிகப்பெரிய காய்‌ எளிதில்‌ முளைப்பதில்லை. 
நெற்று முளைப்பதற்குச்‌ “சாதாரணமாக 8 ஆண்டு 
களாகின்றன. முளைக்கும்போது சிலகாலம்‌ வரை 
கொட்டை தரைமட்டத்திலேயே காணப்படும்‌. விதை 
்‌. யிலைகளின்‌ .பெரும்பகுதி விதைக்கு உள்ளேயே 
இருந்துவிடும்‌. விதையிலை, விதையிலைக்காம்பு, 
பட்டை ஆகியவை உழையைப்‌ போல்‌ விதைக்குருத்‌ 
தைப்பாதுகாக்கும்‌. இப்பகுதிக்கு அபகோல்‌ (2௨00௦016) 
என்று பெயர்‌. அபகோல்‌ ஏறத்தாழ 4மீ., வரை 
நீளும்‌. வேர்க்குருத்து தடித்தும்‌, வலிமையாகவும்‌ 
இருப்பதால்‌ மீ. ஆழம்‌ வரை செல்லக்கூடியது. 
இளங்கன்றுகள்‌ நன்கு வளர ஈரவெப்பச்‌ சூழ்நிலை 
யும்‌, மிகு வெளிச்சமும்‌, வேர்‌ பரவுவதற்கு வேண்டிய 
இடமும்‌, குப்பையோடு கூடிய மண்ணும்‌ தேவைப்‌ 
படுகின்றன. சாதாரணமாகத்‌ தென்னைக்‌ குடும்பத்‌ 
தில்‌ விதை முளைக்கும்போது தோன்றும்‌ தொடக்கு 
இலைகள்‌ தனித்தும்‌ பிறகு படிப்படியாகக்‌ கூட்டிலை 
களின்‌ நிலையையும்‌ அடையும்‌, 


கள்‌ குறைந்துவருகின்றன. 


அந்தத்‌ ' 


ஆனால்‌ கடல்‌. 
தெங்கின்‌ முதல்‌ இலையே கூட்டிலையாகும்‌. விதை , 


முளைத்தபிழகு  வெறுமையர்க உள்ள ஓடு சுடல்‌ 
நீரால்‌ அடித்துச்‌ செல்லப்படும்‌. 


பயன்கள்‌. காயின்‌ அளவு, அமைப்புப்‌ பற்றி பல 
கதைகளிலிருந்தாலும்‌ இதற்குப்‌ பொருளாதாரச்‌ 
சிறப்பு மிகுதியாக இல்லை. அத்தீூவு மக்கள்‌ இக்‌ 
காயைப்‌ பற்றி மாந்தீரிக, மூடக்கொள்கைகள்‌ பல 
வற்றைச்‌ சொல்லி வருகின்றனர்‌, இவற்றைக்‌ 
கொண்டு கூரை வேயவும்‌, பாய்‌ பின்னவும்‌ இலைக்‌ 
காம்பை வேலிக்கால்களாகவும்‌, ஒட்டை, குடிக்கும்‌ 
பாத்திரமாகவும்‌ பயன்படுத்துவர்‌. குருத்து இலை 
களிலிருந்து எடுக்கப்படும்‌ தூவிகளைத்‌ துணிப்பையில்‌ 
அடைத்துத்‌ தலையணை தாயாரிப்பர்‌, விதையி 
லுள்ள கதுப்பு உண்ணத்தக்கது, அதுவே நன்கு 
மூற்றிய கொப்புறை நிலையில்‌ தாவரத்‌ தந்தமாகப்‌ 
(162018016 1019) பயன்படுகிறது. செடியின்‌ நுனிக்‌ 
குருத்தையும்‌ உண்பது உண்டு, துறவிகள்‌ கமண்டலம்‌ 
என்னும்‌ பாத்திரமாகப்‌ பயன்படுத்துகின்‌ ழனர்‌. 

இச்செடி சிங்கப்பூரிலும்‌, பல வெப்பமண்டலத்‌ 
தாவரவியல்‌: தோட்டங்களிலும்‌ வளர்க்கப்படுகிறது. 
முன்பு இக்காய்களுக்குத்‌ தேவையிருந்தது. அத்தீவில்‌ 
நாகரிகத்தின்‌ விளைவாக கட்டடங்கள்‌ எழுப்பப்‌ 
படுவதால்‌ தெங்கும்‌ கடல்‌ தெங்கு வளரும்‌ இடங்‌ 


- தி, ஸ்ரீகணேசன்‌ 
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.. இது கடலில்‌ வாழும்‌ உயிரிகளுக்கும்‌ மனிதர்களுக்கும்‌ 
கேடு "விளைவிக்கும்‌ தன்மைகளைப்‌ பெற்றுள்ள து. 





படம்‌ 1. 


்‌ 


டைனோபிளேஜலட்டுகள்‌ கேரனியே லாக்ல்‌ 


ஒரு செல்‌ உயிரினங்கள்‌, கோனியேலாக்ஸ்‌ 
பைரோடினியம்‌ போன்ற ஒரு செல்‌'டைனோபிளே- 
ஜலட்டுகள்‌ (படம்‌ 1) நரம்பு மண்டலத்தைத்‌ தாக்கும்‌ 
நச்சைக்‌ கொண்டுள்ளன. இவை மிகுந்துள்ள கடல்‌ 
. நீரை ஆளி (0467) வடித்துண்ணும்‌. அம்மெல்லுடலி 
களை உண்ணும்‌ மனிதர்கள்‌ வாதம்‌ போன்ற நோய்‌ 
களுக்கு உள்ளாகின்ழனர்‌. 





படம்‌ 2, 3 


பைசாலியா, கொட்டும்செல்‌ 


குழி உடலிகள்‌(௦௦61611078168). லிரியோப்‌, சார்சியா 
மில்லிபோரா, பைசாலியா (படம்‌ 2) போன்றவற்‌ 
றின்‌ நீள்புலன்‌ உறுப்புகளில்‌ (1611801686) காணப்படும்‌ 
நிமடோிஸ்ட்‌., (2௦ல்‌) (படம்‌ 3) என்னும்‌ 
கொட்டும்‌ செல்கள்‌, மனிதனின்‌ உடல்‌ மேல்‌ 'படும்‌ 
போது நஞ்சுடைய பூச்சிக்கடி போல்‌ தோல்‌ சிவந்து 
வீங்கும்‌. , வயிறறு வலி, காய்ச்சல்‌, வயிற்றுப்போக்கு 
போன்றவையும்‌ தோன்றும்‌. ஒருவேளை இறக்கவும்‌ 
நேரிடலாம்‌. ்‌ 


ஆரிலியா, கேரிப்டியா இரைசாரோ, சையானியா 
பெலாஜியா, ரைசாஷ்டேமோ (படம்‌ 4) போன்ற 
ஜெல்லி மீன்கள்‌ (சொரி) மனிதனைத்‌ தாக்கும்போது 
சவுக்கடி, ஏற்பட்டாற்‌ போல்‌ தோல்‌ தடிப்புகளும்‌, 
மூச்சுத்‌ தணறலும்‌, இறப்பும்‌ ஏற்படக்கூடும்‌. 

முல்்‌தோலிகள்‌ (2௦101௦0275), ஆஸ்டிரியாஸ்‌, 
ஆஸ்டிரினா, ஆஸ்ட்ரோபெக்டன்‌ எக்கினாஸ்டர்‌, 
சொலாஸ்டர்‌ போன்றவற்றின்‌ தசைப்பகுதியை 
உண்ணும்‌ மனிதர்கள்‌ இறந்து போயிருக்கின்றனர்‌. 
இவ்வுயிரினங்களின்‌ மேல்தோல்‌ பகுதியில்‌ காணப்படும்‌ 
சுரப்பிச்‌ செல்கள்‌, நச்சைக்‌ கொண்டுள்ளமையால்‌ 
இவற்றைத்‌ தொடும்போது தோல்‌ சிவந்து தடிப்பாசு 
மாறுகின்றது. சில இன முள்தோலிகளின்‌ இனப்‌ 
பெருக்க உறுப்புகளில்‌ ஒருவித நச்சுத்தன்மையுள்ள து. 
இவற்றை உண்பதால்‌ உயிருக்குக்‌ சேடு ஏற்படலாம்‌. 
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படம்‌ 4 


ரைசாஷ்டோமா 





த்‌ படம்‌ 5. படம்‌ 6, கோனஸ்‌ கோளலின்‌ ஈச்சுப்பல்‌ 


198 கடல்‌ தீச்சுயிரிகள்‌ 


ஒரு முள்தோலிகளைச்‌ சார்ந்த கடல்‌ வெள்ளரிக்‌ 


காய்களின்‌ (568 0ம௦யா0ன$) சில இனங்களில்‌ 
ஹாலோதுரின்‌ என்னும்‌ நஞ்சுண்டு. அவற்றை 
உண்பவர்களின்‌ உடல்‌ நலம்‌ பாதிக்கக்கூடும்‌. 


கொகெய்ன்‌ என்னும்‌ நச்சை ஒத்துள்ள இந்த நச்சு, 
நரம்புப்பாதையைத்‌ தடை செய்துவிடும்‌. 


மெல்லுடலிகள்‌ (ற௦110605) ., கோனஸ்‌ (படம்‌ 5) 
என்னும்‌ இனத்தைச்‌ சார்ந்த மெல்லுடலிகள்‌ கேடு 
கரத்தக்கவை, இவை அரைவைப்‌ பற்களால்‌: (படம்‌ 
6) மனிதனின்‌ உடலில்‌ நஞ்சைச்‌ செலுத்திப்‌ பாதிப்பை 
ஏற்படுத்தும்‌, காயம்பட்ட இடம்‌. உணர்வற்றுத்‌ 
தீப்புண்‌ போன்று எரிச்சலை உண்டாக்கும்‌. குளவி 
கொட்டுவது போன்ற வலி பாதிக்கப்பட்டுள்ள 
இடங்களில்‌ இருக்கும்‌ என அறியப்பட்டுள்ளது. 
கொப்புளங்களும்‌, வாத தோய்களும்‌, மங்கலான 
பார்வையும்‌, குமட்டலும்‌ ஏற்படக்கூடும்‌. மியூரெக்ஸ்‌ 
என்னும்‌ மெல்லுடலிகளில்‌, மனிதர்களைப்‌ பாதிக்‌ 
இன்ற மியூராக்சின்‌ என்னும்‌ நச்சு உள்ளது, தலைக்‌ 
காலுடலிகளைச்‌ (0601810௦05) சார்ந்த ஒரு சில 
நச்சுிள்ள ஆக்டோபஸ்‌ , இனங்களை ஜப்பானியர்‌ 
உண்டு இறந்துள்ளனர்‌, ்‌ 

குமட்டல்‌, வாந்தி, வயிற்று வலி, வயிற்றுப்‌ 
போக்கு, காய்ச்சல்‌, தலைவலி, - வாதம்‌- போன்ற 
தோய்களும்‌ இவ்விலங்கினங்களை உண்பதால்‌ ஏற்படு 
கின்றன. சில தலைக்காலுடலிசுள்‌ செஃபாலோடாக்‌ 
சின்‌ என்னும்‌ நச்சை உமிழ்நீரில்‌ கொண்டுள்ளன. 
இவை தம்‌ . தாடைகளால்‌ கூரிய காயங்களை 
உண்டாக்கும்‌. இவை கடித்த இடம்‌ தேனீ கொட்டி 
யதுபோல்‌ கடுப்பதோடு, காயத்திலிருந்து வெளிப்‌ 
படும்‌ இரத்தம்‌ உறையாமல்‌ தொடர்ந்து வெளிப்‌ 
படும்‌. காயம்‌ சிவந்து, எரிச்சலைத்‌ தோற்றுவிக்கும்‌. 
வாயும்‌, நாக்கும்‌ உணர்வற்றுப்போகும்‌. மங்கலான 
பார்வை, வாதம்‌ இவற்றையும்‌ தோற்றுவிப்பதோடு 
இறப்பையும்‌ ஏற்படுத்தக்கூடும்‌.. - ... - [ 


மீன்கள்‌. தாடையற்ற சில- மீன்களின்‌ தசைப்‌ 
பகுதியை உண்பதால்‌, குமட்டல்‌, வாந்தி, வயிற்றுப்‌ 
போக்குப்‌ போன்ற நோய்கள்‌ ஏற்படுகின்றன. சில 
திருக்கை இனங்கள்‌ (படம்‌ 7) கூரிய முள்களையும்‌ 
(படம்‌ 8) நச்சுப்‌ பைகளையும்‌ வால்‌ பகுதியில்‌ 
கொண்டு மனிதனைத்‌ தாக்கும்போது, நச்சு உடலில்‌ 
கலக்கிறது. இதன்‌ நச்சு, புரதத்தால்‌ ஆனதால்‌, 
இரத்த ஓட்ட மண்டலம்‌, சுவாச மண்டலம்‌, 
மைய நரம்பு மண்டலம்‌ போன்றவற்றைத்‌ தாக்கி 
மனிதனுக்கு மரணத்தைத்‌ தரும்‌, - 


பஃபர்‌ மீன்‌ (படம்‌ 9) மனிதனின்‌ சுவாச உறுப்பு 
களைப்‌ பாதிக்கக்கூடிய டெட்ரோடோட்டாக்கன்‌ 
என்னும்‌ நச்சைக்‌ கொண்டுள்ளது. இம்மீனை உண்ட 
10-45 நிமிடங்களில்‌ தலைச்சுற்றலும்‌, வெளிறிய 
தோற்றமும்‌, நாக்கு, கை, “உதடு, விரல்கள்‌ 
போன்றவை உணர்வற்றுப்போதலும்‌ ஏற்படுகின்றன. 





படம்‌ 7, திருக்கைமீன்‌ 
படம்‌ 8, 'திருக்கைமீனின்‌ வால்முள்‌ 


பாதிக்கப்பட்டோர்‌ உமிழ்நீரையும்‌, வேர்வையையும்‌ 
மிகுதியாக வெளியிடுவர்‌, தலைவலி, குறைந்த இரத்த 
அழுத்தம்‌, வாந்தி, வயிற்றுப்போக்கு போன்ம்‌ 
நோய்கள்‌ தோன்றக்கூடும்‌. தேள்‌ மீனின்‌ துடுப்பி 
அள்ள . முள்கள்‌ , மனிதன்‌ உடலில்‌ காயப்படுத்து 
கின்றன. , ஆமைகளில்‌ கேரட்டா எரிட்மோகேலிஸ்‌ 
டெர்மோகேலிஸ்‌ போன்றவற்றைச்‌  சார்ந்த' சில 
இனங்களின்‌ இறைச்சியை உண்பதால்‌ : குமட்டல்‌ 
வாந்தி, வயிற்றுப்போக்கு, வெளிறிய உடல்‌, குலை 
வலி, வீக்கம்‌ போன்ற நோய்க்குறிகள்‌ ஏற்படுகின்றன. 





1: அவி ்‌ படம்‌ 9; பஃபர்மீன்‌ ' ” 


கடல்‌ பம்புகள்‌. என்ஹைடிரினா, ஹைடி ரோ பிஸ்‌, 
'லெபோமிஸ்‌, பெலாமிஸ்‌ போன்ற கடல்‌ பாம்புகள்‌ 
மனிதனின்‌ நரம்பு மண்டலத்தைக்‌ தாக்கி இறப்பை 
ஏற்படுத்தக்கூடிய கொடிய நஞ்சைக்‌ கொண்டுள்ளன. 
ஒரு கடல்‌ பாம்பிலிருந்து 0. 28-20 மி, ௫, 'அளவில்‌ 
தூய்மை செய்யப்படாத நஞ்சைப்‌ - பெறமுடியும்‌ 
என்று அறியப்பட்டுள்ளது. கடல்‌ பாம்புகளின்‌ நஞ்சு, 
நாகப்‌ பாம்பின்‌ நஞ்சைவிடத்‌ தீமையானது என 
ஆய்வின்‌ வழி அறியப்பட்டுள்ளது. கடல்‌ - பாம்பின்‌ ! 
நச்சுப்‌ பல்‌ சிறியதாக இருப்பினும்‌, நாகப்பாம்பின்‌ 
பல்லை ஓத்துள்ளதால்‌ இது மனிதனைக்‌ : கடித்து 
காயத்தைத்‌ தோற்றுவிக்கிறது. பாதிக்கப்பட்டவர்‌ 
களின்‌ முதல்‌ அறிகுறி மங்கலான பார்வையாகும்‌: 
பின்‌ சுவாசமண்டலம்‌ பாதிக்கப்பட்டுக்‌ கடிபட்ட சல 
மணி நேரங்களில்‌ இறப்பு ஏற்படுகின்றது. | 
- இரா, சந்தானம்‌ 


| 


கடல்‌ நாய்‌ பவனி ப 
ல ம்‌ | 


| கண்ர்‌ ட ஆட 
இது ஊன்‌ உண்ணிகள்‌ _ வகுப்பில்‌ பின்னிப்‌ பீடியா 
துணை வகுப்பில்‌ ஒட்டாரிடே குடும்பத்தைச்‌ சேர்ந்த 
* நீர்வாழ்‌ பாலூட்டியாகும்‌." ஓட்டாரிடே” குடும்பத்தி 
லுள்ள மென்மயிர்த்தோல்‌ சீல்களையே | (பா 5281) 
கடல்‌ நாய்‌ என்பர்‌. இது நீண்ட உடல்‌, தலை, 
கழுத்து, மூண்டம்‌, வால்‌ ஆகிய பகுதிகளைக்‌ 
கொண்டிருக்கும்‌. தலையில்‌ சிறிய புறச்‌. செவிமடல்‌ 
காணப்படும்‌. முகத்தின்‌ நுனியில்‌ ஓரிணை மூக்குத்‌ 
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துளை ண்டு. கழுத்து தெளிவாகத்‌ தெரியும்‌. உடலில்‌ 
நான்கு சிறிய கால்கள்‌ இருக்கும்‌, கால்‌ விரல்களில்‌ 
தகம்‌ (88) காணப்படும்‌. பின்‌ கால்களில்‌ விரல்‌ 
களுக்கு இடையே விரலிடைச்‌ சவ்வு இருக்கும்‌, 
கால்கள்‌ துடுப்புகள்‌ போன்று அமைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. 
கடல்‌ தாய்கள்‌ 
சீல்கள்‌ வடதுருவம்‌ மற்றும்‌ தட்பப்‌ பகுதிகளில்‌ உள்ள 
தெற்கு, வடக்குப்‌ பெருங்கடல்களில்‌ . வாழ்கின்றன. 
வடக்குக்‌ கடல்நாய்‌.மென்மயிர்த்தோல்‌ சீல்கள்‌, வட 
அமெரிக்கக்‌ கடற்கரை நீரில்‌ அலாஸ்காவிலிருந்து 
மெக்சிகோ வரை காணப்படுகின்றன. இவை பிரை 
பைலோஃப்‌ தீவுகளில்‌ இனப்பெருக்கம்‌ செய்கின்றன. 
தெற்கு மென்மயிர்த்தோல்‌ சீல்கள்‌ தென்‌ துருவம்‌ 
முதல்‌ தென்‌ அமெரிக்கா, ஆப்பிரிக்கா, அஸ்திரேலியஈ, 
நியூஸிலாந்து வரை பரவியுள்ளன. 


இவற்றிள்‌ குரல்‌ நாயின்‌ குரைப்பொலி போன்றே 
இருக்கும்‌. இனப்பெருக்கக்‌ காலங்களில்‌ இவை பெரும்‌ 
மந்தைகளாகக்‌ கூடும்‌. ஒவ்வொரு பெண்‌ விலங்கும்‌ 
ஒரு குட்டியே ஈனும்‌, கடல்‌சிங்கங்களைவிடக்‌ கடல்‌ 
நாய்களின்‌ தோலில்‌ மென்மையான முடி அடர்ந்து 
இருக்கும்‌. எனவே இவை தோலுக்காகவே வேட்டை 
யாடப்படுகின்றன. பதப்படுத்தப்பட்ட இவற்றின்‌ 
தோல்‌ விலை மதிப்புடையதாகும்‌. கடல்‌ நாய்கள்‌ 

பெரும்பாலும்‌ மீன்களை உணவாகக்‌ கொள்ளும்‌. 
" கு. வரதராசன்‌ 


ல்‌ மம்‌ ன்‌ 


க ॥ ட்‌ ௩ 
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॥ 
மீன்வளமிக்க கடல்‌ பகுதிகளைக்‌ கண்டறிந்து மீன்‌ 
பிடிப்பை மேற்கொண்டால்தான்‌ மீன்பிடி தொழில்‌ 
வருவாய்‌ மிகுந்திருக்கும்‌. இவ்வாறான பகுதிகளை 
முடிவு செய்வது, கடல்‌ நீரின்‌ பலவித இயல்புகளைப்‌ 
பொறுத்தமைபும்‌. அவற்றில்‌ குறிப்பாக, குழைம 
நிலை (1150051103), அடர்த்தி, வெப்பநிலை, அழுத்தம்‌, 
ஒளி சளடுருவும்‌ நிலை, நீரோட்டங்கள்‌ போன்ற புற 
இயல்புகளும்‌ உப்புத்திறன்‌ (5வீ1ஈம்ர), ஆக்சிஜன்‌, 
கார்பன்‌ டைஆக்சைடு, நைட்ரஜன்‌, ஹைட்ரஜன்‌ 
போன்ற வேதி இயல்புகளும்‌ அடங்கும்‌. இவ்வியல்பு 
கள்‌ கட்ல்‌ மீனின்‌ உணவுகளான தாவர மழ்றும்‌ 
மிதக்கும்‌ உயிரினங்களின்‌ உற்பத்திக்கு வழி வகுத்து 
முடிவில்‌ கடல்‌ பகுதிகளை மீன்வளமிக்க பகுதிகளாக 
மாற்றுகின்றன.. . டடம வத்‌ ச 

அடர்த்தி. கடல்‌ நீரின்‌ அடர்த்தி 1.02- 1,035 க்கும்‌ 
இடைப்பட்ட நிலையில்‌ உள்ளது. , இத்த அடர்த்தி, 
வெப்பம்‌, உப்புத்திறன்‌, அழுத்தம்‌ போன்றவற்றைப்‌ 
பொறுத்து மாறுபடுகின்றது, கடலின்‌ மேற்பரப்பு 
சூரிய ' ஓளி ஊடுருவதற்கும்‌, ' ஆவியாதலுக்கும்‌, 
மழைக்கும்‌ உள்ளாவதால்‌/ 'இப்பரப்பில்‌ வெப்ப 


ன்‌ 


என்னும்‌ மென்மயிர்த்தோல்‌' 


200 கடல்‌ நீர்‌ இயல்புகள்‌ 


நிலையும்‌, உப்புத்திறனும்‌ மாறுபடும்‌. தொடர்ந்து 
அடர்த்தியும்‌ மாறுபடுகிறது. மேலும்‌ அழுத்தம்‌ மிகும்‌ 
போதும்‌, அடர்த்தி மிகையாக வாய்ப்பு ஏற்படுகிறது. 
பெருங்கடல்களிலும்‌, ஆழம்‌ உள்ள ஏனைய கடல்‌ 
பகுதிகளிலும்‌ அழுத்தம்‌ அளவிடக்கூடிய நிலையில்‌ 
இருப்பினும்‌, இப்பகுதிகளில்‌ இதனால்‌ ஏற்படும்‌ 
அடர்த்தியின்‌ ஏற்ற இறக்கம்‌ குறைவேயாகும்‌. உப்புத்‌ 
திறன்‌ உயரும்போது ஏற்படக்கூடிய அடர்த்தியின்‌ 
அதிசுரிப்பைப்‌ படம்‌ 1 இல்‌ காணலாம்‌. 
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படம்‌ 1, 


்‌. வெப்ப மாறுதல்களுக்கேற்பத்‌ தோன்றக்கூடிய 
அடர்த்தி மாறுதல்களும்‌ குறிப்பிடத்தக்கவையாகும்‌. 
சான்றாக, வெப்பநிலை அதிகரிக்கும்போது 2,5%க்‌ 
கும்‌ மேலாக உள்ள உப்புத்‌ திறன்‌ உள்ள கடல்‌ 
பகுதிகளின்‌ அடர்த்தி குறைந்து கொண்டே இருக்‌ 
கும்‌, ஒரே அளவு உப்புத்திறனுள்ள மித வெப்பக்‌ 
கடலையும்‌,குளிர்ந்த கடலையும்‌ எடுத்துக்காட்டாகக்‌ 
கொண்டால்‌, பின்னது முன்னதைவிட மிகு அடர்த்தி 
யைக்‌ சொண்டுள்ளது. மேலும்‌ 2.5%க்குக்‌ குறை 
வான உப்புத்திறனைக்‌ கொண்ட உவர்‌ நீர்‌ (மாகம்‌ 
நக்‌) போன்றவை பொதுவாகவே குறைந்த 
அடர்த்தியைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. ்‌ 


மிக அதிக அடர்த்திக்கும்‌ . உறைநிலைக்கும்‌ 


காரணமாக உள்ள வெப்பநிலையையும்‌ உப்புத்‌ 
இறனையும்‌ ஆராய்ந்தால்‌ பின்னதன்‌ , சிறப்புநிலை 
தெளிவாகும்‌. காட்டாக, தூய நன்னீர்‌ 40 இல்‌ 


உச்ச அடர்த்தியைப்‌' பெறுகின்றது. ஆனால்‌ உப்புத்‌ 
திறன்‌ கொண்ட கடல்‌ நீர்‌ 4£0க்கும்‌ குறைந்த 
வெப்பநிலையிலேயே உச்ச அடர்த்தியை அடை 
கிறது, மேலும்‌ 2.5%க்கும்‌ குறைவாக உப்புத்திற 
னுள்ள கடலில்‌ உச்ச அடர்த்தியே இல்லை. 
ஏனெனில்‌ உச்ச அடர்த்தியை அடையுமுன்பே இது 
உறை நிலையை அடைந்து. விடுகிறது, கடல்‌ 
நீரின்‌ அடர்த்தி, வெப்பம்‌ குறையக்குறைய அதாவது 
உறை நிலையை அடையும்‌ வரை அதிகரித்துக்‌ 
கொண்டே இருக்கும்‌ (படம்‌ 8), பல்வேறு எல்லைப்‌ 
பரப்புகளில்‌ உள்ள கடல்‌ பகுதிகளின்‌ அடர்த்தி நிலை 
படம்‌ 3 இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. 
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அழுத்தம்‌. .கடலின்‌ மேற்பரப்பிலிருந்து வெளிப்‌ 
'படும்‌ நீராற்றல்‌' அழுத்தம்‌ (100818110௦ 655176) 
ஏனைய ஆழப்பகுதிகளைப்‌ பாதிக்கிறது. அழுத்தத்‌ 
தைக்‌ கீழ்க்காணும்‌ விதி முறை மூலம்‌ விவரிக்கலாம்‌, 
1 
அழுத்தம்‌ - கடல்‌ நீரின்‌ அடர்த்தி (1.08 
இிராம்‌/கன செ.மீ) 6980 செ.மீ 

(நொடி)3 % கடலின்‌ மேற்பரப்‌ 

புக்குக்‌ மே உள்ள்‌ ஆழ்ப்பகுதி 

, (செ.மீட்டரில்‌) 


பொதுவாக ஒவ்வொரு 10 மீட்டர்‌ ஆழத்திற்கும்‌ 
அழுத்தம்‌ 7 வளிமண்டல அழுத்தம்‌ என்னும்‌ அளவில்‌ 
உயர்கிறது. இதன்மூலம்‌ கடலின்‌ ,மிக அதிக ஆழப்‌ 


பகுதியான 1,000 மீட்டர்‌ பகுதியில்‌, அழுத்தம்‌ , 








அடர்த்தி (கிராம்‌/ மி.லி.) 
1023 1025 





1.027 


ஆழம்‌ (மீட்டரில்‌) 





அடர்த்தித்தாழ்வு மண்டலம்‌ 







வெப்ப மண்டலம்‌ ! 
நிலநடுக்கோட்டு மண்டலம்‌, 


தொலைவுப்பகுதி மண்டலங்கள்‌ , 


| படம்‌ 3.| 


3000 வளிமண்டல அழுத்தம்‌ இருக்கும்‌. எனவே 
ஆழமான பகுதிகளுக்குச்‌ சென்று ஆய்வு நடத்து 
வோர்‌, அழுத்தத்தைக்‌ கவனத்தில்‌ கொண்டு 
போதிய வழி முறைகளைக்‌ கையாள வேண்டும்‌. 
ஏனெனில்‌ இரத்தத்தில்‌ சுரைந்துள்ள வளிமங்களை 
அழுத்தம்‌ தாக்குவதால்‌ 
கேடு விளையலாம்‌. 

குழைம நிலை. :கடலில்‌ தோன்றும்‌ நீரோட்‌ 
டங்களும்‌, நீந்தியும்‌, மிதந்தும்‌ வாழ்கின்ற எண்‌ 
ணற்ற உயிரினங்களும்‌ கடல்‌ நீரின்‌ குழைம நிலை 
யைப்‌ பொறுத்தே உள்ளன. . ஓரே வெப்பநிலையில்‌ 
கடல்‌ நீரின்‌ குழைம இளையன்‌, தன்னீரின்‌ குழைம 
நிலையும்‌ ஒரே அளவில்‌ உள்ளன என்பது குறிப்‌ 
பிடத்தக்கது. எனினும்‌ வெப்பமாறுதல்களுக்கேற்ப, 
குழைம நிலை மாறுபடக்கூடும்‌. காட்டாக 20 0 
வெப்பம்‌ இறந்தால்‌ குழைம நிலை இருமடங்காக 
உயரும்‌. 

கடலில்‌ ஒலி, தால்‌ ஒலி - ஊடுருவிச்‌ செல்லும்‌ 
வேசும்‌ நொடிக்கு "1400 - 1500. மீட்டர்‌ வரை 
இருக்கக்கூடும்‌. கடல்‌ நீரின்‌ அடர்த்தி, நன்னீரின்‌ 


ப 


அவர்களின்‌ உயிருக்கும்‌ _ . 


அடர்த்தியைவிடச்‌ சற்று அதிகமாதலால்‌, முன்னதில்‌ ' 


ஒலியின்‌ வேகம்‌ சற்று அதிகமாகும்‌. கடல்‌ நீரில்‌ _ 


கரைந்துள்ள தனிமங்களில்‌ குறிப்பாக மக்னீசியம்‌ - 


சல்‌ஃபேட்‌ ஒலியின்‌ வேகத்தைப்‌ பாதிக்கிறது. 
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கடல்‌ நீரின்‌ ஓலி வேகம்‌. உப்புத்திறன்‌. 


வெப்பம்‌, அழுத்தம்‌ இவற்றைப்‌ பொறுத்து அமை 


கின்றது. எடுத்துக்காட்டாக 8.485% உப்புத்திறன்‌ 
அளவும்‌ 0 6 வெப்பமும்‌ உள்ள நீரில்‌ ஒலி ஊடுருவிச்‌ 
செல்லும்‌ வேகம்‌ நொடிக்கு 145 மீட்டராகும்‌. 
ஆனால்‌ உப்புத்திறன்‌ 17% அதிகமானாலும்‌ அதன்‌ 
வழியாக அதிகமாகும்‌ ஒலியின்‌ வேகம்‌, நொடிக்கு 
1.5 மீட்டராகும்‌. இவ்வாறே 1 06 வெப்பம்‌ அதிக 
மாகும்போது, அதிகமாகும்‌ ஒலியின்‌ வேகம்‌, நொ 
டிக்கு 4 மீட்டராகும்‌. மேலும்‌ அதிகமாகின்ற ஓவ்‌ 
வொரு 17000 மீட்டர்‌ ஆழத்திற்கும்‌ அதிகமாகும்‌ 
ஒலியின்‌ வேகம்‌, நொடிக்கு 18 மீட்டராகும்‌. நிலத்‌ 
தின்‌ அகலாங்குகளைப்‌ (1811100856) பொறுத்து வெப்ப 
மும்‌ உப்புத்திறனும்‌ மாறுபடுவதால்‌ அவற்றிற்கேற்ப 
ஒலியின்‌ வேகமும்‌ மாறுபடுகின்றது. பலவித ஆழப்‌ 
பகுதிகளில்‌ உள்‌ ஒலியின்‌ வேகமும்‌ நில நடுக்கோட்டுப்‌ 
பகுதிக்கு அருகிலும்‌, துருவப்ப்குதிகளுக்கு அருகிலும்‌ 
உள்ள கடல்‌ பகுதிகளின்‌ ஒலியின்‌ வேகமும்‌ படம்‌ 4,5 
இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளள. 


மீட்டர்‌/நொடி 
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கடலின்‌ வெப்பத்திறன்‌. பொதுவாக, கடல்‌ மிக 
அதிகமான வெப்பத்தை உள்ளடக்கக்கூடிய திறனை 
கொண்டுள்ளதால்‌ சூரியன்‌ மூலம்‌ பெறுகின்ற 
வெப்பம்‌ சார்ந்த ஆற்றலைத்‌ தேக்கி வைக்கறைது. 
எனினும்‌ இவ்வாறு சூரிய ஆற்றலைத்‌ தேக்கி வைக்‌ 
கின்ற போதும்‌ கடல்‌ நீரின்‌ வெப்பநிலையில்‌ மிகப்‌ 
பெரிய மாற்றங்கள்‌ ஏற்படுவதில்லை என்பது 


202 கடல்நீர்‌ இயல்புகள்‌ 


வெப்பம்‌ £6 


நில நடுகோட்டுக்கடல்‌ 
்‌ 3.6 9 12 1 18 2 


ஆழம்‌ (கிலோ மீட்டரில்‌) 
ஆழம்‌ (மீட்டரில்‌) 


1500 10. 
ஒலியின்‌ வேகம்‌ 
(மீட்டர்‌! நொடி) 
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அலாண்டிக்‌ ஏபருஸ்கடல்‌ 
இந்தியர்‌ 4பரஸ்டைல்‌ த 
௧2௨. நுதரித்‌ ஏபருஸ்ட்ல்‌.. 


.600000.. கடலின்‌! கடச்பசூம்‌ என்ற. கம்மம்‌ - 
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* பரப்பெல்லைகள்‌ 
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குறிப்பிடத்தக்கது. ஆனால்‌, வெளி உலகு குறைந்த: 
திறனைப்‌ 


அளவு பவெப்பத்தையே உள்ளடக்கும்‌ 
பெற்றுள்ளதால்‌ வெளி உலகின்‌ காற்றிலுள்ள 
வெப்பம்‌ இரவு, பகல்‌ மற்றும்‌ .பருவக்காலங்களில்‌ 


மிகுதியும்‌ மாறுபடுவது குறிப்பிடத்தக்கது. இதன்‌ 
காரணமாகக்‌ கடல்‌ தன்னோடுள்ள' வெப்ப ஆற்றலை 
வெளி உலகோடு பரிமாற்றம்‌ செய்துகொள்கிறது. 


கடலிலிருந்து நீர்‌ ஆவியாகும்போது, கடலில்‌ 
மறைந்த நிலையில்‌ உள்ள வெப்ப ஆற்றலும்‌ ஆவி 
யாவதால்‌, முடிவில்‌ இவ்வாற்றல்‌ வெளி உலகுக்கு 
எடுத்துச்‌ செல்லப்படுகிறது. இவ்வாறான ஆற்றல்‌ 
பின்னர்‌ நிலத்தின்‌ அனைத்து மேற்பரப்புகளிலும்‌ 


விரைவாகப்‌ பரவுகிறது. குளிரான நிலப்பகுதிகளில்‌ , 


நீராவி ஓஒன்றுகூடும்போது மழையாகப்‌ பொழிவ 
தோடு மேற்கூறிய ஆற்றல்‌ வெளிப்படுகிறது. 


கடலின்‌ பல்வேறு ஆழப்பகுதிகளில்‌ உள்ள 
வெப்ப நிலைகளையும்‌, நிலத்தின்‌ பல்வேறு பரப்‌ 
பெல்லைகளிலுள்ள பெருங்கடல்‌ பகுதிகளின்‌ வெப்ப 
நிலையையும்‌ கடலின்‌ மேற்பகுதி பெறக்கூடிய 
வெப்பநிலையையும்‌, ! உப்புத்திறனுக்கும்‌ - வெப்ப 
நிலைக்கும்‌ உள்ள தொடர்புகளையும்‌ படம்‌ 6-8 
விளக்குகின்றன... .... . 22 ்‌ 

கடலின்‌ ஒளி ஊடுருவல்‌. கடலில்‌ ஒளி உளடுரு 
வும்‌ அளவைப்‌ பொறுத்து நன்கு ஒளியுள்ள மண்டலம்‌ 
(ஸற்‌௦110 206), மங்கலான ஒளியுள்ள . மண்டலம்‌ 








34 தரம (புத்ததஸ்‌. 
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ஆழ உப்புத்திறன்‌ 
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_ (615ற்‌௦140 2006) மற்றும்‌ ஒளியற்ற மண்டலம்‌ (21௦11௦ 
2016) என 4 மண்டலங்களாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌.” முதல்‌ 
மண்டலம்‌ கடலின்‌ மேற்பரப்பிலிருந்து 80 மீட்டர்‌ 
ஆழம்‌ வரையிலும்‌, இரண்டாவது 80 முதல்‌ - 200 
மீட்டர்‌ ஆழம்‌ வரையிலும்‌, மூன்றாவது 200 மீட்டர்‌ 
ஆழத்திற்குக்‌ கீழேயும்‌ பரவியுள்ளன. மேற்பரப்பில்‌ 
00% ஒளியளவு இருப்பினும்‌, நன்கு ஒளியுள்ள 
மண்டலத்தின்‌ அடிப்பகுதியில்‌ 17% ஒளியளவுதான்‌ 
உள்ளது. பொதுவாக நன்கு ஒளியுள்ள மண்டலம்‌, 
பரப்பெல்லைகளையும்‌ பருவங்களையும்‌ பொறுத்து 
மாறுபடக்கூடும்‌. இம்மண்டலத்தில்‌ நன்கு சூரிய ஒளி 
ஊடுருவுவதுடன்‌ சத்துப்‌ பொருள்களும்‌ மிகுந்த 
அளவில்‌ கழிமுகங்கள்‌ வழியாக வந்து சேருவதால்‌, 
அனைத்து மண்டலங்களிலும்‌ இதுவே மீன்வளமிக்க, 
செழிப்பான பகுதியாகக்‌ கருதப்படுகின்றது. 


. தெளிவான பெருங்கடல்‌ பகுதிகளிலும்‌, தெளி 
வற்ற அண்மைக்கடல்‌ பகுதிகளிலும்‌, பல்வேறு ஆழப்‌ 
_ பகுதிகளில்‌ ஒளி ஊடுருவும்‌ அளவு அட்டவணை 
- 3-இல்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ள து. 
“அட்டவணை 1 
ப்‌ ஒளி ஊடுருவும்‌ அளவு 75 


தெளிவான பெருங்கடல்‌ | தெளிவற்ற 
பகுதி அண்மைக்கடல்‌ 
ர்‌ பகுதி 





சூரிய ஒளிக்கதிர்களின்‌ வெப்ப ஆற்றல்‌. சூரியனி 
லிருந்து வெளியாகும்‌ ஒளி நிழற்பட்டை 50%க்கு 
அகச்சிவப்பு நிறக்கதிர்களையும்‌ (11%) 41 % கட்புலன்‌ 
ஒளிப்பகுதியையும்‌ 9 % க்கு அப்பால்‌ ஊதா நிறக்‌ 
கதிர்களையும்‌ (07) எக்ஸ்‌ கதிர்களையும்‌ காமா கதிர்‌ 
களையும்‌ கொண்டுள்ளது. சூரிய ஒளி முதலில்‌ வெளி 
உலகிலும்‌, பின்‌ கடலிலும்‌ ஊடுருவும்போது காற்றி 
லும்‌ நீரிலும்‌. தொகுதிகளாக உறிஞ்சப்படும்‌. அகச்‌ 
சிவப்பு ஒளி அணுக்கள்‌ காற்றைவிட நீரில்‌ மிகுதியாக 
உறிஞ்சப்படும்‌, ஆனால்‌ ஊதா நிற ஒளி அணுக்கள்‌ 
காற்றணுக்களாலேயே நன்கு உறிஞ்சப்படுகின்‌றன. 
நீலம்‌ மற்றும்‌ பச்சை ஒளி அணுக்கள்‌ காற்றிலும்‌ 
, தீரிலும்‌ சிறிதளவில்‌ உறிஞ்சப்படுகன்றன. எனவே 
_ அசுச்சிவப்புக்‌ கதிர்கள்‌ வெளி உலகு வழியாக எளிதாக 
நுழைந்து நீரில்‌ உறிஞ்சப்படுவதற்கு வாய்ப்பாகிறது, 
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க்‌ 8 10 பரம 
அலை நீளம்‌ (மைக்ரான்‌) 


. மைக்ரோகிராம்‌ க ்‌... மைக்ரோகிராம்‌ ௬ இ 
அணு பாசுபேட்‌/கி. மீ.௩..' அணு நைட்ரேட்‌/க. மீ. 


0 ௦: சதபத மைக்ரோகிராம்‌ 7 
்‌ ற்‌ ்‌. அணு சிலிகேட்‌/ச. மீ, 
0 200 


கணி 

(1 
கு 
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॥ 


ஆழம்‌ மீட்டரில்‌ 





“படம்‌ 10. 


இதன்‌ - காரணமாக 
கள்‌ நீரின்‌ வெப்ப ஆற்ழலை அதிகரிக்கின்றன. இவ்‌ 
வணுக்கள்‌ கடலின்‌ மேற்பரப்பில்‌ நன்கு ஊடுருவுகின்ற 
போதும்‌ ஒரு மீட்டர்‌ ,ஆழத்திற்குக்‌ 8ழ்‌ ஊடுருவு 
வதில்லை (படம்‌ 9). இதன்‌ காரணமாகப்‌ பெருங்‌ 
கடல்களில்‌ சூரிய ஒளி மூலம்‌ தோன்றும்‌ வெப்பம்‌, 
கடலின்‌ மேற்பரப்பில்‌ மட்டுமே இருப்பதால்‌, இவ்‌ 
வாற்றல்‌ நீரோட்டங்களின்‌ கடத்தும்‌ திறன்‌ காரண 
மாக ஆழமான பகுதிகளுக்கு எடுத்துச்‌ செல்லப்படு 
கிறது. பல்வேறு பெருங்கடல்களில்‌ வெப்பம்‌ எவ்‌ 
வாறு பரவியுள்ளது என்பதைப்‌ படம்‌ 70 காட்டு 
கிறது. | ்‌ ்‌ 

்‌ ஒளிப்பட்டையில்‌ உள்ள பலவித நிறப்‌ பகுதி 
களில்‌ குறிப்பாக அகச்சிவப்புப்பகுதி மட்டும்‌ முதன்‌ 
முதலாகக்‌ கடலின்‌ மேற்பரப்பிலேயே உள்‌ ஏற்கப்படு 
கிறது. மேலும்‌ இறுதியாக. நீரில்‌ உள்‌ ஏற்கப்படுவது 
ஊதா மற்றும்‌ பச்சை ஓளிக்கதிர்களாகும்‌, இக்கதிர 
கள்‌ நீரில்‌ வெப்பத்தைக்‌ கொடுக்க ஏற்றவையல்ல. 
ஆனால்‌ இவை 'கடல்‌ தாவரங்களின்‌ ஒளிச்சேர்க்‌ 


கைக்குப்‌ (0௩01080106515) ! பெரிதும்‌ உதவுகின்றன. , 


இக்கதிர்கள்‌ ஆழம்‌ உள்ள பெருங்கடல்களில்‌ 300 
மீட்டர்‌ ஆழம்‌: வரையிலும்‌, ஆழம்‌ குறைந்த துறை 


முகம்‌ மற்றும்‌ அண்மைக்கடல்களில்‌ 70 மீட்டர்‌ ஆமம்‌ 
வரையிலும்‌ ஊடுருவுகின்றன. இக்கதிர்கள்‌ மிகக்‌ 


குறைவான அளவில்‌ உறிஞ்சப்படுவதும்‌, உறிஞ்சப்‌ 
பட்டவை மீண்டும்‌ நீருக்கு மேல்‌ உ.மிழப்படுதலுமே 


கடல்‌ ஊதா மற்றும்‌ பச்சை திறமாகக்‌ காணப்படுவ ' 
கடல்‌ பொது. 


தற்கான முக்கிய காரணங்களாகும்‌. 
வாக - சதைா-பச்சை ' நிறங்களைக்‌ கொண்டுள்ள 
போதும்‌, சிலவகை உயிரினங்களின்‌ மிகை ... உற்பத்தி 
யின்‌ காரணமாகக்‌ கடல்‌ பகுதிகள்‌ சல வேளைகளில்‌ 


மஞ்சள்‌ கலந்த பழுப்பு நிறத்தையோ சிவப்பு நிறத்‌ - 


தையோ வெள்ளைநிறத்தையோ கொண்டிருக்கக்‌ 
கூடும்‌. உயர்‌ கன்‌ 4 
கடலில்‌ பனிக்கட்டி தோன்றல்‌. கடலில்‌ தோன்று 
கின்ற பனிக்கட்டிகள்‌ ஓரளவு உப்புத்திறனைக்‌ 
கொண்டுள்ளமையால்‌ இவற்றின்‌ அடர்த்தியும்‌ மாறு 
படுகிறது. எனினும்‌, கடல்‌ பனிக்கட்டியின்‌ அடர்த்தி 
கடல்‌ நீரின்‌ அடர்த்தியைவிடக்‌ குறைவு என்பது 
குறிப்பிடத்தக்கது. ஆழமற்ற கடல்‌ பகுதிகளில்‌ ஆழ 
முடைய பகுதிகளைவிடப்‌ | பனிக்கட்டி வேகமாகத்‌ 
தோன்றும்‌, க்‌ 
! கடல்‌ பனிக்கட்டியின்‌ ப்புத்திறனும்‌ பெரிதும்‌ 
மாறுபடக்கூடும்‌. உப்புத்திறன்‌ மிகுந்துள்ள பகுதி 
களில்‌ பனிக்கட்டி வேகமாகத்‌ தோன்றக்கூடும்‌. 
மேலும்‌ பனிக்கட்டியின்‌ உப்புத்திறநனும்‌ அடர்த்தியும்‌ 
அது தோன்றிய கால அளவைப்‌ பொறுத்து மாறு 
படும்‌. சான்றாக ஓர்‌ ஆண்டிற்கு முன்பு தோன்றிய 
பனிக்கட்டி, குறைந்த உப்பைக்‌ கொண்டுள்ளபோதும்‌, 
அண்மையில்‌ தோன்றிய பனிக்கட்டியைவிடக்‌ கட்டி 


அகச்‌ சிவப்பு ஒளி அணுக்‌ ' 


ப 
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க உள்ளது. புதியதும்‌ அண்மையில்‌ தோன்றியது 
மான பனிக்கட்டியின்‌ உப்புத்திறன்‌ 5,5-10,89 
(அதாவது 7000 ஒராம்‌ எடையுள்ள கடல்‌ நீரின்‌ 
உப்புத்திறன்‌ 5,.5-10.2 இராம்‌ இருக்கும்‌) இருக்கக்‌ 
கூடும்‌. ஆனால்‌ 5 ஆண்டிற்கும்‌ முந்திய பனிக்கட்டி 
யின்‌ உப்புத்திறன்‌ 89 குறைவே. இதன்‌ காரண 
மாகவே பழைய பனிக்‌ கட்டியையே கடல்‌ ஆய்வுக்குச்‌ 
செல்லுவோர்‌ குடிநீராகப்‌ பயன்படுத்துவர்‌. 


வேதி இயல்புகள்‌ 


உலகக்‌ கடல்களின்‌ மொத்தக்‌ கன அளவு 
?.87610? கன கிலோமீட்டர்‌ எனவும்‌, உப்பளவு 
52610 மெட்ரிக்‌ டன்‌ எனவும்‌ சராசரி உப்புத்குறன்‌ 
9.5% எனவும்‌ கணக்கிடப்பட்டுள்ளது. நிலத்தில்‌ 
காணப்படும்‌ அனைத்துத்‌ தனிமங்களும்‌ கடல்‌ நீரிலும்‌ 
கரைந்துள்ளன. எனினும்‌ பெருமளவிலும்‌ முக்கிய 
மானதும்‌ ஆக 71 தனிமங்களே உள்ளன. கடல்‌ 
நீரின்‌ மொத்த எடையில்‌ 96.59 நீரின்‌ எடையும்‌ 
எஞ்சியவை இதில்‌ கரைந்துள்ள கூடுதல்‌ கனிமங்களின்‌ 
எடையுமாகும்‌. மேற்கூறிய 17 தனிமங்களும்‌ கடல்‌ 
நீரில்‌ கரைந்துள்ள தனிமங்களின்‌'மொத்த எடையில்‌ 
99.9% உடையன. எஞ்சிய 0.1% எடைக்குக்‌ காரண 
மாக உள்ளவை 6] துணைத்‌ தனிமங்களாகும்‌. 
முக்கியமில்லாத துணைத்‌ தனிமங்களின்‌ பெயர்களும்‌ 
அவை நீரில்‌ கரைந்துள்ள அளவுகளும்‌ அட்டவணை: 
2, 4 இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளன., 
அட்டவணை 2 
35%  உப்புத்திறறுடைய கடல்நீரில்‌ 
முக்கிய தனிமங்களின்‌ அளவுகள்‌ 


நேர்‌ மின்னாற்றல்‌ பெற்ற 
தனிமங்கள்‌ 


சோடி யம்‌ 
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அட்டவணை 3. 35 9% உப்புத்திறறுடைய கடல்‌ நீரில்‌ கரைந்துள்ள துணைத்தனிமங்களின்‌ அளவுகள்‌. 
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குளோரின்‌. இத்தனிமம்‌ குளோரைடு என்னும்‌ 

மின்தூளாகக்‌ , காணப்படுவதோடு, நீரின்‌. மொத்தக்‌ 

கரைபொருள்‌ எடையில்‌ 889 உள்ளது. ்‌ 


சோடியம்‌, கடல்‌ நீரில்‌ கரைந்துள்ள நேர்‌ மின்‌ 


னாற்றல்‌ உள்ள மின்துகள்களில்‌ இது “மிக' அதிக 


மான அளவைக்‌ கொண்டுள்ளது. 


கந்தகம்‌, இது சல்‌ஃபேட்‌ என்னும்‌ எதிர்‌ மின்‌ 
துகளாகக்‌- காணப்படுகிறது. ஆக்சிஜன்‌ மிகவும்‌ 
குறைவான பகுதிகளில்‌ சல்‌ஃபேட்டின்‌ ஒரு பகுதி 
சல்‌ஃபைடு என்னும்‌ நச்சுவளியாக மாறுகிறது... 


கால்சியம்‌. சுண்ணாம்புப்‌ பொருள்‌ கடலில்‌ 
மிகவும்‌ சிறப்பு வாய்ந்தது. ஏனெனில்‌ ஓடுகளைப்‌ 
பெற்றுள்ள கடலுயிரிகள்‌ அவ்வோடுகளை 'உண்‌ 
டாக்க இப்பொருளைச்‌ சுற்றுப்புறச்‌ சூழலிலிருந்து 
மிகுந்த அளவில்‌ பெறுகின்றன. நதியிலிருந்து போதிய 
அளவில்‌ சுண்ணாம்புச்சத்து எப்போதும்‌ கடலில்‌ 
சேர்வதே இதற்குக்‌ காரணமாகும்‌. நீறில்‌ உள்ள 
கால்சியத்தின்‌ அளவைப்‌ பொறுத்துக்‌ கால்சியம்‌ 
கார்பனேட்‌ என்னும்‌ உப்பு கார்பன்டைஆக்சைடு 
டன்‌ சேர்ந்து தோன்றுவதாலும்‌ நீரில்‌ இதன்‌ அளவை 
நிர்ணயிப்பதாலும்‌ இதன்‌ சிறப்பு நன்கு விளங்கும்‌. 
பொட்டாசியம்‌. இது நேர்‌ . கின்னாற்றலைப்‌ 
பெத்த நான்காம்‌ முக்கிய தனிமமாகும்‌.. ஒரு சில 
பாசி இனங்கள்‌ . சுற்றுப்புறச்‌ சூழலிலிருந்து பொட்‌ 
டாசியத்தை ஈர்த்துத்‌ தம்முள்‌ தேக்கி வைப்பதால்‌ 
கடல்‌ நீரில்‌ இவற்றின்‌ அளவு பெரும்பாலும்‌ உயிரி 
-னங்களைப்‌ பொறுத்து மாறுபடும்‌. கடல்‌ நீரில்‌ 
மட்டுமன்றிக்‌! கடலின்‌ அடிமட்டத்தில்‌ காணப்படு 
கின்ற ஒரு சில கனிவள ' ஆற்றலிலும்‌ "இது காணப்‌ 
படும்‌. அத்தி தத்‌ ப்‌ 7 அ 
கார்பன்‌. இத்தனிமம்‌ ப* கார்பன்டை ஆக்சைடு, 
கார்பானிக்‌ .! அமிலம்‌, பைகார்பனேட்‌, கார்பனேட்‌ 


மற்றும்‌ உயிருள்ள, ' உயிரற்ற கரிமப்‌ பொருள்களில்‌ . 


முக்கிய பகுதியாக விளங்குகின்றது; ௭ 

ஸ்ட்ரான்்‌ சியம்‌. ஒரு சில உயிரினங்களின்‌ சுண்‌ 
ணாம்பு நீற்றலான ஓடுகளில்‌ இத்தனிமம்‌ பெரும்‌ 
பங்கு வகிக்கிறது. 5 ள்‌ 


போரான்‌. இது ' சிதைக்க முடியாத ' போரிக்‌: 


அமிலத்தின்‌ ஒருபகுதியாக உள்ளது. இது ஒரு சில 
உயிரினங்களிலும்‌ தேக்கி வைக்கப்பட்டுள்ளது. “ 

சிலிகான்‌., மிதக்கும்‌ ஓர்‌ அணுக்‌ தாவரமான 
டையாடம்களிலும்‌ மற்றும்‌ சில உயிரினங்களின்‌ 
ஓடுகளில்‌ மூக்கியமானதாகலும்‌ விளங்குகின்றது. 
மேற்கூறிய உயிரினங்கள்‌ கடலின்‌ மேற்பரப்பில்‌ 
மிகுந்த அளவில்‌ உள்ளமையால்‌ . இத்தனிமம்‌ இங்கு 
குழைவான அளவிலும்‌ ஆழப்‌ பகுதிகளில்‌ மிகுந்தும்‌ 
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காணப்படுகிறது (படம்‌-70). கடல்‌ நீரைவிட நத, 


போன்ற நன்னீர்‌ நிலைகளில்‌ இத்தனிமம்‌ மிகவும்‌ 
அதிகமான அளவில்‌ உள்ளதென்பது குறிப்பிடத்‌ 
தக்கது. பல்வேறு பெருங்கடல்பகுதிகளில்‌ பரஸலியள்ள 
சிலிகேட்‌ அளவுகளைப்‌ படம்‌ 10 இல்‌ காணலாம்‌. 


ஃபுளூரின்‌, இது . பெரும்பாலும்‌ பெருங்குடல்‌ 
பகுதிகளிலும்‌ குறிப்பாக 7.மி.௫ி.,/லிட்டர்‌ என்னும்‌ 
அளவிலேயே காணப்படுகின்றது. குளோரின்‌, 
புரோமின்‌ போன்ற தனிமங்கள்‌ குளோரைடு, புரோ 
மைடு என்னும்‌ நிலையில்‌ உள்ளது போல்‌ இதுவும்‌ 
ஃபுளோரைடு என்னும்‌ தனிமமாகவே காணப்படு 
கிறது. இத்தனிமத்தின்‌ இன்றியமையாமை இதுவரை 
அறியப்படவில்லை, -.: - 

அலுமினியம்‌, கடல்‌ நீரில்‌ மிகவும்‌ குறைந்த 
அளவில்‌ (0.76-0.78 மி.ச/லிட்டா்‌) காணப்படும்‌ 
இத்தனிமம்‌ நதியிலிருந்து வெளியாகும்‌ கார்பன்டை 
ஆக்சைடில்‌ மிகவும்‌ அதிகமான அளவில்‌ இருப்ப 
தால்‌, பெரும்பாலும்‌ அண்மைக்கடல்‌ பகுதிகளில்‌ 
காணப்படுகிறது. 

பாஸ்‌ஃ.பரஸ்‌. உயிரினங்களுக்குக்‌ குறிப்பாக மிதக்‌ 
கும்‌ ஐர்‌ அணுத்‌ தாவரங்களின்‌ வளர்ச்சிக்கு இது 
மிகவும்‌ தேவைப்படுவதால்‌ கடலில்‌ இத்தனிமத்தின்‌ 
அளவு பெரும்பாலும்‌ இதைப்‌ பயன்படுத்துகின்‌ ற 
உயிரினங்களின்‌ அடர்த்தியைப்‌ பொறுத்தே அழை 
கின்றது. கனிம பாஸ்‌ஃபரஸ்‌ கடலின்‌ மேற்பரப்பில்‌ 
0.009 மி,.க/லிட்டர்‌ என்னும்‌ அளவில்‌ காணப்படு 
கிறது. பாஸ்‌ஃபரஸ்‌ கடலுக்குப்‌ , பெரும்பாலும்‌ 


நதிகள்‌ மூலமே எடுத்துச்‌ செல்லப்படுகிறது. பல்‌. 


வேறு பெருங்கடல்‌ பகுதிகளில்‌ பரவியுள்ள பாஸ்‌ஃ 
பேட்‌ அளவுகளைப்‌ படம்‌ 10 இல்‌ காணலாம்‌. 


"பேரியம்‌. இது பெரும்பாலும்‌, கடலின்‌ தரைப்‌, 


பகுதிகளிலும்‌ உயிரினங்களிலும்‌ காணப்படுகிறது. 
இதன்‌ அளவு மிகக்‌ குறைவாக (0.0.7 மி.கி./லிட்டா) 
இருந்த போதும்‌ ஒருசில கடல்‌ பகுதிகளில்‌ சல்‌ஃ 
பேட்‌ என்னும்‌. தனிமத்தோடு சேர்ந்து பேரியம்‌ சல்‌ஃ 
பேட்‌ என்னும்‌ முண்டுகளாகக்‌ காணப்படுகிறது. 

அயோடின்‌. மனிதனுக்குத்‌ தேவையான முக்கியத்‌ 
தனிமங்களில்‌ ஒன்றான இது பெரும்பாலும்‌ கடல்‌ 
உணவுகளிலிருந்தே கிடைக்கின்றது. இது ஆக்சிஜ 
னோடு இணைந்து அயோடைடு, அயோடேட்‌ 
போன்றவையாக மாறுகிறது, கடலுயிரினங்களில்‌ 
குறிப்பாகக்‌ கடல்‌ பாசிகள்‌ அயோடினைப்‌ பெரிதும்‌ 
ஈர்த்துத்‌ தேக்குவதால்‌ இவை அயோடினைப்‌ பெறு 
வதற்கேற்ற முக்கிய மூலப்‌ பொருள்களாகக்‌ கருதப்‌ 
படுகின்றன. 

ஆர்செனிக்‌. உயிரினங்கள்‌ பாஸ்‌ஃபூற்கு மாற்‌ 
றாக இதை உண்டு வளர்வது குறிப்பிடத்தக்கது. 
பெரும்பாலான உயிரினங்களின்‌ இசுக்களில்‌ இது 
பெரும்‌ பங்கு பெறுகிறது. 


203 கடல்‌ நீர்‌ இயல்புகள்‌ 


இரும்பு, கடலில்‌ மிதக்கும்‌ ஒரு செல்‌ தாவரங்‌ 
களின்‌ வளர்ச்சியில்‌ இது பெரும்பங்கு வகிக்கிறது. 
இத்தனிமம்‌ இரும்பு உப்பாக லிட்டர்‌ நீருக்கு 2 
மைக்ரோடுராம்‌ என்னும்‌ அளவில்‌ காணப்படுகிறது- 
உயிரினங்களில்‌ இரும்புச்சத்தின்‌ அளவு: அவற்றின்‌ 
மொத்த எடையில்‌ 16% ஆக உள்ளது. இத்தனிம 
மும்‌, கடலுக்கு நதியிலிருந்து சுனிவள ஆற்றல்‌ மூல 
மாகவே பெறப்படுவதால்‌ அண்மைக்கடலிலும்‌ 
கடலின்‌ அடி மட்டத்திலும்‌ இது மிகுந்த அளவில்‌ 
காணப்படுகின்றது. 


மாங்களீஸ்‌.' இத்தனிமழும்‌ கடலுயிரினங்களால்‌ 
ஈர்த்துத்‌ தேக்கி வைக்கப்படுகிறது. கடலில்‌ அடி 
மட்டத்தில்‌ காணப்படும்‌ மாங்கனீஸ்‌ முண்டு மாங்க 
னீஸ்‌, செம்பு, பித்தளை, துத்தநாகம்‌ போன்றவை 
கலந்த ஒருசேர்மமே ஆகும்‌. இம்முண்டு தற்போது ஒரு 
முக்கிய வணிகப்‌ பொருளாகக்‌ கருதப்படுவதால்‌ உலக 
நாடுகள்‌ இதைப்‌ பெருமளவில்‌ பெறுவதற்கு முயற்சி 
சுளை மேற்கொண்டுள்ளன, 


செம்பு, பெரும்பாலான உயிரினங்களின்‌ வளர்ச்சி 
யில்‌ இது பெரும்பங்கேற்கிறது. குறிப்பாக ஆளிகளில்‌ 
(015) இசாம்‌ பருவ வளர்ச்சியில்‌ இன்றி 
யமையா இடம்‌ வுகிக்கிறது. , , - 


கதிரியக்கத்‌ தனிமங்கள்‌. இவற்றில்‌ ரேடியம்‌ மிக 
முக்கயெமானது. கடலின்‌ படிசுங்களில்‌ எரிபாறைகளை 
விட (12160105 10018) இது பெருமளவில்‌ உள்ளதால்‌, 
இப்படிகங்களுக்கு நீரில்‌ ' கரைந்துள்ள சோடியமே 
மூலப்‌ பொருளாக இருக்க வேண்டும்‌ எனக்‌ கருதப்‌ 
படுகிறது. கடலின்‌ மேற்பரப்பிலுள்ள உயிரினங்கள்‌ 
நாறு மடங்கு ரேடியத்தை உறிஞ்சித்‌ திசுக்களில்‌ 
தேக்கி வைப்பதால்‌ இதன்‌ அளவு மேற்பரப்பில்‌ 
குறைவாகவே உள்ளது. 9.5 உப்புத்திறனுள்ள 
கடல்‌ நீரில்‌ உள்ள ரேடியத்தின்‌ அளவு. 0.8-0,9)%. 
70-33 %. பொதுவாகச்‌ சுண்ணாம்புச்‌ சத்துள்ள 
ஓடுகளையுடைய உயிரிகளில்‌ இத்தனிமம்‌ மிகுந்த 
அளவில்‌ உள்ளதாக ஆய்வுகள்‌ தெரிவிக்கின்றன. 
ரேடியத்திற்கு முன்னோடியாக உள்ள கதிரியக்கத்‌ 
தனிமங்களில்‌ முக்கியத்துவம்‌ பெற்றது யுரேனியம்‌ 
ஆகும்‌. கடலில்‌ இவற்றின்‌ சராசரி அளவு 1.5) 10-69 
ரேடியத்தைப்‌ போன்று இத்தனிமங்களும்‌ கடலின்‌ 
மேற்பரப்பைவிட ஆழப்பகுதிகளில்‌ பெருமளவில்‌ 
காணப்படுகின்றன. தோரியம்‌ என்னும்‌ கதிரியக்கத்‌ 
தனிமமூம்‌ தற்போது கடல்‌ நீரில்‌ கரைந்துள்ள 
முக்கியமான தனிமமாகக்‌ கருதப்படுகிறது, 


கடலில்‌ கரைந்துள்ள வளிமங்கள்‌. ஆக்சிஜன்‌, கார்‌ 


பன்டை ஆக்சைடு மற்றும்‌ நைட்ரஜன்‌ போன்‌ றவையே' 
கடலில்‌ கரைந்துள்ள முக்கிய வளிமங்களாகும்‌. 


இவை நீரில்‌ கரைந்துள்ளனவேயன்றி, ஏனைய கடல்‌. 


நீர்‌, கரைபொருள்களோடு இணைந்திருப்பனவல்ல." 
மேலும்‌ ஹைட்ரஜனும்‌ ஆக்சிஜனும்‌ சேர்ந்து நீர்‌ 


மூலக்கூறுகளாக உண்டாவதால்‌, நீர்‌ நீராகலே செயல்‌ 
படுகின்றதேயன்றி அவற்றின்‌ இணைந்த வளிகள்‌ 
தனித்தனியாகச்‌ செயல்படுவதில்லை. காட்டாக, 
கடலில்‌ வாழ்கின்ற மீன்‌ போன்ற உயிரினங்கள்‌ நீரில்‌ 
கரைந்துள்ள ஆக்சிஜனை மட்டுமே தன்னுடைய 
மூச்சு விடலுக்கு எடுத்துக்கொள்ள முடியுமேயன்றி 
நீரின்‌ மூலக்கூறுகளில்‌ உள்ள ஆக்சிஜனைப்‌ பிரித்‌ 
தெடுத்து மூச்சுவிடுவதற்குப்‌ பயன்படுத்த முடியாது. 


பலவித வளிகள்‌ வெளி உலகிலிருந்து கடலின்‌ 
மேற்பரப்பில்‌ பரிமாற்றம்‌ ஆவதால்‌, கடல்நீர்‌ இவ்‌ 
வளிமங்களைப்‌ பெறுகிறது. வெளிக்காற்று 78 5 
நைட்ரஜனையும்‌ 21% ஆக்ஸிஜனையும்‌ 0.9% 
ஆர்கானையும்‌ 0.028% கார்பன்‌ டைஆக்சைடையும்‌ 
நீராவி மற்றும்‌ மந்த வளிமங்களான நியான்‌, 
சிரிப்டான்‌, ஹீலியம்‌, ரேடான்‌, செனான்‌ கலந்த 
கலவைகளையும்‌ உள்ளடக்கியதாகும்‌. இத்தகைய 
வளிமங்கள்‌ கடலின்‌ மேற்பரப்பில்‌ கரைந்த 
பின்‌, ஏனைய ஆழப்பகுதிகளுக்கு நீரோட்டங்கள்‌, 
கள்‌ அலைகள்‌ , போன்றவற்றால்‌ கலப்புறுவதன்‌ 
மூலம்‌ பரவுகின்றன. இத்தகைய வளிகளின்‌ கரை 
திறன்‌, தாவரங்கள்‌ 'மற்றும்‌ சில நுண்ணுயிரிகளாக 
ம்ரறுகிறது. பொதுவாகத்‌ தகுந்த சூழ்நிலைகளில்‌ 
வளிமங்கள்‌ நீரில்‌ கரைந்து கொண்டே இருப்பினும்‌ 
ஒவ்வொரு வளிமமும்‌ குறிப்பிட்ட அளவு நீரில்‌ 
(வெப்பம்‌, அழுத்தம்‌, உப்புத்திறன்‌ இவற்றைப்‌ 
பொறுத்து நிறை செறிவு நிலையை. அடைகிறது. 
இந்நிலைக்குப்பின்‌ குறிப்பிட்ட அளவுநீரில்‌ இவ்‌ 
வளிமம்‌ மேலும்‌ கரைவது இல்லை. 


பொதுவாக, ' அழுத்தம்‌ அதிகமாகும்போதோ 
உப்புத்‌ திறன்‌ குறையும்போதோ வெப்பம்‌ குறையும்‌ 
போதோ வளிமத்தின்‌ கரைதிறன்‌ "அதிகமாகின்றது. 
நீரில்‌ கரைந்துள்ள” வளிமங்கள்‌ பெருமளவு வெளி 
உலூலிருந்து பெறப்படினும்‌, சிறிதளவு ஏனைய 
வழிகள்‌ மூலமாகவும்‌ பெறப்படுகின்றன. சான்றாக, 
கடலடி , மட்டத்தில்‌ உள்ள: நைட்ரேட்‌ என்னும்‌ 
தனிமம்‌ நுண்ணுயிரிகளால்‌ சிதைக்கப்பட்டு ஓரளவு 
நைட்ரஜன்‌ வெளியேறி நீரில்‌ கலக்கிறது. 
்‌ ்‌ கடல்நீரின்‌ முக்கிய வளிமங்கள்‌ 
ஆக்சிஜன்‌, கடலில்‌ கரைந்துள்ள அனைத்து வளி 
மங்களிலும்‌ இதுவே முக்கியமானது. ஏனெனில்‌ 
அனைத்து உயிரினங்களும்‌ மூச்சுவிட இது பெரிதும்‌ 
பயன்படுவதால்‌, ஓர்‌ அணுத்‌ தாவரங்கள்‌ , ஓளிச்‌ 
சேர்க்கை செய்யும்போது இவ்வளிமம்‌ துணைப்‌ 


. பொருளாக வெளியேறிக்‌ கடல்‌ ' நீரில்‌ ' கரைகிறது. 


கடலில்‌ உயிரினங்கள்‌ மடிவதால்‌ தோன்றக்கூடிய 
கரிமப்‌ பொருள்கள்‌ நுண்ணுயிர்கள்‌ வழியே சிதைந்து 
நைட்ரேட்‌, பாஸ்‌ஃபேட்‌ போன்ற பயனுள்ள உரச்‌ 
சத்துகளை நீரில்‌ வெளியேற்றவும்‌ ஆக்சிஜன்‌ மிகவும்‌ 
தேவை. கடலில்‌ கரைந்துள்ள இதன்‌ அளவு பெரும்‌' 


பாலும்‌ உயிரினங்களின்‌ அடர்த்தியைப்‌ பொறுத்தே 
அமைகிறது. ட: ்‌ ஸ்ர 

, கடல்‌ நீரில்‌ கரைந்துள்ள ஆக்சிஜனின்‌ அளவு 
லிட்டருக்கு 0.9 மி.லி. , ஆகும்‌. வெளிக்காற்றி 
லிருந்தும்‌, மிதக்கும்‌ ஓர்‌ அணுத்‌ தாவரங்களின்‌ 
(ஐர்ம்‌௦01801101-01க10056) மிகு மிகை உற்பத்தியின்‌ 
காரணமாகவும்‌, ஆக்சிஜன்‌ கடலின்‌ மேற்பரப்பில்‌ 
நிறைசெறிவு நிலையை அடைகிறது, மேலும்‌ 
ஒளிச்சேர்க்கை உச்ச நிலையில்‌ இருக்கும்போது 
கடலில்‌ இவ்வளிமம்‌ மீச்செறிவு நிலையை (810 
881ம211௦10) அடைகிறது. கடலின்‌ ஆழப்‌ பகுதிகளில்‌ 
கரைந்துள்ள ஆக்சிஜனின்‌ அளவிற்கும்‌ அவ்வப்போது 
இப்பகுதிகளில்‌ உள்ள அழுத்தம்‌, வெப்பம்‌, உப்புத்‌ 
திறன்‌ போன்றவற்றைக்‌ கண்டுபிடித்து, இவற்றின்‌ 
அளவுகளுக்கேற்ப இருக்கவேண்டிய இகன்‌ அளவிற்‌ 
கும்‌ உள்ள வேறுபாடே இப்பகுதிகளிலுள்ள உயிரினங்‌ 
களால்‌ உட்கொள்ளப்பட்ட ஆக்சிஜனின்‌ அளவாகும்‌.' 
இது தோற்ற ஆக்சிஜன்‌ உட்கொள்ளல்‌ (8றகா04 
௦03200) ம1111281101--&017) எனப்படும்‌. * 


கடலின்‌ பல்வேறு ஆழப்பகுதிகளில்‌ இருக்கக்‌ 
கூடிய ஆக்சிஜனின்‌ அளவுபடம்‌ 11 இல்‌ காட்டப்‌ 
பட்டுள்ளது. ஆழம்‌ அதிகமாக, அதிகமாக 700-000 
மீட்டர்‌ அளவுள்ள , ஆழப்பகுஇகளில்‌ ஆக்சிஜனின்‌ 
அளவு மிகக்‌ குறைவதைக்‌ காணலாம்‌, . இத்தகைய 
ஆக்சிஜன்‌ குறைவு நீரோட்டங்கள்‌ உள்‌ பகுதிகளில்‌ 
தோன்றுவதில்லை, நீர்க்கலப்பு இல்லாத உயிரினங்‌ 
களின்‌ மூச்சுவிடல்‌ மூலமும்‌, கரிமப்‌ பொருள்களின்‌ 
சிதைவின்‌ மூலமும்‌, ஆக்சிஜன்‌ , மிகவும்‌ குறைவதால்‌ 
இப்பகுதிகளில்‌ சல்‌ஃபேட்டைக்‌ குறைக்கும்‌ நுண்ணு 
யிரிகள்‌ மட்டுமே உயிர்‌: . வாழ்கின்றன. . இந்‌ 
நுண்ணுயிரிகள்‌ சல்‌ஃபேட்‌ எதிர்மின்‌ துகள்களை 
ஹைட்ரஜன்‌ சல்‌ஃபைடு என்னும்‌ நச்சுவளிமமாக 
மாற்றுவதால்‌, இவ்வளிமமிக்க பகுதிகளில்‌ ஏனைய 
உயிரினங்கள்‌ வாழமுடிவதில்லை. 
நைட்ரஜன்‌. இது செயலாற்றலற்ற வளிம 
மாகும்‌. லிட்டர்‌ ' நீருக்கு 8-15 மி.லி. என்னும்‌ அள 
வில்‌ இவ்வளி கரைந்துள்ளது. ஏனைய வளிகள்‌ போல்‌ 
இதன்‌ கரைதிறனும்‌ வெப்பம்‌, ! உப்புத்திறன்‌ மற்றும்‌ 
நீரோட்டங்கள்‌ 'போன்றவற்றைப்‌ பொறுத்து மாறு 
படும்‌. '' வெப்பமணடலம்‌ : மற்றும்‌ ' வெப்பமண்டல 
அண்மையிடக்‌ கடல்‌ பகுதிகளில்‌ (ஐஸ்‌ 47௦௦௨] 
$688) உள்ள ஒருவித மிதக்கும்‌ ' நீலப்பச்சைப்பாசகள்‌ 
வெளிக்காற்றிலிருந்து : நைட்ரஜனை உட்சவர்ந்து 
ஊன்மமாக (றா0௦10ற1880) ' மாற்றுவது குறிப்பிடத்‌ 
தக்கது. ஆக்சிஜன்‌ மிகக்‌ குறைந்க பகுதிகளில்‌ (0.15 
மி லி/லிட்டர்‌) நுண்ணுயிரிகள்‌ நைட்ரேட்‌ எதிர்மின்‌ 
துகள்களை நைட்ரஜன்‌. மூலக்கூறுகளாக மாற்றுவதே 
நைட்ரஜன்‌ கூறு நீக்கம்‌ (2-ப்‌(ரர1102110௦) ஆகும்‌. பல்‌ 
வேறு பெருங்கடல்‌ பகுதிகளில்‌ பரவியுள்ள நைட்ரேட்‌ 
அளவுகள்‌ படம்‌ 10 இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளன. , , 
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கார்பன்‌ டைஆக்சைடு, கடல்‌ நீரில்‌ கரைந்துள்ள 
இது உயிரினங்களின்‌ வாழ்க்கையில்‌ பெரும்பங்கு 
வகிக்கிறது. தாவரங்களும்‌, விலங்கினகளும்‌ இதை 
மூச்சுவிடல்‌ மூலம்‌ வெளியேற்றுகின்‌ றன. 

தாவரங்கள்‌ ஒளி இயைபாக்கத்திற்குக்‌ கார்பன்‌ 
டைஆக்சைடை நீரில்‌ கரைந்துள்ள கார்பன்‌ டை 
ஆக்சைடு ஹைட்ரஜன்‌ கார்பனேட்‌ மற்றும்‌ பைகார்ப 
னேட்‌ போன்ற மின்துகள்களுக்கும்‌, அடிமட்டத்தில்‌ 
கட்டியாக உள்ள கால்சியம்‌ கார்பனேட்டுக்கும்‌ 
இடையே ஒரு சமநிலை ஏற்படுத்துவது குறிப்பிடத்‌ 
தக்கது. உயிரினங்களின்‌ செயல்முறைகளால்‌ நீரில்‌ 
கரைந்துள்ள கார்பன்டைஆக்சைடின்‌ அளவில்‌ 
பெருமாற்றம்‌ ஏற்படுவதில்லை, இது மிக அதிக 
மாகத்‌ தோன்றுமானால்‌ கால்சியம்‌ கார்பனேட்‌ 
கரைகின்றது. மிகக்‌ குறை நிலையை அடைந்தாலோ 
கால்சியம்‌ கார்பனேட்‌ வீழ்படிவாகிறது, இவ்வாறான 
எதிர்விளைவுகளால்‌ நீரில்‌ கரைந்துள்ள இதன்‌ அளவு 
எப்போதும்‌ ஒரே நிலையில்‌ உள்ளது. 

நீரில்‌ கரைந்துள்ள 60, இன்‌ அளவு லிட்டருக்கு 
45 -- 54 மி.லி, ஆகும்‌, ஏனைய வளிகளைப்‌ போல்‌ 
இது நீரில்‌ கரையும்‌ இறன்‌ நீரின்‌ வெப்பத்தையும்‌ 
உப்புத்‌ திறனையும்‌ பொறுத்தே அமையும்‌, கடலில்‌ 
கார்பன்‌ டைஆக்சைடு, கார்பனேட்‌ மின்துகள்‌ 
மற்றும்‌ கட்டியான கார்பனேட்டுகள்‌ போன்றவை 
மிகுதியான அர்கிக்‌ உள்ளமையால்‌ வெளிக்காற்றில்‌ 
| 
| 
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உள்ள கார்பன்‌ டைஆக்சைடின்‌ அளவைக்‌ கடல்‌ 
கட்டுப்பாட்டுக்கு உட்படுத்துகிறது. இதற்கு ஈடாக 
வெளி உலகில்‌ உள்ள கார்பன்டைஆக்சைடு கடலின்‌ 
வெப்பத்தைக்‌ கட்டுப்பாட்டுக்கு உட்படுத்துவதற்குத்‌ 
துணை புரிகிறது. வெளி உலகில்‌ உள்ள இது சூரிய 
வெப்பத்தைச்‌ செலுத்துகிற போதும்‌, நிலத்திலிருந்து 
வெளிப்படுகின்ற பெரும்பாலான வெப்பத்தை 
உறிஞ்சுவதால்கான்‌, இத்தகைய வெளி உலூல்‌ 
உள்ள கார்பன்‌ டைஆக்சைடில்‌ நிலைநிறுத்தப்பட்ட 
வெப்பமான பின்‌ கடலில்‌ தேக்க வைக்கப்படுகிறது. 
இவ்வாறாகக்‌ கடலுக்கும்‌ வெளி உலகுக்கும்‌ இடை 
யில்‌ இதைப்‌ பொறுத்தமட்டில்‌ ஒரு சமநிலை ஏற்படு 
கிறது. இத்தகைய நடுநிலை வெளி உலகில்‌ உள்ள 
நீராவி அளவையும்‌ கட்டுப்படுத்துவதால்‌, முடிவில்‌ 
மழையின்‌ அளவையும்‌ வெளி உலகு நீராவியின்‌ 
அளவையும்‌ கட்டுப்படுத்துகின்றது. 


ஏனைய சரைபொருள்சகளைப்போல்‌ கார்பன்‌ டை 
ஆக்சைடும்‌ நீர்க்கலப்புறுவதன்‌ மூலமும்‌ ஊடுருவுவ 
தன்‌ மூலமும்‌ கடலின்‌ அனைத்துப்‌ பகுஇகளுக்கும்‌ 
பரவுகிறது. இத்தகைய பரவுதல்‌ கடலின்‌ மேற்பரப்பி 
லும்‌ அடிமட்டத்திலும்‌ நிகழும்‌ பரிமாற்றம்‌ மூலமும்‌ 
ஏனைய உயிர்‌ வேதி எதிர்விளைவுகளாலும்‌ 
பாதிக்கப்படக்கூடும்‌, ததத 


* ஆர்‌. சந்தானம்‌ 


அணக கை ளைக்‌ ககக சை வை கைகளை பணக கள்‌ காதுவகாக வகை கைச வைகைக்‌. 





்‌ ்‌ 
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கடல்நீர்‌ ஊடுருவல்‌ 


தீவுகளில்‌ அமைந்துள்ள, நீர்கொள்‌ படிவங்களில்‌, 
உப்புநீரின்‌ மேல்‌ மிதக்கும்‌ வகையில்‌ படிந்துள்ள 
நன்னீரின்‌ , அமைப்புகளைப்‌: பேடன்‌ ஜபென்‌, 
ஹெர்ஸ்‌ பர்க்‌ என்னும்‌ இருவேறு அறிவியலாளர்கள்‌ 
ஏறத்தாழ ஒரே காலத்தில்‌ ஆய்ந்து வெளியிட்டனர்‌. 
ஒரு நீர்மத்தின்‌ மேல்‌ மிதக்கும்‌ எப்பொருளும்‌ அதன்‌ 
நிறைக்கு இணையாக, தான்‌ மிதக்கும்‌ நீர்மத்தை 
வெளியேற்றும்‌. மிதக்கும்‌ பொருளின்‌ கொள்ளளவுக்‌ 
குக்‌, வெளியேற்றப்பட்ட நீர்மத்தின்‌ கொள்ளளவுக்‌ 
கும்‌ இடைப்பட்ட மிகு நிறையளவு பொருள்‌, நீர்மத்‌ 
தின்‌ மேலேயே மிதக்கும்‌ என்னும்‌ அடிப்படையில்‌ 
இவர்கள்‌ தங்கள்‌ கொள்கையை ,. உருவாக்கினர்‌. 
இன்று தீவுப்பகுதிகளுக்கும்‌, நீள்‌ கடற்கரைப்‌ பகுதி 
களுக்கும்‌ இக்கொள்கை விரிவாக்கப்பட்டுக்‌ கடல்நீர்‌, 
நிலநீர்‌ இவற்றின்‌ இணைதளங்கள்‌ ஆராயப்படு 
கின்றன. மேலும்‌ நிலநீர்‌, கடல்நீரின்‌ "நுழைவால்‌ (568 
148767 ர்ரறம்௦ாட) உப்பு ஏற்றப்படும்‌ அளவுகள்‌, ௫ஏடுரு 
வலின்‌ தொலைவு நீர்‌, . இணைதளங்களின்‌ கடல்‌ 
மற்றும்‌ நிலம்‌ நோக்கி நகரும்‌ இடமாற்றங்களும்‌ 
அவற்றின்‌ விளைவுகளும்‌ அளவிடப்படுகின்றன. 


நீர்கொள்‌ படிவங்கள்‌ நிலத்திலிருந்து நீண்டு 


சென்று கடலுள்‌ துருத்திக்கொண்டு அமைந்திருக்கும்‌ 
போது, அப்படிவத்தின்‌ நிலம்‌ நோக்கிய நீர்மச்‌ சரிவு 
(12ூப்காம்‌ நும்2ய11௦ ஜகப்/்ரமு கொண்ட நீரோட்டம்‌ 
கடற்கரைப்பகுதிகளின்‌ அருகில்‌ கடல்நீர்‌ ஊடுருவலை 
அனுமதிக்கும்‌. இக்கடற்கரைப்‌ பகுதிகளில்‌ நன்னீர்ப்‌ 
படிவங்களில்‌ அமைந்த நீரின்‌ ஒரு பகுதி கடலை 
நோக்கிச்‌ செல்ல, கடல்‌ நீரின்‌ ஒரு பகுதி நிலத்தின்‌: 
எல்லைப்‌ படிவங்களில்‌ நுழைய நன்னீர்ப்‌ படிவங்‌ 
சுஸின்‌ எல்லைப்‌ பகுதி கடல்‌ நீர்ப்பகுதியின்‌ மேல்‌ 
மிதக்கும்‌ அமைப்பைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. நன்னீர்‌ 
கடல்நீரோடு ஓட்டி அமையும்‌ வெட்டுத்தளம்‌ 
நன்னீர்க்‌ கடல்நீரின்‌ இணைதளம்‌ (1188) 92120 808 
148107 1812178௦06) எனப்படும்‌. இந்த இணைதளம்‌ 
நன்னீர்ப்‌ படிவத்தில்‌ நன்னீர்‌ அளவு பெருகும்போது 
கடல்‌ திசையை நோக்கி நகரும்‌. 


நீர்‌ மிகுதி 
குறையும்போது 
இணைதளம்‌ நிலத்தை நோக்கி நகரும்‌. இத்தளம்‌ 
கொள்கை அளவில்‌ இருபரிமாண அளவினதாகக்‌ 
கொள்ளப்பட்டாலும்‌, பெளர்ணமி அமாவாசை 
காலங்களில்‌ கடல்நீர்‌ கொந்தளித்தும்‌ பின்னடைந்‌ 
தும்‌ மாற்றங்கள்‌ பெறுவதாலும்‌, மழைக்‌ காலங்‌ 
களில்‌ நன்னீர்‌, “ நீர்கொள்‌ படிவங்களுள்‌ சென்‌ 
ஐடைவதில்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றங்களாலும்‌ இது ஒரு 
முப்பரிமாணம்‌ பெற்ற தனிப்பகுதியாகவே அமைந்து 
விடுகின்றது. பொதுவாகப்‌ பத்து இலட்சம்‌ கூறுகளில்‌ 
1500 - 2000 வேதிக்‌ ' கூறு உப்புப்‌ 'பொருள்கள்‌ 
(1500 -:8000 றற) கொண்டுள்ள நீர்த்தளம்‌ 
நன்னீர்ப்‌ பகுதியையும்‌, கடல்‌ நீர்ப்பகுதியையும்‌ 
பிரிக்கும்‌ இணைதளம்‌ .- எனலாம்‌. கடலில்‌ : உள்ள 
உப்பு நீர்‌ 35000 - 40000 20௩ கத ப ணை 
வ்‌ , ம. க்‌ 


டா 


நன்னீர்‌ அளவு வறட்சியாலோ, 
யாக: இறைக்கப்படுவதாலே௱ ... 


(ு 


்‌ ஐபன்‌ - வள்னைத்ர்‌। கொள்கைப்படி,' சராசரிக்‌ 
கடல்மட்ட அளவு களத்தை' நிலப்பகுதிக்குள்‌ . கற்‌ 
பித்து நீட்டினால்‌ அக்கடல்மட்ட அளவிற்கும்‌' மேல்‌ 
உள்ள நன்னீர்‌ அளவு உயரத்தைப்போல நாற்பது 
மடங்கு அளவின்‌ ஆழத்தில்‌ கடல்மட்ட அளவிற்கும்‌ 
கீழே நன்னீர்‌ கடல்நீர்‌, சேரும்‌ இணைதளம்‌ அமை 
யும்‌. எனவே கடல்மட்ட. அளவிற்கு மேல்‌, உள்ள 
நன்னீர்‌ தன்‌ அளவில்‌ ஒரு மீட்டர்‌ கூடவோ, குறை 
யவோ ,செய்தால்‌, நன்னீர்‌-கடல்நீர்‌ இணைதளப்‌ 
புள்ளி அவ்விடத்திற்கு நேர்‌ 8ழே 40 மீட்டர்‌- அள 
விற்கு , உயரவோ தாழவோ செய்யும்‌. ஹுபெர்ட்‌ 
இவ்வகை அளவு மாற்றங்களில்‌ செப்பம்‌ செய்து 
சரிவு மிகுந்த நீர்த்தளங்களில்‌ பட்‌ ல ட்‌ 
அல்‌ வெளிப்படுத்தின.:ர்‌ 


்‌. இணைதளம்‌, நிலநீர்த்‌ களம்‌ ப்‌ தடட 
னது திசையை : நோக்கக்‌ '' குவிந்திருப்பதால்‌, 
தொலைவு அதிகரிக்க அதிகரிக்க தீர்த்தள நீரோட்‌ 


டத்தின்‌ வேகமும்‌ கால்ல வ எவன பதுமை 
அளவும்‌: மிகும்‌. பஜ 
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சராசரி 
கடல்மட்ட அளவு 


*:'.. உப்பளவு.”,"| 
* :2500-40000 


உப்பின்‌ அளவு 1500 


நன்னீர்‌ 1000 


இணைதளம்‌ (1500) 


வர கிரு ஸ.கீ; 1..200 .. கீர்‌ ழைம்‌ டீ... 
அ. 1,029 கி. (க.ஆ, %40) 


கடல்மட்டம்‌ 


ம்‌ 
| நீரிலிப்பாறை. 
1. 
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வதக்க பங்கள்‌ படம்‌ 2, இணைதள விரிவளைய அமைப்பு 


௮. க. 7-4 ௮ 
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ட 


கி பட்டகத்தின்‌ பா தப்பகுத!.2) 


1000மீ 750மீ 500மீ. 250மீ 


, தீவு உப்புநீர்‌ 


கழ -4 2 
டப்‌ ட்ட] 





ச ்‌ க்ண்ம.. சககசைதாக கவ இய இ கீதல்‌ மர வைத தளானாக வதன்‌ 


(4) மழைப்பொழிவு ஊட்டத்தால்‌ அமையும்‌ , தன்னீர்‌. (ஆ) .. தன்னீர்‌. இறைப்பதால்‌ கருவாகும்‌ இருவகைக்கூம்பு அமைப்புகள்‌ 
கூ ட ஃ$ ஈவ்‌ 


ச்‌ 


இதன்‌ காரணமாகவே இணைதளச்‌ சரிவின்‌ அமைப்‌ 
புத்‌ தோற்றம்‌ பரவளையமாக (௨௨0௦18) அமையும்‌. 


ட நன்னீரின்‌ தன்‌ எடை (9ற60141௦ எவ்திம்‌) 1.00 
அளவும்‌, கடல்நீரின்‌ சராசரித்‌ தன்‌ எடை. 1.08 அள 
வும்‌' உள்ளமையால்‌ இணைதளப்‌ பகுடகளில்‌ கடல்‌ 
நீரின்மேல்‌ நன்னீர்‌ மிதந்து கொண்டிருக்கும்‌. * நன்‌ 
னீர்ப்‌ பகுதியின்‌ அளவு குறையும்போது, இணை 
களத்தில்‌ நன்னீரை முட்டிக்கொண்டிருக்கும்‌ கடல்‌ 
நீர்‌ நிலத்தை நோக்கி ஊடுருவத்‌ தொடங்கும்‌. இம்‌ 
முயற்சியில்‌ நிலத்தை நோக்கிய நீரோட்டத்‌ திசை 
உருவாக, பரவளைய இணைகளத்தின்‌ அடிப்பகுதி 
யில்‌ சுடல்நீர்ப்‌ பட்டகம்‌ நுழைந்து கடல்நீர்‌ ஆப்பை 
(8811 141௦ ௬௦026) உருவாக்கி நிலத்தை நோக்கிக்‌ 
கடல்‌ ; நீர்‌ ஊழிருவும்‌. சுடல்மட்ட அளவிற்கும்‌ 
கீழுள்ள நன்னீர்த்தளத்தின்‌ அளவு குறையக்‌ குறைய 
உப்புநீர்‌ ஆப்பு நிலத்தினுள்‌ நீண்டு ஊடுருவும்‌. நீர்‌ 
மட்ட அளவு நன்னீர்ப்‌ : பகுதியில்‌ பாதியாகக்‌ 
குறைந்துவிட்டால்‌, கடல்நீர்‌ கடற்கரையில்‌ இருந்து 
நிலத்துள்‌ எந்த அளவு முன்பு இருந்ததோ , அதைப்‌ 
போல ஏறத்தாழ இருமடங்கு உள்ளே நுழையும்‌. 


“.. நீர்கொள்படிவம்‌ - நிலப்பகுதியில்‌ குறிப்பிட்ட 
நிலமட்டப்‌ புகுதியில்‌ மட்டுமே அமைந்து, மேலும்‌ 
ழும்‌. நீரிலிப்‌ பாறைகள்‌ (&00101ம0ம23) படிந்துள்ள 


சூழ்நிலையில்‌ - நன்னீர்த்‌ .', தளத்தின்‌ எல்லைப்‌ 
பகுதி கடலுள்‌: பாயும்‌ அமைப்பில்‌ * இருக்கும்‌. 
இத்தளத்தின்‌ கீழே உப்புநீர்‌ ஆப்பு அமைந்‌ 


இருக்கும்‌. --- நீர்கொள்படிவத்தின்‌ மேல்‌ “மட்டத்தி 
லிருந்து நன்னீர்ப்‌ பகுதியின்‌ அடித்தளம்‌ 
நன்னீர்‌ எல்லைப்‌ பகுதி இடைவெ அகலம்‌ 
எனப்படும்‌. இதன்‌ கீழிருந்து நீர்கொள்படிவத்தின்‌ 
அடிமட்டம்‌ வரை உள்ள பகுதியின்‌ வழியாகவே 
கடல்நீர்‌ நிலத்துள்‌ நுழைகிறது. இத்தகைய அமைப்‌ 
பில்‌ பருவக்கால நீர்த்தளம்‌ (016201061116 0782௦6) 
தரைப்பகுதிக்கு இணையாக அமைந்து கடற்கரை 
யிலோ , அருகிலோ கடலோடு: இணைகிறது. தீர்‌ 
கொள்படிவத்தில்‌ உள்ள நன்னீருக்கும்‌ மேல்ம்ட்டத்‌ 
தின்‌ பருவக்கால நீர்த்தள நன்னீருக்கும்‌ , தொடர்பு 
இல்லை, இச்சூழலில்‌ நீர்கொள்படிவ நன்னீரின்‌ 
மேல்மட்ட அளவு சராசரிக்‌ கடல்‌ மட்ட அளவிற்கு 
சீழேயும்‌ அமையலாம்‌. இந்த அமைப்பில்‌ உள்ள 
நன்னீர்‌ ஓட்ட அளவும்‌, உப்புநீர்‌ ஊடுருவலுடைய 
உப்புநீர்‌ ஆப்பின்‌ கிடை நீளமும்‌ தலை&ழ்‌ விகிதத்‌ 
தில்‌ அமைந்திருக்கும்‌. - ஸ்‌ ்‌ 


பு சிறுஇவுகளின்‌ பாறைகளும்‌ நீர்கொள்‌ படிவு 
களும்‌ சூழ்ந்துள்ள கடல்நீரைத்‌ தம்மகத்தே ஏற்றுக்‌ 
கடல்நீர்‌ பொதி பாறைப்‌ படிவுகளாக அமையும்‌. 
தீவில்‌ பொழியும்‌ மழை நீரில்‌ தரைக்குள்‌ செல்லும்‌ 
நன்னீரில்‌ கடல்வழி சென்றவை போக எஞ்சியன 
வில்லை (188) அமைப்பில்‌ நன்னீர்‌ கொள்‌ படிவு 
களாக உருப்பெறும்‌. சுடற்கரையில்‌ எல்லைகளைக்‌ 


ரையுள்ள " 


கடல்‌ நுரை 2/3 


தொட்டு நிலத்துள்‌ மிச ஆழம்வரை சென்று இவின்‌ 
சடல்நீர்மேல்‌ இணைதளம்‌ அமைத்துக்கொண்டு மிதக்‌ 
கும்‌, தீவு கடல்மட்ட அளவிற்கு மேல்‌ மிக உயர்ந்து 
அமைந்தால்‌, நிலநீர்‌ மேல்மட்டம்‌ கடல்மட்ட அள 
விற்கும்‌ மேல்‌ மிக்குயர வாய்ப்புண்டு, இச்சூழலில்‌, 
இத்த அளவிற்கும்‌ அதிசுமாக 40 மடங்களவு நிலத்துள்‌ 
நன்னீர்‌ உறையும்‌. இத்தகைய நன்னீர்ப்‌ படிவுகளில்‌ 
இருந்து நீர்‌ இறைக்கப்பட்டால்‌, குழாய்க்‌ கிணற்றுப்‌ 
பகுதியின்‌ நீர்‌ இறைக்கும்‌ தளத்திலும்‌, நன்னீர்க்‌ 
கடல்நீர்‌ இணைதளத்தின்‌ பகுதிகளிலும்‌ நன்னீர்க்‌ 
குழிவுகள்‌ கூம்பு அமைப்பில்‌ உருவாகின்றன. 
இணைதளக்‌ கூம்பின்‌ நீர்‌ அளவு, குழாய்க்‌ கிணற்‌ 
றின்‌ அளவுக்கு உயருமாறு மிக்களவில்‌ இறைவை 
அமைந்தால்‌ குழாய்க்‌ கணற்றுள்‌ கடல்நீர்‌ நுழைந்து 
நன்னீரைப்‌ பாழ்படுத்திவிடும்‌ (படம்‌-4), பெரும்‌ இவு 
களின்‌ கடற்கரைப்‌ பகுதி நீண்டு பரந்து கிடந்தால்‌ 
அங்கு * கடற்கரை அமைப்பின்‌ . நிகழ்வே அமையக்‌ 
கூடும்‌, உ 4 
கடற்கரைப்‌ பகுதியாயினும்‌, இவுப்பகுதியாயி 
னும்‌, உப்புநீர்‌ ஊடுருவலால்‌ நன்னீர்‌ பாழ்படுவ 
தைத்‌ தவிர்க்க நன்னீர்‌, கடல்நீர்‌ இணைதள நகர்‌ 
வைக்‌ குறிப்பிட்ட எல்லைக்குள்ளே நிலைநிறுத்த 
வேண்டும்‌. இந்த நன்னீரைக்‌ குழாய்க்‌ கணறுகளில்‌ 
பாய்ச்சி நீர்கொள்படிவத்துள்‌ நன்னீரளவைக்‌ கூட்டிக்‌ 
கடல்நீரைக்‌ கடல்திசைக்குப்‌ புறந்தள்ளுவதால்‌ பெற 
லாம்‌ அல்லது நிலத்துள்‌ அமைந்த கடல்நீர்ப்‌ பட்ட 
கத்தின்‌ உப்புநீர்‌ ஆப்பைக்‌ குழாய்க்கணெறுகளில்‌ உவர்‌ 
நீர்‌ இறைத்து வெளியேற்றிப்‌ பின்னடையச்‌ செய்வ 
தால்‌ தற்காலிகமாகப்‌ பெறலாம்‌. உப்புநீர்‌ ஆப்பு 
நிலத்துள்‌ நுழைவது 'மிகமிக மெதுவாகவே நிகழ்‌ 
இன்றது. உப்புநீர்‌ நுழைய வாய்ப்புடைய நீர்‌ கொள்‌ 
படிவங்களின்‌ சரையோரப்‌ பகுதிகளில்‌ பல்வேறு 
வகைத்‌ தடைகள்‌ அமைத்து அவற்றைக்‌ குறிப்பிட்ட 
இடங்களில்‌ நீரிலிப்‌ பாழைகளாக மாற்றுவதால்‌ 
கடல்நீர்‌ ளடுருவலைத்‌ தடுக்கலாம்‌. இதற்குக்‌ களி 
மண்‌ படிவச்‌ சுவர்களும்‌, செயற்கைக்‌ தடைப்‌ 
பொருள்களும்‌ பயன்படுகின்றன. ்‌ 
்‌ ௩ ம, சிவகுமாரன்‌ 


நுலோதி. 74. ]8ீ. கஜியாபப, செயத்‌ 8/௪, 
1][லு நேகா டாம்‌, 14 வம்‌, 1982... 


வன்ன னவ வவ வவ வவ தவ வைவைய வை வகவ கவை வையக வவ தவைவை வனை ன வைைைகைகைை 


கடல்‌ நுரை ன சக 


தடுக்கடலில்‌ பெருங்காற்று வீசும்போது நுழை 
உண்டாகிறது. இவ்வாறான பெருங்காற்றின்போது, 
அலைகளின்‌ சிகரம்‌ (4/6 0251) உடைந்து காற்றை 
உள்ளடக்கும்போது, வெண்ணிற நுரை உண்டாக 
வாய்ப்பு ஏற்படுகிறது. ஆழம்‌ குறைந்த சுடற்‌ 


7/4 கடல்‌ பசு 


கரைப்பகுதிகளில்‌, சரைகளை வந்தடையும்‌ அலை 
கள்‌, விரைவாக ஆழம்‌ குறைந்த மணல்‌ பகுதியையோ 
பாறைகளையோ அடையும்போது, அவற்றின்‌ சிகரங்‌ 


கள்‌ உடைவதால்‌ நுரை உண்டாகிறது. கடற்கரை 
யைத்‌ தொடர்ச்சியாக வந்தடையும்‌ நுரைகள்‌ 
வெள்ளைக்‌ குதிரைகள்‌ எனப்படும்‌. கடல்நீரில்‌ 


உண்டாகும்‌ நுரை, சோப்புநீர்‌, எண்ணெய்‌ போன்ற 

, பொருள்களால்‌ ஏற்படும்‌ நுரைகளைப்‌ போன்று 
நீண்டநேரம்‌ நிலைத்திருப்பதில்லை. அபி, மயாகே 
என்னும்‌ ஆய்வாளர்கள்‌ நன்கு வடிகட்டிய, தூய 
கடல்நீரைக்‌ குப்பியில்‌ அடைத்துக்‌ குலுக்கி, நுரை 
யுண்டாக்கி ஆய்வு நடத்தியபோது,இவற்றின்‌ நிலைப்‌ 
புத்திறன்‌ வெப்பநிலை, உப்புத்தன்மை ,. போன்ற 
வற்றைப்‌ பொறுத்து மாறுபடுவதாகக்‌ , கண்டறித்‌ 
தனர்‌. இவ்வாறான நீரைக்‌ . குலுக்கும்போது, 
முதலில்‌ தோன்றும்‌ சிறு குமிழ்கள்‌ 0.8 மி. மீ. 
குறுக்கு விட்டமாகவும்‌, 6 நொடிக்குப்பிறகு சற்றுப்‌ 
பெரிய 0. 4 மி.மீ, குமிழ்களாகவும்‌ 0 
நொ டிக்குப்‌ பிறகு இவை 0.5 மி.மீ ஆகவும்‌ மாறுவ 
தைக்‌ கண்டறிந்தனர்‌. 


காற்றின்‌ வேகம்‌ 4-5 நொடிகளில்‌  தோன்றுள்ள்ற 
நுரை 8-10 நொடி நிலைத்து நிற்பதாக அறியப்‌ 
பட்டுள்ளது. கடற்கரைப்‌ பகுதிகளில்‌ தோன்றும்‌ 
நுரைத்திட்டுகள்‌ காற்று, சூரிய ஒளி போன்றவற்றால்‌ 
அவற்றினுள்ள குமிழ்கள்‌ நீக்கப்பட்டு இரண்டு மணி 
நேரத்தில்‌ கடற்கரை : மணல்மேல்‌ பமழுப்புநிறத்‌ 
இட்டாகப்‌ படிவதைக்‌ காணலாம்‌. எனினும்‌, * காற்‌ 
றின்‌ வேகம்‌ குழைவான தேரத்தில்‌ தோன்றும்‌ நுரைத்‌ 
இட்டுகள்‌, பல 'நிமிடம்‌ வரை நிலைக்கக்கூடும்‌. நுரைத்‌ 
தட்டுகளின்‌ நிலைப்புத்திறன்‌ அவற்றின்‌ உள்ளடங்கிய 
உப்புச்சத்து (மபர்‌) கரிமப்பொருள்‌ மணல்‌ துகள்‌ 
கள்‌ மிதக்கும்‌ நுண்ணுயிர்களின்‌ (01211101) அடர்த்தி 
போன்றவற்றின்‌ அளவுகளர்லும்‌ ' மாறுபடலாம்‌. 
சான்றாக, காற்றின்‌ வேகம்‌ 4 ஆக இருக்கும்போது, 
ஆழ்கடல்நீர்‌ மேல்மட்டத்திற்கு எழும்‌ பகுதிகளில்‌ 
(மரவிர்பதத) தோன்றும்‌ நுரைகள்‌ -20 நொடியும்‌ 
ஏனைய பகுதிகளில்‌ 70 நிமிடமும்‌ நிலைத்துள்ளன 
என்பது குறிப்பிடத்தக்கது. நுரையின்‌ குமிழிகளில்‌ 
மிதக்கும்‌ நுண்ணுயிர்கள்‌, கரிமப்‌ பொருள்கள்‌ 
போன்றவை இணைந்து இக்குமிழிகளை நிலைக்கச்‌ 
செய்வதே இதற்குக்காரணம்‌ ஆகும்‌. ' 


* கடற்கரையில்‌ - தொகுக்கப்பட்ட 5 நுரையை 
ஆய்வுக்கு உட்படுத்த, முதலில்‌ ஒரு மெல்லிய சல்ல 
டைத்துணியின்‌ மூலம்‌ வடிகட்டி, பெரும்பாசி முதலிய 
வற்றை நீக்க வேண்டும்‌. பின்‌ இரண்டுமணி நேரம்‌ 
சென்றபின்‌ இந்நுரையை மீண்டும்‌ மெல்லிய சல்ல 
டைத்துணியில்‌ வடிகட்டும்போது நுரை நீர்ம" நுரை 
யாக மாறுவதுடன்‌ அதில்‌ உள்ள குமிழ்களும்‌ நீக்கப்‌ 
படும்‌. 1 லிட்டர்‌ நுரை நீர்மத்தைப்‌ பெற 50 
லிட்டர்‌ நுரை தேவை என்பது குறிப்பிடத்தக்கது. 


௩ 


இந்நீர்ம நுரையின்‌ அளவையும்‌ எடையையும்‌ சண்ட 
பின்‌, இது 70” இல்‌ ஒரு மின்னடுப்பில்‌ உலர்த்தப்‌ 
படும்‌. மீண்டும்‌ எடை கண்டு, ஓர்‌ ஆய்வு உரலில்‌ 
இட்டு இது துூளாக்கப்படுகின்றது. : இத்தாளில்‌ 
65-75% சாம்பலும்‌, பல்வேறு *: பொருள்களும்‌ 
உள்ளமை ஆய்வின்வழி அறியப்பட்டுள்ளது, ஒரு 
இராம்‌ உலர்ந்த நுரைத்தூளில்‌ இரும்பு 20-40 மி,கி, 
தாமிரம்‌ 24-14 மி, இ. மாங்கனீஸ்‌ 0.௪ மி.கி, பாஸ்‌ 
ஃபேட்‌ 0.6-0,.7 மி.கி. சிலிகேட்‌ .0,1.0.9 மி.கி. 
நைட்ரேட்‌ 0.1-0.15 .மி.8ி. போன்றவை இருப்ப 
தாக அறியப்பட்டுள்ளது. நுரையிலுள்ள இப்பொருள்‌ 
கள்‌ கடல்‌ நீரிலுள்ளதைவிடப்‌ பலமடங்கு மிகுதி 
என்பது குறிப்பிடத்தக்கது. காட்டாக, நுரையின்‌ 
இரும்புச்சத்து டவ ரடதரகக - 75,000 மடங்கு 
எனகன த ர நபர 

து ௫ ட்டு சந்தானம்‌ 


எணண ளானைவ காக களா க கள கணக கக வக்க க ர சவரை நன ண கக ளவ கக கா கை அகவை 





கடல்‌ பசு 
இது பாலூட்டி என்னும்‌ பெரும்‌ வகுப்பில்‌, செப்பன்‌ 
குலேட்டா என்னும்‌ யானை, ஹைராக்ஸ்‌ குழுவின்‌ 
சிறு பிரிவான சைரீனியா வகையைச்‌ சேர்ந்தது. 
இப்பிரிவில்‌ டியூகாங்‌ (ம2012),. மானட்ட ஆகிய 
இரு இனங்கள்‌ கடல்‌ பசு என்று வகைப்படுத்தப்பட்‌ 
டுள்ளன. . 5. ர்‌ ட ர ட்வ ப பே றிவ்து ரர 





தொன்மையான படிவச்‌ சான்றுகள்‌, சைரீனியா 
வகை உயிரினங்களை இயோசீன்‌ காலத்தவையான 
50,000,000 ஆண்டுகளுக்கு முற்பட்டவையாகக்‌ 
கணித்துள்ளன. இவற்றில்‌ 20 இனங்கள்‌ பிரிக்கப்‌ 
பட்டன. இவை உல$ஒன்‌ வெப்பக்கடல்கள்‌ அனைத்‌ 
திலும்‌ பரவியிருந்தன. சுடல்‌ பசு என்ற உயிரினம்‌ 
பெரிய, கடல்‌ வாழ்‌ பாலூட்டி எனலாம்‌. , வீட்டுப்‌ 
பசுவிலிருந்து கடல்‌ பசு , மிகவும்‌ வேறுபட்டதாகும்‌. 
இதன்‌ சதுர அகன்ற வடிவமுள்ள முகவாய்ப்பகுதி 
பசுமாட்டை ஒத்துள்ளது. 
ப 4. தத்து: ம $ 1 ்‌ ்‌ 

டியூகாங்‌ இனத்தில்‌ டியூகாங்‌ டியூகான்‌ (10பத202- 
ப201) என்னும்‌ ஒரே விதக்‌ சகடல்பசுவே உண்டு, 
ஆனால்‌ மானட்டீ இனத்தில்‌ ஃபிளாரிடா முதல்‌ 
கரிபியன்‌ கடல்‌ வகை டிரைசெச்சஸ்‌ மானெடஸ்‌ 
(7*42ச்ச்ம. ஈாமாமாா2) அமேசான்‌ பகுதியில்‌ ' டிரை 
இனென்கியுஸ்‌ (71/ஈமஜபப9) ஆப்பிரிக்காவில்‌ மேற்குக்‌ 
கடற்கரையில்‌ டிரை செனகேலன்‌9ஸ்‌ (111 560628161818) 
ஆகிய மூன்று வகைக்‌ கடற்பசுக்கள்‌ உள்ளன. 


மற்றுமொரு கடல்‌ பசு பெருங்கடலில்‌ 1747 ஆம்‌ 
ஆண்டு கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. தற்போது ஸ்டெல்‌ 
லார்‌ பசு எனப்படும்‌ ஹைடிரோடாமாலிஸ்‌ ஜைகாஸ்‌ 
(/29/8702411/12 21242) என்னும்‌ பெரிய டியூகாங்‌ 


போன்ற உயிரி 7.5 மீட்டர்‌. நீளத்தை எட்டியது. ' 


ஆனால்‌ அவற்றின்‌ மொத்த எண்ணிக்கையான 500 
உயிரிகளுமே சீல்‌ என்னும்‌ கடல்‌ நாயையும்‌, தஇமிங்‌ 
கலங்களையும்‌ வேட்டையாடி ரஷ்யர்களால்‌ பிடிக்கப்‌ 
பட்டு முப்பதே ஆண்டுகளுக்குள்‌ அழிக்கப்பட்டன. 


டியூகாங்‌ என்னும்‌ கடல்‌ : பசு, மத்திய தரைக்‌ 
கடல்‌ பகுதியான செங்கடல்‌, ' கிழக்கு ஆப்பிரிக்கா 
முதல்‌ ' பிலிப்பைன்‌ தீவுகள்வரை நியூகினியா, வட 
ஆஸ்திரேலியா 'ஆகிய இந்தியப்பெருங்கடல்‌ பகுதி 
வரையுள்ள கரையோரக்‌ கடல்களில்‌ ' காணப்படு 
கிறது. கடல்‌ பசு குட்டையான கழுத்தும்‌, துடுப்புப்‌ 
போன்ற முன்கால்களும்‌ வாலும்‌ கொண்ட தாவர 
உண்ணியாகும்‌. கடல்‌ பசு 8.2-3.4 மீட்டர்‌ நீளம்‌ 
வளர்கிறது. மானட்டீ ''1.8-2.8& மீட்டர்‌ நீளம்‌ 
உடையது. 900 கலே “ ராமுக்கும்‌ மேல்‌ “எடை 
கொண்டது, * ' ர லத ப டர்‌ ்‌ 
பரம பட மிப கே ட்ட்ட க்‌ 4 ம்‌. 

தீர்வாழ்‌ இனமாயினும்‌ கடல்‌ மணலில்‌ சூரிய ஒளி 
யில்‌ இளைப்பாறும்‌ பழக்கம்‌ கொண்ட கடல்‌ பசு, சிறு 
ஒலி கேட்பினும்‌ நீருக்குள்‌ புகுந்து கொள்ளும்‌ தன்மை 
யுடையது. கரையில்‌ விடப்படும்‌ மானட்டீ வேக 
மாக உடம்பை வளைத்து, நெளிந்து உருண்டு 
நீரை நாடிச்செல்கிறது. நீரில்‌ மூழ்கி இரை உண்ணும்‌ 
போது சில நிமிடங்களுக்கு “ஒருமுறை மேலே வந்து 
மூச்சுவிடுகிறது. இரண்டு மூச்சுக்கிடையுள்ள பெரும 
நேரம்‌ 76.5 நிமிடம்‌ என ' அறியப்பட்டுள்ளது. 
அதாவது, 16.5 நிமிடத்துக்கு மேல்‌ கடல்‌ பசுவால்‌ 
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நீருக்குள்‌ ” ஆழ்ந்து இருக்க : முடியாது. ' அமைதி 
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கடல்‌ பசு 2/5 


யாகு முகவாயை மட்டும்‌ நீர்‌ மட்டத்துக்குமேல்‌ 
தூக்கி மூக்குத்துளைகளில்‌ தசையாலான வால்வு 
களை விரித்து ஓசையின்றி மூச்சுவாங்கும்‌., பின்‌ 
கால்கள்‌ இல்லாமை, பக்க இறகுகள்‌ கொண்ட 
அகன்ற வாலின்‌ அமைப்புப்‌ போன்றவற்றில்‌ கடல்‌ 
பசு, திமிங்கலத்தை ஒத்துள்ளது. யானைகளுக் 
குள்ள பற்களமைப்பு, பால்மடிகள்‌ இவற்றால்‌ 
யானை இனத்தின்‌ மூதாதையும்‌, கடல்‌ பசுவின்‌ 
மூதாதையும்‌ ஓரே இனமாயிருக்கலாம்‌ எனக்‌ 
கருதலாம்‌, ்‌ 

கடல்‌ பசு, கடற்கரை அடுத்துள்ள ஆழமற்ற 
பகுதிகளிலேயே வாழ்கிறது, ஆனால்‌ மானட்டீ வகை, 
கடல்‌ நீர்‌ உட்புகும்‌ காயல்‌ பகுதிகளிலும்‌, கழிமூக 
ஆற்றுப்‌ பகுதிகளிலும்‌ சுற்றித்‌ இரிகிறது. இது 
உருண்டையான, வால்பக்கமாகக்‌ குறுகி இரட்டை 
யாகக்‌ கூம்பிய, பக்கக்களைகளுடன்‌ தட்டையாக 
வாயில்‌ முடியக்கூடிய உடலமைப்பைக்‌ கொண்டது. 
மூன்கால்கள்‌ உருளையான துடுப்புகளாகச்‌ சீல்‌ 
என்னும்‌ கடல்நாயின்‌ கால்களை ஓத்திருந்தாலும்‌ 
விரல்பகுதிகள்‌ நீளமாக உள்ளன, இவை சிறியவை 
யாயிருந்தாலும்‌ திரும்புவதற்கும்‌ புழங்குவதற்கும்‌ 
உதவுகின்றன; வால்‌ தட்டையாக அகன்று நீந்து 
வதற்கு உந்து கருவியாகப்‌ பயன்படுகிறது. மேலும்‌ 
இளைப்பாறும்‌ நேரங்களில்‌, கடல்‌ பசுக்கள்‌ தக்க 
ஆழத்தில்‌ வாலையூன்றித்‌ தலையை நீருக்கு வெளியே 
வைத்து நிற்கின்றன, இந்நிலையில்‌ முன்கால்‌ 
களால்‌ குட்டியை அணைத்தவாறு பால்‌ கொடுக்கும்‌. 
கடற்கன்னி, கடல்‌ தேவதை எனக்‌ கடற்பயணிகள்‌ 
குறிப்பிடும்‌ விலங்கு இதுவாகத்தான்‌ இருக்கும்‌, 


்‌ கடல்‌ பசுவுக்கு மயிரற்ற தடிப்பான தோல்‌ 
உண்டு, டியூகாங்‌ உடலில்‌ ஆங்காங்கு ஒற்றை முடி 
6 மி.மீ. இடைவெளியில்‌ இருக்கக்கூடும்‌. மேலும்‌ 
வாயைக்‌ சுற்றித்‌ தடிப்பான மயிர்‌ உண்டு, இத்‌ 
தகைய மயிரற்ற நிலையால்‌ கடல்‌ பசுவின்‌ உடற்‌ 
பரப்பு வழவழப்பாக இருக்கும்‌. அத்துடன்‌ கோலின்‌ 
அடியில்‌ கொழுப்பு மிகுதியாக உள்ளது. அவற்றின்‌ 
கண்கள்‌ இமையற்றனவாக வட்ட வடிவத்தில்‌ மிகச்‌ 
சிறியனவாக உள்ளன. காதுகளும்‌ மிகச்‌ சிறிய துளை 
களாகவே இருக்கும்‌, ்‌்‌ 


, 


. கடல்‌ பசுவின்‌ தலை, கழுத்துப்‌ பகுதிகள்‌ பிரித்‌ 
துணர முடியாத அளவிற்கு உடலுடன்‌ இணைந்து 
அகன்று, சதுரவடிவமாக, இருமூக்குத்‌ துளைகளு 
டைய மோவாயுடன்‌ அமைந்திருக்கும்‌. இதன்‌ மேலு 
தடு வலிவான தசையினாலானது. கடல்பசு இம்‌ 
மேலுதட்டின்‌ ஓரங்களால்‌ தாவரங்களைப்‌ பற்றித்‌ 
தின்னும்‌. இதற்கு இரண்டு முன்பற்கள்‌ உள்ளன. 
அவற்றில்‌ இரண்டாம்‌ பல்‌, பசுவின்‌ வளர்ச்சியுடன்‌ 
வளர்ந்து, சிறு தந்தம்‌ போல்‌ நீண்டு காணப்படும்‌. 
பெண்‌ பசுவுக்கு இது வெளியே தெரிவதில்லை, 


௬௮௪ 
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தாடையிலுள்ள எலும்புத்‌ தகட்டுடன்‌ (0௦13 0806) 
இதுவும்‌ உணவை அரைக்கப்‌ பயன்படுகிறது. மானட்‌ 
டீயின்‌ தாடையில்‌ 20-30 அரைக்கும்‌ கடைவாய்ப்‌ 
பற்கள்‌ (101815) உள்ளன. இவை வாழ்நாளில்‌ முன்‌ 
பக்கம்‌ நோக்கி நகர்ந்து வளருகின்றன. 

கடல்பசுவின்‌ எலும்புகள்‌ நீர்வாழ்‌ உயிரிகளில்‌ 
ஓர்‌ இயல்பு மீறிய அமைப்பாகும்‌. கழுத்துப்‌ பகுதியில்‌ 
6 கோவை எலும்புகளே உள்ளன. பாலூட்டிகளுக்கு, 
கழுத்தில்‌ பொதுவாக 7 கோவை எலும்புகள்‌ 
உண்டு. இவற்றைத்‌ தவிர இவ்வுயிரினத்தின்‌ உடல்‌ 
கூறு இயல்பு பற்றி எதுவும்‌ தெரியவில்லை. கடல்‌ 
பசு இணையாகவோ, ஆறு எண்ணிக்கையுள்ள சிறு 
மந்தையாகவோ கூடும்‌. ஆனால்‌ கடந்த நூற்றாண்‌ 
டில்‌ ஆஸ்திரேலியாவின்‌ பிரிஸ்பேன்‌ கடற்கரையருகில்‌ 
5 இ,மீட்டருக்கு 2£கி.மீட்டர்‌ என்னும்‌ பரப்பளவில்‌ 
ஒரு மாபெரும்‌ கடல்‌ பசு மந்தை காணப்பட்ட 
செய்தி உள்ளது. 

கடல்‌ பசுவின்‌ இனப்பெருக்கம்‌ பற்றியும்‌ அறிய 
முடியவில்லை. டியூகாங்‌ பற்றி - மிகக்‌ குறைவான 
தகவல்களே உள்ளன. இவை நீண்ட வாழ்நாள்‌ 
உடையன என்று அறியப்பட்டாலும்‌ அவற்றின்‌ 
வயது, வளர்ச்சி, இனச்சேர்க்கை, ' குட்டிகளின்‌ 
எண்ணிக்கை ஆகியவை அறியப்படவில்லை. மானட்டீ 
ஆழமற்ற கரைநீரில்‌ பக்கவாட்டில்‌ படுத்தபடி 
உறவுகொள்வதைக்‌ கண்டதாகக்‌ தகவல்‌ உண்டு. 
இவற்றின்‌ பேறுகாலம்‌ 758 நாள்‌ என்றும்‌, சாதா 
ரணமாக ஒரு கன்றே ஈனுகிறது என்றும்‌, 'குட்டி 
யைப்‌ பேணும்‌ பழக்கம்‌ தாய்க்கும்‌, தந்தைக்கும்‌ 
பொது என்றும்‌ அறியலாம்‌. . டியூகாங்‌ அரிதாக 
இரு கன்று போடுவதுமுண்டு. ஆண்‌, பெண்‌ உயிரி 
களில்‌ குறிப்பிடத்தக்க பால்‌ வேறுபாடுகள்‌ எதுவும்‌ 
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கடல்‌ பசு டியூகாங்‌ தாவரங்களையும்‌, கடல்‌ 
கோரைகளையும்‌ சோஸ்டிரா என்னும்‌ டியூகாங்‌ 
புல்லையும்‌ விரும்பி உண்கிறது. ஆனால்‌ மானட்டீ 
கடற்பாசிகளையும்‌, மிதக்கும்‌ தாவர இனங்களையும்‌, 
ஆற்றுப்படுகைகளில்‌ வளரும்‌ . புல்‌ யபூண்டுகளையும்‌ 
ட உணவாக ஏற்கிறது. இதனால்கான்‌ , கயானா 
ழு நீர்ப்‌ பாசனப்‌ போக்குவரத்துக்‌ கால்வாய்சுளி 
௮ம்‌, சுரையோரக்‌ கரும்புக்‌ கொல்லைகளிலும்‌ புல்‌ 
பூண்டுகளை அழிக்க மானட்டீ வகைக்‌ கடல்‌ பசு 
பயன்படுத்தப்படுகிறது, . பு ர்‌ 


கடல்‌ பசு இறைச்சிக்காகவும்‌, விலையுயர்ந்த 
தோலுக்காகவும்‌, எண்ணெய்க்காகவும்‌ மனிதரால்‌ 
மிகுதியாக வேட்டையாடப்படுகிறது. இதனால்‌ 
இந்த இனம்‌ அரிதாகி வருகிறது. தற்போது வணிக 
முறையில்‌ இவற்றைப்‌ பிடிப்பது இல்லை என்றாலும்‌ 
ஆங்காங்கே உணவுக்காக வலைகளாலும்‌ எறிவேல்‌ 
களாலும்‌ இவை மவெ்யர்கரைன்‌, வேட்டையாடப்‌ 
படுகின்றன. 


ஓ 


மிகுந்துள்ள கடல்‌ பசுக்களைப்‌ பாதுகாத்தால்‌ 
அவற்றின்‌ இனம்‌ பெரு, பொருளாதாரச்‌ இறப்புப்‌ 
பெற வாய்ப்புண்டு. ஏனெனில்‌ கடல்‌ பசுதான்‌ உலஇன்‌ 
ஒரே ஒரு நீர்வாழ்‌ தாவர உண்ணியாகும்‌. கடலில்‌ 
மனிதனால்‌ பயன்படுத்தப்படாமல்‌ கிடக்கும்‌ மிகுதி 
யான நீர்த்‌ தாவரங்களை அழிக்கவும்‌, அவற்றின்‌ 
வழியாக மீன்‌ உற்பத்திக்கு உதவவும்‌ அதனால்‌ 
ஆமைகளைப்‌ போல்‌ உணவுக்காகவும்‌, குடல்‌ பசு 
பயன்படுகிறது. | ' - 


வட ஆஸ்திரேலியக்‌ கடல்களில்‌ இன்றும்‌ போது 
மான எண்ணிக்கையில்‌ ன்னை எத்‌ கடல்‌ பசுக்‌ 
கள்‌ வாழ்கின்றன. 
கடி : ஜெ, டத்க எமக "தேவதாஸ்‌ 


்‌ 


கடல்பஞ்சுகள்‌ £ “ ்‌ 
ட்ட 5 ஆட ரடடரு உயர ௪ 
இவை ஒரு தாழ்நிலை முதுகெலும்பற்ற விலங்குவகை 
யாகும்‌, இவற்றில்‌ பெரும்பாலானவை ' கடலிலும்‌, 
சில நன்னீரிலும்‌' வாழ்வன; பெரும்பாலும்‌ ஒட்டி. 
வாழும்‌ விலங்குகளாக இருத்தலால்‌, இவற்றின்‌ 
உயிர்ச்செயல்கள்‌ அனைத்தும்‌ இவற்றின்‌ உடலில்‌ 
நடைபெறும்‌ நீர்ச்சுழற்சியைப்‌ பொறுத்து " அமை 
கின்றன. பண்டைய இயற்கை “அறிவியலாளர்கள்‌ 
இவற்றைத்‌ தாவரங்கள்‌ எனக்‌ கருதினர்‌. கிரேக்கத்‌ 
தத்துவ அறிஞர்‌ அரிஸ்டாட்டில்‌ இவற்றை விலங்கு 
கள்‌ என்றே குறிப்பிட்டார்‌. ஜான்‌ எல்லிஸ்‌ , முதன்‌ 
முதலில்‌ இவற்றில்‌ நீர்‌, சுழற்சியடை வதைக்‌ கண்டறிந்‌ 
தார்‌. ராபர்ட்‌ கிராண்ட்‌ என்பார்‌ இவற்றை விலங்கு 
களே என்று நிறுவியதோடு இவற்றைப்‌ புரையுடலிகள்‌ 
அல்லது துளையுடலிகள்‌ (001114278௨) என்றும்‌ வகைப்‌ 
படுத்தினார்‌. ஸ்கூல்ட்ஸ்‌, ஹேக்கல்‌, மாஸ்‌ , ஆகியோ 
ரின்‌ கருவியல்‌ ஆய்வுகளும்‌, இவை பல செல்‌ உயிரி 
கள்‌ (1%618208) என்று காட்டின. ஹக்ஸ்லி, புட்ஸ்ச்லி, 
ஸோல்லாஸ்‌ . ஆகியோரின்‌ ஆய்வுகளால்‌ இவை 
பாராசுவா (188208) என்னும்‌ ஒரு தனித்‌ தொகுதி 
யாகக்‌ கருதப்பட்டன. இவை மனிதனுக்குப்‌ பல 
வழியிலும்‌ டவ்‌ பொருளாதாரச்‌ சிறப்புடை 
யவை...) ஃ 1 ப 314 உ 1 4 எஒவ்ு 
1 11 8 1, 
பொதுப்பண்புகள்‌. பெரும்பாலானவை ' ஒட்டி 
வாழ்பவையாக இருந்தாலும்‌ ,, ஸ்பாஞ்ஜில்லிடே 
என்னும்‌ தொகுதி நன்னீரிலும்‌, ஏனையவை கடலிலும்‌ 
வாழ்வன. இவை .தனித்தோ கூட்டமாகவோ வாழும்‌ 
இயல்புடையன. பல கடல்பஞ்சுகள்‌ வெண்மை, சாம்‌ 
பல்‌, பளபளப்பான மஞ்சள்‌ . செம்மஞ்சள்‌, சிவப்பு, 
பச்சை ஆகிய நிறங்களைக்‌ கொண்டுள்ளன. கடல்‌ 
பஞ்சுகள்‌ , உட்குழிவுடைய _ கிண்ணம்‌, கோப்பை, 
தட்டு, குழல்‌, தண்டு, இலை, களது கொல்பு, விசிறி, 
காளான்‌ போன்ற பல வடிவங்களைக்‌ கொண்டன 


வாகக்‌ காணப்பட்டாலும்‌ இவற்றில்‌ பல ஒழுங்கற்ற 
வடிவம்‌ . கொண்டவையாகும்‌. உருவ அளவில்‌ இவை 
ஒரு குண்டூசித்தலை முதலாக, மிகப்பெரிய குளியல்‌ 
தொட்டி வரை பலவிதமான அளவுகளில்‌ உள்ளன. 


இசுக்கள்‌ இல்லாமல்‌, செல்‌ அமைப்பு நிலையிலேயே : 


உள்ள இவை பல செல்‌ அமைப்புடன்‌ வாழ்கின்றன. 


'எடத்படுகனில்‌ இசுக்கள்‌, உறுப்புகள்‌, மண்டலங்‌ 
கள்‌ இல்லாமையால்‌, உணவூட்டம்‌, கழிவுறீக்கம்‌, 
உடலினுள்ளே தேவையான பொருள்களைக்‌ கடத்து 
குல்‌, இனப்பெருக்கப்‌ பொருள்களை வெளியேற்றுதல்‌ 
ஆகிய செயல்களைச்‌ செய்ய இவற்றில்‌ கால்வாய்‌ 
மண்டலம்‌ (வேவ! 85160) என்னும்‌ அமைப்பு உண்டு. 


உடலின்‌ உள்ளே பல இடங்களில்‌ உள்ள காலர்‌: 


செல்கள்‌ அல்லது கொயனோசைட்டுகள்‌ தமது நீள்‌ 


இழைகளால்‌ இப்பணிகளைச்‌ செய்கின்றன. மேலும்‌ “ 


இவற்றில்‌ வாய்‌, செரிமான மண்டலம்‌ ஆகியவை 
இல்லை. கொயனோசைட்டுகள்‌ நுண்ணிய உயிர்‌ . 
களை உட்கொண்டு சீரணிப்பதால்‌ இதைச்‌ செல்‌உள்‌ 
சரணம்‌ (ம்‌£2௦611ய187 பரகத௦1010) எனலாம்‌. 
மீசைன்கைமிலிருந்து உண்டாக்கப்படும்‌ நுண்முள்கள்‌ 
(50116), ஸ்பாஞ்சின்‌ இழைகள்‌ (30012181 11072) 
ஆகியன பலவித வேற்றுப்‌ பொருள்களோடு சேர்ந்து 
உடல்‌ சட்டகமாகப்‌ பயன்படுகின்றன. .நரம்புச்செல்‌ 
கள்‌, உணர்‌ செல்கள்‌ ஆகிய தனித்தன்மையான 
செல்கள்‌ இல்லை என்றாலும்‌ உடலில்‌ உள்ள அனைத்‌ 


] 
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துச்‌ செல்களும்‌ தூண்டப்பட்டால்‌ சுருங்கும்‌ தன்மை . 


உடையவையாம்‌. மொட்டுவிடுதல்‌, இழப்பு உறுப்பு 
ஆக்கம்‌ (2ம்‌ப௦110௩ 0௦07 மீ௦ாாகர10ட்‌, ஜெம்மியூல்‌ 
ஆக்கம்‌ (தோாமய/க11௦ர) ஆகிய பாலிலி இனப்பெருக்க 
இடர்‌ 160100001101) முறைகள்‌ இவற்றில்‌ உண்டு. 


கலு இருபாலிகள்‌ (சரவற11௦0112), 
பாலிகள்‌ ட (மூப்52ப81) ஆகும்‌. 
உறுப்புகள்‌ இவற்றில்‌ இல்லை. உட்கருவுறுதலுக்குப்‌ 
|பின்‌ வளர்ச்சி மறைமுகமானது. பெற்றோரிடம்‌ 


சில ஒரு 


இருந்து வேறுபடும்‌ இளவுயிரிகள்‌ வளர்‌ உருமாற்றம்‌ .. 


| 
| 
| 
| 
॥ 


தனிப்பட்ட இன 


| 
| 


(12௬8௩00061) மூலம்‌ படிப்படியாக முதிர்‌ உயிரி 


ஆகும்‌.' இழக்கப்பட்ட அல்லது அழிவுற்ற உடற்‌ 
பகுதிகளை மீண்டும்‌ வளர்த்துக்கொள்ளும்‌ இழப்பு 
மீட்டல்‌ (1620௨10110) இவ்வினத்தில்‌ சிறப்பாக 


அமைந்துள்ளது. . தம்‌ உடலில்‌ உள்ள துளைகள்‌,” 


பள்ளங்கள்‌ ஆகியவற்றில்‌ பல்வேறு கூட்டங்களைச்‌ 
சேர்ந்த விலங்குகளைக்‌ 
களாகப்‌ “பெற்றுள்ளன. “ கடல்‌ பஞ்சுகள்‌ மூன்று 
வகுப்புகளாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டுள்ளன. டக 


வகுப்பு-1. கால்கேரியா, இவை கடலின்‌ ஆழம்‌ 
குறைந்த பகுதிகளில்‌ விக்கும்‌ எளிய கடல்பஞ்சுகள்‌. 
இவற்றின்‌ சட்டகம்‌ கால்சியம்‌ சார்பனேட்டினாலான 
தனித்தனியான நுண்ணிய முள்களைக்‌ 'சொண்டது. 
எடுத்துக்காட்டு; லியூகோசெொலினியா, ''களாத்ரினா, 
கரான்ஷியா, சைபா, சைக்கான்‌ என்பன. - - 


| 


கடல்பஞ்சுகள்‌ ' சார்புயிரி ” 


சஜ முள்கள்‌ ஆகும்‌. 
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_ வகுப்பு-2, ஹெக்ஸாக்டினெல்லிடா. இவை பெரும்‌ 
பாலும்‌ ஆழ்கடலில்‌ வாழும்‌ இனங்கள்‌. இவற்றின்‌ 
சட்டகம்‌ தனித்தனியாகவோ இணைந்தோ உள்ள 
மணலாலான 6 கதிர்களையுடையது அல்லது மூவச்சு 
நுண்முள்களைக்‌ (பர்வ 8ந1௦ய1/6) - கொண்ட 
தாகும்‌. எடுக்காட்டு: கண்ணாடிக்‌ கடல்பஞ்சுகளான 
யூப்ளக்டெ.ல்லா, ஹயலோனீமா ஆகியவை. 


வகுப்பு-3. டீமோஸ்பாஞ்சியா. இவை பெரும்பாலும்‌ 
கடலிலும்‌, ஒரு சில நன்னீரிலும்‌ .வாழ்வன. 
இவற்றின்‌ சட்டகத்தில்‌ மணலாலான நுண்முள் களும்‌, 
ஸ்பாஞ்சின்‌ இழைகளும்‌ உள்ளன. எடுத்துக்காட்டு: 
களையோனா, ஸ்பாஞ்ஜில்லா ,ஆ௫யவை. 

கடல்பஞ்சுகளின்‌ சட்டகம்‌. கடல்‌ பஞ்சுகளின்‌ 
சட்டகம்‌ ஸ்பாஞ்ஜின்‌ இழைகள்‌, பல்வகை நுண்முள்‌ 
சுள்‌ ஆகியவற்றால்‌ ஆனாலும்‌, அவற்றுடன்‌ மணல்‌ 
துகள்கள்‌ கால்சியப்பொருள்கள்‌ ஆகிய வேற்றுப்‌ 
பொருள்கள்‌ சேர்ந்து இறுகி உறுதியூட்டுகின்‌ றன. 


“௩ ஸபாஞ்சின்‌. இது கரிமப்‌ பொருளாலான, சுடினத்‌ 
தன்மையுள்ள, நீள்‌ திறனுள்ள பட்டுப்போன்ற இழை 
ஆகும்‌. இது ஒரு புரதச்‌ சட்டகம்‌ (8016£017012/1ப) 
ஆகும்‌. இது கொல்லாஜன்‌ என்னும்‌ புரதத்தைப்‌ 
போன்ற வேதி அமைப்புடையது; நீரில்‌ கரையாதது; 
கந்தகம்‌ உடையது; இதில்‌ 8- 14% அயோடின்‌ 
உள்ளது. இப்பொருளைச்‌ சுரக்கும்‌ செல்கள்‌ குடுவை 
வடிவமான (1188% 812020) கக்கிக்‌ ஃபிளாஸ்கு 
கள்‌ எனப்படும்‌, 


-நுண்முள்கள்‌. சிறிய ச போன்ற கூரிய முனை 
வுடைய படிகத்தன்மையுடைய உடல்கள்‌ ஆகும்‌, 
இவற்றை உண்டாக்கும்‌ செல்கள்‌ ஸ்சிளிரோ பிளாஸ்‌ 
குகள்‌ (8010011888) எனப்படும்‌. பெரும்பாலான 
நுண்முள்களில்‌ மிகுந்த அளவில்‌ கால்சியம்‌ கார்ப 
னேட்டும்‌ சிறிதளவு சோடியம்‌, மக்னீசியம்‌ சல்‌ஃபேட்‌ 


"ஆகியவையும்‌ உள்ளன. நுண்முள்ளைச்‌ சூழ்ந்து ஒரு 


கரிம உழை உள்ளது. நுண்‌ முள்களை,டுபரியமுள்‌ 
(0228 8016185), சிறிய முள்‌ (4005018188) என இரு 
பெரும்‌ வகைகளாகப்‌ பகுத்துள்ளனர்‌. இவை மேலும்‌ 
வகைப்படுத்தப்பட்டுள்ளன. 


பெரிய முள்கள்‌. இவை கடற்பஞ்சின்‌ முதன்மை 
யான சட்டகம்‌ ஆகும்‌, இவற்றில்‌ 5 வகைகள்‌ உள்ளன. 


1) ஓரச்சு நுண்முள்கள்‌ (008000ப8). இவை 
எளிய தண்டு போன்ற அல்லது ஊசி போன்ற நுண்‌ 
இவை ஒரு மைய அச்சின்‌ ஒரு 
புறமோ இரு புறமோ வளர்ந்து தோன்றும்‌. இவற்றி 


லம்‌ இரண்டு வகைகள்‌ உண்டு. 


தண்டுகள்‌. இவ்வகை ? ஓரச்சு  நுண்முள்களில்‌ 
வளர்ச்சி ஒருபுறமாகவே நடைபெறுவதால்‌ இதன்‌ 
இரு மூனைகளும்‌.: சமமற்றவையாக இருக்கும்‌, 
இவற்றின்‌ அகன்ற மூனை ஒரு. குண்டூசியின்‌ தலை 


2/8 சுடல்‌ பஞ்சு 


௮) பெரிய நுண்முள்கள்‌: 1, தண்டு 8. 
குண்டு 4. தண்டு 
5, ஆக்ஸியா 5, டோர்னோட்‌ 6. ஸ்ட்ராஞ்ஜில்‌ 


தலையுடைய முூள்ளுடைய . 


7, டைலோட்‌ 8, 9.'' மூவச்சு நுண்முள்கள்‌ 10. 


நான்கச்சு நுண்முள்‌ 17, ட்ரையீன்‌ 12, டையீன்‌ 


12,148. இரட்டைத்தட்டு நுண்முள்கள்‌ 75. முக்கதிர்‌ 


நுண்முள்‌ 16, 17, 18. டெஸ்மாக்கள்‌. ப 
்‌ ட்‌ ம்மா 


த்‌ ்‌. படம்‌. 1, 


போல்‌ இருந்தால்‌ அவ்வகைத்‌ தண்டுகள்‌, தலையுடைய 
தண்டுகள்‌ அல்லது டைலோஸ்டைல்கள்‌ (1310813108 ) 
என்றும்‌, அத்தண்டுகளின்‌ மேல்‌ மூள்கள்‌ போன்ற 
நீட்சிகள்‌ இருந்தால்‌ அவை முூள்ளுடைய தண்டுகள்‌ 
(8௦வ7்‌11091)168) என்றும்‌ பெயர்‌ பெறும்‌. 9 அர 


% ட உ ௪ ம்‌ 8 ட்‌ ்‌ 
ஆ) சிறிய நுண்முள்கள்‌:- 19, 20; 21. ஸிக்மா 


சுருள்கள்‌ 22, 22, 24.. ஸிக்மாக்கள்‌ 25. டோக்ஸா 
26, 27, 28. இடுக்கிகள்‌ 29, 30, 31, 38, நட்சத்திரங்‌ 
கள்‌ (யூ ஆஸ்டர்கள்‌) 33, 34, 25, 26, 37. ஸ்ட்ரெப்‌ 


டாஸ்டர்கள்‌ 38, 49, 40, : நுண்ட்ரையோடுகள்‌ 


41. நுண்‌' ஆக்சியா 42, நுண்ஸ்ட்ராஞ்தில்‌ " 43.” | 


நுண்டைலோட்‌ , 


/ 


கடல்பஞ்‌ சுகளின்‌ நுண்முள்கள்‌ * ' சர்‌ ர 2௫ 


த மட க று 


ஆ) ரேப்டுகள்‌.. இவை 





ய 


- இருபுற * வளர்ச்சியுற்ற 


ஓரச்சு நுண்முள்கள்‌ (018011781 ௩08005) ஆகும்‌. 
இரு முனைகளிலும்‌, உள்ள கூர்மையான ரேப்டுகள்‌ 
ஆக்சியாக்கள்‌ (07625) எனப்படும்‌.-௩ இரு : மூனை 
களிலும்‌ ஈட்டிபோன்றுள்ள ரேப்டுகள்‌ டோர்னோட்டு 


கள்‌ , (10001) எனப்படும்‌. இரு முனைகளிலும்‌ 
உருண்டையாக உள்ள ரேப்டுகள்‌ ஸ்ட்ரான்ஜில்கள்‌ 
(8௦2128) எனப்படும்‌. இரு முனைகளிலும்‌ பருத்து 
இருந்தால்‌ அவை டைலோட்டுகள்‌ (1௦16) எனப்‌ 
பழமும்‌. ர்‌: 3 ்‌ 
10) நான்சச்சு நுண்முள்கள்‌, இவற்றில்‌ 4 அச்சு 
கள்‌ வெவ்வேறு மட்டங்களில்‌ (012௦9) ஒரு பொது 
வான பரப்பில்‌ இருந்து புறப்படுகின்றன. இந்த 4 
அச்சுகளும்‌ ஏறத்தாழச்‌ சம அளவு உடையனவாக 
இருந்தால்‌ அந்த நுண்முள்‌ கேல்த்ராப்ஸ்‌ (௦41117008) 
எனப்படும்‌. ஒரே அச்சு மட்டும்‌ மிக நீண்டிருந்தால்‌, 
அவை ட்ரையீன்கள்‌ (1118065) என்றும்‌, அவற்றுள்‌ 
ஒரு சிறு அச்சு இழக்கப்பட்டால்‌, அவை டையீன்கள்‌ 
என்றும்‌ பெயர்‌ பெறும்‌. நீண்ட அச்சு அதன்‌ இரு 
முனைகளிலும்‌ ஒரு தட்டைப்‌ பெற்றிருந்தால்‌ அது 
இரட்டைத்‌ தட்டு நுண்முள்‌ (8௱றாம்ம்‌150 $றர்௦ய125) 
எனப்படும்‌, சிலவற்றில்‌ நீளமான அச்சு இழக்கப்‌ 
பட்டு அதனால்‌ ஒரு முக்கதிர்‌ நுண்முள்‌ (11௦0) 
தோன்றுவதுமுண்டு. த 


111) மூவச்ச௬ு நுண்முள்கள்‌ (111806). இவற்றில்‌ 2 
௪ம அச்சுகள்‌ ஒன்றை ஒன்று நேர்கோணத்தில்‌ 
தாண்டிச்செல்வதால்‌ 6 கதிர்கள்‌ உண்டாகும்‌. 


ரு) பல அச்சு நுண்முள்கள்‌ (ற0132௩019). இவற்றில்‌ 
ஒரு மையப்‌ பகுதியிலிருந்து பல அச்சுகள்‌ புறப்படு 
மானால்‌ 
படும்‌. சிறிய மையத்தையும்‌ பெரிய கதிர்களையும்‌ 
கொண்டவை ஆக்சிஆஸ்ட்டர்கள்‌ (0:30/891075) 
என்றும்‌, பெரிய மையத்தையும்‌ சிறிய கதிர்களையும்‌ 
(கொண்டவை ஸ்பீராஸ்ட்டர்கள்‌ (801௧686005) 
என்றும்‌ குறிப்பிடப்படுகன்‌ றன. 


9) கோளங்கள்‌. இவை உருண்டையான நுண்முள்‌ 
கள்‌ ஆகும்‌. இவற்றில்‌ ஒரு மையப்‌ புள்ளியைச்‌ 


சுற்றிலும்‌ ஒன்றை ஒன்று சூழ்ந்து முடியுள்ள வளை : 
யங்கள்‌ போன்ற வளர்ச்சி நிகழ்கிறது..- அ. 


ட.% 
ரர) டெஸ்மாக்கள்‌. ஓரச்சு, மூவச்சு, நான்கச்சு நுண்‌ 
முள்களின்‌ மேல்‌ ஒழுங்கற்ற அடுக்குகளாக மணல்‌ 
படிவதால்‌ தோன்றும்‌ ஒழுங்கற்ற நுண்முள்கள்‌ டெஸ்‌ 


மாக்கள்‌ எனப்படும்‌, இவை பொதுவாக இணைந்து : 


லிதிஸ்டிட்‌ என்னும்‌ வலைபோல்‌ இருப்பதால்‌ இது 
வலைச்‌ சட்டகம்‌ (21/01/8162 5210௦0) எனப்படும்‌. 


ர்‌ ்‌ 2 
்‌ 2. சிறியநுண்முள்கள்‌. மீசன்கைமிலும்‌, கால்வாய்‌ 


களிலும்‌ காணப்படும்‌' இச்சிறு முள்கள்‌ முழுமை 
யான அடிப்படைச்‌ சட்டகமாகப்‌ பயன்படாமையால்‌ 


இவற்றைத்‌ துணை நுண்முள்கள்‌ (20ய118737 5றர00126) : 


என்றும்‌ தசை நுண்முள்கள்‌ (11௦137 ஜஐ101) என்றும்‌ 


குறிப்பிடலாம்‌. இவற்றில்‌ 2 முக்கிய வகைகள்‌ உண்டு. : 


ட யூட்டர்ம்‌, 


வ ம்‌ ௬ர௬ள்‌ நுண்முள்கள்‌ (5றம்‌28), இவை. ஒரு மட்டத்‌ 
தில்‌ வளைந்து கொண்டோ சுருண்டோ காணப்படும்‌. 


"அவை நட்சத்திரங்கள்‌ (29025) எனப்‌ . 


% 


ட்‌ 


லான அன்மப்பு ' கீரான்ஷியா, " 
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இதனால்‌ 6-வடிவமான சிக்மாக்கள்‌ (8/2188), $-வடிவ 
மான்‌ இக்மாச்‌ சுருள்கள்‌, வில்‌ போன்ற டோக்சாக்‌ 
கள்‌, கொக்கிகள்‌, தட்டுகள்‌ அல்லது இடுக்கி நுண்‌ 
மூள்கள்‌ ஆகிய பல நுண்முள்கள்‌ உண்டாகும்‌. இடுக்கி 
நுண்முள்களின்‌ இரு முனைகளும்‌ ஒரே அளவாக 
இருந்தால்‌ அவை சம இடுக்கிகள்‌ (1800116128) என்றும்‌, 
சமமற்ற அளவுகளில்‌ இருப்பின்‌ அவை சமமற்ற 
இடுக்குகள்‌ (ஊப்‌50000186) என்றும்‌ பெயர்‌ பெறும்‌. 


11) கட்சத்திரங்கள்‌.. பல அச்சு நுண்முள்களில்‌ 
அச்சுகள்‌ ஒரே மைப்‌ பகுதியிலிருந்து புறப்பட்டால்‌ 
அவையூ ஆஸ்ட்டர்கள்‌ என்றும்‌, ஒரச்சு நுண்முள்கஷில்‌ 
சுதிர்கள்‌ ஒரு சுருண்ட அச்சில்‌ புறப்பட்டால்‌ அவை 
ஸ்ட்ரெப்டாஸ்ட்டார்கள்‌ என்றும்‌ பெயர்‌ பெறும்‌. 
இவற்றுள்‌ திருகு சுருள்‌ போல்‌ சுருண்டுள்ளவை 
ஸ்பைராஸ்ட்டர்கள்‌ என்றும்‌ குறிப்பிடப்படும்‌. ஒரு 
குட்டையான அச்சிலிருந்து சில முள்கள்‌ நீண்டிருந்‌ 
தால்‌ அவை ப்ளீசியாஸ்ட்டர்கள்‌ என்றும்‌, இருமுனை 
களிலும்‌ முள்‌ இருப்பின்‌ அவை இரட்டை நட்சத்திரங்‌ 
கள்‌ (801888) என்றும்‌ பெயர்‌ பெறும்‌. 


1 கால்வாய்‌ மண்டலம்‌. உணவூட்டம்‌, சுவாசம்‌, 
கழிவு நீக்கம்‌, உடலினுள்ளே பொருள்களைக்‌ கடத்‌ 
அதல்‌, இனப்பெருக்கப்‌ பொருள்களை வெளியேற்றல்‌ 
ஆகிய முக்கிய உயிர்ச்‌ செயல்களுக்காகக்‌ கடல்‌ பஞ்சு 
களில்‌ தனித்தனி உறுப்புகள்‌ இல்லாமையால்‌ அப்‌ 
பணிகளை நடத்தக்‌ கால்வாய்‌ மண்டலம்‌ என்னும்‌ 
, அமைப்புக்‌ காணப்படுகிறது. இம்மண்டலத்தின்‌ எளிய 
்‌ அமைப்பு ஆஸ்கான்‌ வகை எனப்படும்‌. இதில்‌ உட 
லின்மேல்‌ உள்ள உட்செல்துளைகள்‌ (0818) மூல 
மாகப்‌ புகும்‌ நீர்‌ உட்புறம்‌ உள்ள புறஉடங்குழியில்‌ 
(6000200068) சுழற்சியுற்று, பின்னர்‌ ஒட்டாத முளை 
யில்‌ உள்ள வடிகால்புழை (051) மூலம்‌ வெளி. 
யேறுகிறது. இதை லியூகோசொலினியா போன்ற 
எளிய கடல்பஞ்சுகளில்‌ காணலாம்‌. 


சைக்கான்‌ வகைக்‌ கால்வாய்‌ மண்டலம்‌ என்பது 
ஆஸ்காவைவிடச்‌ சிறிது சிக்கலானது. இதில்‌ உடற்‌ 
சுவர்‌ சில மடிப்புகளை அடைவதால்‌ அஆரக்கால்‌ 


' வாய்கள்‌ (000181 ௦௧215) அல்லது நீள்‌ இழை 
யுடைய அறைகள்‌ (1/2011க1௦3 ப்வாற்கா5) உட்‌ 
செல்லும்‌ (றார்‌ ௦80215), வெளிச்செல்லும்‌ 
(சேரார்‌ கவி5) கால்வாய்களாகத்‌ தோன்று 


கின்றன. இவற்றில்‌ உட்செல்‌ கால்வாய்கள்‌, அருகி 
லுள்ள ஆரக்கால்வாய்களோடு தொடர்பு கொள்ளப்‌ 
_யயன்படும்‌ துளை ப்ரோஸோபைல்‌ எனப்படும்‌. ஆரக்‌ 
கால்வாய்கள்‌ வெளிச்‌ செல்‌ கால்வாய்களோடு 
தொடர்பு கொள்ள உதவும்‌ துனை எப்போபைல்‌ 
எனப்படும்‌. இவற்றைச்‌ சைக்கான்‌ என்னும்‌ பேரினத்‌ 
தில்‌ காணலாம்‌. 


ட்டன - உ ஷூ % 


மேலும்‌ சிக்க 
யூட்‌, கிரான்ஷி 
_ யாப்ஸிஸ்‌, ' ஆம்போரிஸ்கஸ்‌ ஆகியவற்றில்‌ காணப்‌ 


.... சைக்கான்‌ வகை மண்டலத்தில்‌ 
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படுகிமது. இதில்‌ கடற்பஞ்சின்‌ மேற்பரப்பு முழுதும்‌ 
மீசன்கைம்‌ பரவ அதனால்‌ அகத்தோல்‌ படலப்‌ 
புறணி என்னும்‌ ஒரு புடைப்பு உண்டாகிறது. இத 
னால்‌ உட்செல்‌ கால்வாய்கள்‌ ஒழுங்கற்ற முறையில்‌ 
பிரிந்து பல கஇளைகளாக மாறுவதால்‌ பெரிய 
தோலடிவெளிகள்‌ (6ய0/ச௮] 508025)என்னும்‌ பரப்பு 
கள்‌ உண்டாடச்‌ சிக்கலான” நிலை ஏற்படுகிறது. 


லியூகான்‌ வகைக்‌ கால்வாய்‌ மண்டலம்‌ என்பது 
மேலும்‌ சிக்கலானது. அதில்‌ கொயனோசைட்‌ அடுக்கு 
மேலும்‌ மடிப்புற்று ஆரக்கால்வாய்கள்‌ பல இளை 
சுளாசுப்‌ பிரிந்துவிடும்‌. புரையுடலிக்குழியன்‌ சுவர்‌ 
மேலும்‌ மடிப்புறுகறது. கால்கேரியா வகைக்‌ கடற்‌ 
பஞ்சுகளில்‌ லியூகான்‌ என்னும்‌ சிக்கலான அமைப்பு 


டட ॥ 1] 


“ட 5 ம்‌ 
பய 
1 
்‌ 


ஆஆ 2 


௩ ஆ டட 


பப 4 வு (௫ 


அர்‌ ஆஸ்கான்‌ வகை ௮) சைக்கான்‌ (எனிய அமைப்பு) இ.) சிக்கலான சைக்காள்‌ , 
டிப்ளோடல்லியூக்கான்‌ 1), வடிகால்‌ பிழை 8) உட்செல்‌ துளை4, 


ஜவ 
12 2 





ஆக்சான்‌, சைகான்‌ ஆகிய நிலைகளின்‌ வழியே 
உண்டாகிறது. ஆனால்‌ டீமோஸ்‌ :பாஞ்ஜியாக்களின்‌ 
வியூகான்‌ வகை மண்டலம்‌ ரேகான்‌ என்னும்‌ ஒரு 
வகை இளவுயிரியிலிருந்து தோன்றுகிறது. எடுத்துக்‌ 
காட்டு: லியூசில்லா, லியூகேன்ட்ரா, ரேகான்‌ ஒரு 
தட்டையான பட்டைக்‌ கூம்பு போன்ற உயிரியாகும்‌. 
லியூகான்‌ வகையின்‌ படிமலர்ச்சியில்‌ பின்வரும்‌ மூன்று 
நிலைகள்‌ உண்டு. ம படன்ற்த்த ல ந 

யூரிபைலஸ்‌ வகை.. இதில்‌ புரோஸோபைல்‌, ஏபோ 
பைல்‌ ஆகிய துளைகள்‌ சைகான்‌ வகையில்‌ இருப்பது 
போன்றே உள்ளன. எடுத்துக்காட்டு: -பளகாக்டிஸ்‌, 
டெட்டில்லா, கொயனோசோம்‌ என்பன... டமா ப 

ஏஃபோடல்‌ வகை. இதில்‌ ஏஃபோபைல்‌ துளை ஒரு 


ம்‌ 3 ய்‌ 
நஜ க ॥ ந 4: க.) ள்‌ 5 ்‌ 


॥ நட ர்க நி அந்டம்‌ ப0 பு 547 


த ட: படம்‌ 2. கடல்‌ பஞ்சுகளின்‌ கால்வாய்‌ மண்டலம்‌ .. 


வச ர்டடட்டி இரிபுறிய. 11 நண்ப. மோ 
யூரிபைலஸ்‌ ௨) ஏபோடல்‌ லியூக்கான்‌ ௪. 
புழையுடலிக்குழி 4... கொயனேசைட்‌ 6, மீசன்மைகம்‌ 6. புறத்‌ 


தோல்படலம்‌ 7, ஆரக்கால்வாய்‌ 8. வெளிச்செல்‌ கால்வாய்‌ 8, அகத்தோல்‌ படலத்துளை 10, உட்செல்‌ கால்வாய்‌ 71, ப்ரோ 
ஸோயைல்‌ 35, உட்புறத்துளை: 428. ஏபோபைல்‌ 74, அகத்தோல்‌ படலக்‌ கார்டெக்ஸ்‌ 18. ஏபோடஸ்‌ 78, பரோலோடல்‌ 
்‌்‌ ம்‌ 4 ப உ 


ம தத. ॥ ம ம 


சுடல்பஞ்சு 221 


குறுகிய கால்வாய்போல்‌ நீண்டுள்ளது. இக்கால்‌ -- (ம) எனப்பெயர்‌. அம்மொட்டு முற்றிலும்‌ ' வளர்ந்‌ 


வாய்க்கு ஏஃபோடஸ்‌ என்று பெயர்‌, எடுத்துக்காட்டு: 
ஸ்டெல்லேட்டா, ஜியோடியா என்பன. 


டிப்ளோடல்‌ வகை, இதில்‌ ஏஃபோடல்‌ என்னும்‌ 
சிறு கால்வாயைத்‌ தவிர, ப்ரோசோபைலின்‌ மாறு : 
பாட்டால்‌ புரோசோடஸ்‌ என்னும்‌ மற்றொரு கால்‌ 
வாயும்‌ உண்டாகிவிடுகிறது. எடுத்துக்காட்டு: கோன்ட்‌ .- 
ரோசியா, சார்டிசியம்‌, காண்டிலாப்ரம்‌, ஆஸ்கா 
ரெல்லா, ஸ்பாஞ்ஜில்லா ஆகியவை. 

| ப வ ட 
இனப்பெருக்கமும்‌ வளர்ச்சியும்‌ 

கடல்பஞ்சில்‌ பாலிலி இனப்பெருக்கமும்‌, பாலினப்‌ 
பெருக்கமும்‌ உண்டு. .பாலிலி இனப்பெருக்கம்‌ பின்‌ 
வரும்‌ மூன்று முறைகளில்‌ நடைபெறுகிறது. 

மொட்டுவிடுதல்‌. 


கடல்பஞ்சின்‌ உடலின்மேல்‌ 


வெளிப்பிதுக்கம்‌ தோன்றும்‌. அதற்கு , மொட்டு ,- - 
்‌ 1 ம்‌ ௩ 


4 ஆ) குறைவு உடல்‌ உண்டாதல்‌ 


ததும்‌ தாய்‌ விலங்கிலிருந்து பிரிந்து தனித்து வாழும்‌. 
. அது பிரியாவிட்டால்‌ குழுவாகவே வாழும்‌. எடுத்துச்‌ 
்‌” காட்டு: லியுகோசொலினியா,; "" டொனேஷியா, 

டெத்தியா, ஆஸ்காரெல்லா என்பன. ௭ 1 


கர்‌ 
॥ 


ம ॥ ப 

்‌ குறை உடல்‌ உண்டாதல்‌ (1601௦(10 6௦237 101118- 
11010). தமக்கு ஒவ்வாத பருவங்களில்‌, கடல்பஞ்சுகள்‌ - 
சிதைந்து (௦011&ற82) குறை உடல்கள்‌ என்னும்‌ று 
பந்துகளைப்‌ போன்று தோன்றும்‌, அவற்றின்‌ உட்‌ 
புறம்‌ அமீபாசைட்டுகள்‌ என்னும்‌ செல்களும்‌, 
வெளிப்புறம்‌ புறத்தோல்‌ படலமும்‌ இருக்கும்‌. இவை 
பின்பு தமக்கு ஓத்த சூழ்நிலை அமையும்போது 
வளர்ந்து புதிய சடல்பஞ்சுகளாகும்‌.' : ப 
ஜெம்மியூல்‌ ஆக்கம்‌ (தரோராப/2410ட்‌. அனைத்து 
நன்னீர்ப்பஞ்சுகளும்‌, டெத்தியா, சுபெரிடஸ்‌ போன்ற 
கடல்பஞ்சுகளும்‌ தமக்கு ஒவ்வாச்‌ சூழ்நிலையான 


உட்புறச்சவ்வு 
தொன்மைச்செல்‌ 
இ) “ஜெம்மியூல்‌ ஆக்கம்‌ உடம்‌ 


. - பாலிலி இனப்பெருக்கம்‌ 


ு 


நீள்‌ இழைகள்‌ 


5ம்‌ *: அடு ர்‌ 
அமீபாய்டு செல்கள்‌ 


நீள்‌ இழையற்ற 
” துகள்‌ செல்கள்‌ 


| குர்‌ க 11 
எ வு. பாரங்கைமுலா: 


* படம்‌ 3, கடல்பஞ்சுகளின்‌ இனப்பெருக்கம்‌ 





்‌_ ச, உ.பாலினப்பெருக்கம்‌ 
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லியூகோசொலினியா 


9 யூப்ளக்டெல்லா 


நட ஜு. 


்‌ ஸ்டாரோகாலிப்டஸ்‌ யூஸ்‌ பாஞ்ஜியா நத ஹிப்போஸ்பாஞ்ஜியா 
்‌ ர நந ட்‌ க ்‌ ந ப்‌ 


॥ வ பத்த னு 


ஸ்‌ ய்‌ ட்‌. 7 
॥ ல்‌ ம கய 
கலு ப 1 5 

॥ 5 ்‌ எவ்‌ 


ப தங்கட கரக 1 ஒரிய. ௬3 - 1, வடிகால்‌ புழை 8. உட்‌ செல்‌ 
வடிகால்‌ புழைக்கூம்பு &. இணை வாழ்வுத்திறனுடைம சூவான்‌ திடுகள்‌ 5. வோர்‌ நுண்‌ 
வடிகால்‌ புழைச்சல்லடை 7. கண்ணாடிக்‌ கூடைபோன்ற சட்டசம்‌' 8., சட்டக ' இடை 


9. மெலிந்த தண்டு 10. கோப்பை போன்ற உடல்‌ 11, யானைக்காது போன்ற 


அகன்ற உடல்‌ 12. அடித்தண்டு 73; உடற்சுவர்‌ நீள்முள்கள்‌ 





5, வடிகால்புழை நுண்முள்குஞ்சம்‌, 


படம்‌ 4. கடல்பஞ்சுகள்‌-சில எடுத்துக்காட்டுகள்‌ 


வறட்சிக்‌ காலத்தில்‌ உட்புற மொட்டுகளைப்‌ 
போன்று (6000200018 றமம்0102) வளரும்‌ ஜெம்மியூல்‌ 
கள்‌ என்னும்‌ உடல்களை உண்டாக்குகின்றன. 
ஜெம்மியூலின்‌ உட்புறம்‌ கொத்தான அமீபோசைட்டு 
களும்‌, வெளிப்புற , ஓரங்களில்‌ இரட்டைத்தட்டு 
நுண்முள்களும்‌ (வ௱ற1்ம150 8210116) அவற்றின்‌ ஒரு 
முனையில்‌ மைக்ரோபைல்‌ (11௦1003716) என்னும்‌ 
துளையும்‌ உள்ளன. : தமக்கு ஒத்த சூழ்நிலை 
அமையும்போது, மைக்ரோஃபைல்‌ வழியே உட்புறச்‌ 


செல்கள்‌ வெளியேறிப்‌ புதிய கடற்பஞ்சுகளாகின் றன . 


பாலினப்‌ பெருக்கம்‌. பெரும்பாலான கடல்பஞ்சு 
கள்‌ இருபாலிகள்‌; சிலவே ஒரு பாலிகள்‌, இருபாலி 
களிலும்‌, இருபால்‌ இனச்செல்கள்‌ முதிரும்‌ காலங்கள்‌ 
வேறுபடுவதால்‌ அயற்கலப்பே நடக்கிறது. கடல்பஞ்சு 
களில்‌ இன உறுப்புகள்‌ இல்லை, இனச்செல்கள்‌, 
அவற்றின்‌ கொயனோசைம்‌ அடுக்கின்‌ அடியில்‌ 
உள்ள தொன்மைச்‌ செல்களிலிருந்து (810126003468) 
தோன்றுகின்றன... பெண்ணில்‌ முதிர்ந்த அண்டம்‌ 
அதன்‌ மீசன்கைமிலேயே “இருக்கும்‌. ஆனால்‌ ஆணின்‌ 
விந்து முதிர்ந்தால்‌ நீரில்‌ கலந்து நீந்திச்‌ சென்று 
பெண்ணின்‌ உடலில்‌ அண்டம்‌ உள்ள இடத்தை 
அடைந்து அதைக்‌ கருவுறச்‌ செய்யும்‌, எனவே, கருவு 
றுதல்‌ உட்கருவுறுதல்‌ (1ரந்‌சாற2! 8111211010) மூலமே 
நிகழ்கிறதெனலாம்‌. அதனால்‌ உண்டான ௧௫௬ 
முட்‌ டைகளிலிருந்து (23:201688) பெற்றோரிமிடருந்து 
வேறுபட்ட தோற்றமுடைய தனித்து நீந்தி வாழும்‌ 
இளவுயிரி உண்டாகிறது. கிளாத்ரினோ, லியூகோ 
சொலினியா ஆகியவற்றின்‌ இளவுயிரி பாரங்கை 
மூலா என்றும்‌, சைக்கான்‌, கிரான்ஷியா ஆகியவற்றின்‌ 
இளவுயிரி ஆம்பிபிளாஸ்டுலா என்றும்‌ பெயர்‌ பெறும்‌. 
இந்த இளவுயிரிகள்‌ படிப்படியாக வளர்‌ உருமாற்றம்‌ 
அடைந்து முதிர்‌ கடல்பஞ்சுகளாக வளரும்‌. ': 
சில ' சாதாரணமான கடல்பஞ்சுகள்‌. எளிய ஆஸ்‌ 
கான்‌ வகையைச்‌ சேர்ந்த லியூகோசொலினியா 
என்பது அனைத்துக்‌ கடல்பஞ்சுகளையும்விட மிகச்‌ 
சிறியதாக 11 அங்குலத்தில்‌ இருக்கும்‌, சைஃபா, 
சைக்கான்‌, ' க்ரான்ஷியா என்பவை கூட்டுவாழ்‌ 
உயிரிகளாம்‌. யூப்ளக்டெல்லா அல்லது தேவதையின்‌ 
மலர்க்கூடை , (ஈற16 1/0 (08661), ஹயலோ 
னீமா அல்லது கண்ணாடிக்கயிற்றுக்‌ கடல்பஞ்சு (21835 
£௦ற6 82026), ஃபெரோநீமா, ஸிடாரோகா லிப்டஸ்‌ 
ஆகியவை ஆழ்கடல்‌ கடல்பஞ்சுகள்‌. போட்டரியான்‌ 
அல்லது நெப்டியூனின்‌ கோப்பை (06010188 த0%14) 
என்பது மிச உயரமான (4அடி) கடல்பஞ்சு. பானைக்‌ 
காது கடல்பஞ்சு என்பது மிக அகன்றது. ஹாலிக்‌ 
கொன்டிரியா (௮) ரொட்டிக்‌ கடல்பஞ்சு ஆகியவை 
“சிறந்த இழப்பு மீட்டும்‌ இறன்‌ (1620162112 ஐ) 
உடையவை. சாலினா என்பதன்‌ மிகுதியான களை 
களும்‌ அவற்றின்‌ தோற்றமும்‌ இறந்தவனின்‌ விரல்‌ 
டகள்‌ அல்லது - கடற்கன்னியின்‌ கையுறை (1ஈ௩£1ா1மர்ம5 
21076) என்று பெயர்‌ வரக்‌ காரணமாயின. ஸ்பாஞ்‌ 
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ஜில்லா என்பது நன்னீர்‌ வாழ்‌ பஞ்சு ஆகும்‌. ஸ்பாஞ்‌ 
ஜியா,' குதிரை' ஹிர்சீனியா, பெருந்தலைக்‌ கடல்‌ 
பஞ்சு (0226 [கம்‌ 800126) ஆ௫ூயவை குறிப்பிடத்‌ 
தக்கவை. ' 


பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு. ப்ழன்காலத்தில்‌ கரையோ 
ரப்பகுதிகளில்‌ வாழ்ந்த ஆதிவாசிகள்‌ இவற்றைப்‌ 
பண்டமாற்றுக்குப்‌ பயன்படுத்தினர்‌. பண்டைய கிரேக்‌ 
கர்கள்‌ இவற்றைக்‌ குளியலுக்கும்‌, . தரை மற்றும்‌ 
மனைத்துணைப்‌ பொருள்களைத்‌ (யாற11பா5) தேய்த்‌ 
துக்‌ கழுவுவதற்கும்‌ பயன்படுத்தினர்‌. மேலும்‌ போர்க்‌ 
கருவிகளின்‌ பிடிகளுக்கு மென்மையான புறப்பரப்பை 
அளிக்கப்‌ பயன்படுத்தினர்‌. ரோமானியர்கள்‌ இவற்‌ 
றைத்‌ தூரிகைகளாகவும்‌ (01ப51165)கம்பங்களின்‌ முனை 
களில்‌ கட்டும்‌ குஞ்சமாகவும்‌ (1009), நீர்மப்‌ பொருள்‌ 
களை உறிஞ்ச எடுக்கவும்‌, பின்னர்‌ அவற்றைப்‌ பிழிந்து 
நீர்‌ எடுக்கவும்‌ பயன்படுத்தினர்‌. தற்காலத்தில்‌ கார்‌ 
கள்‌, தரைகள்‌, சுவர்கள்‌, கூரைகள்‌, மனைத்துணைப்‌ 
பொருள்கள்‌ ஆகியவற்றைத்‌ தேய்த்துக்‌ கழுவவும்‌, 
துடைத்து மெருகேற்றவும்‌ காலணிகளின்‌ மெருகுப்‌ 
பசையைத்‌ தேய்க்கவும்‌: அறுவை மருத்துவத்தின்‌ 
போது இரத்தம்‌ போன்றவற்றைத்‌ துடைத்தெடுக்க 
வும்‌ பயன்படுத்துகின்றனர்‌. கடல்பஞ்சுத்‌ துண்டுகளை, 
தரம்‌ குறைந்த . கடல்பஞ்சுகளை வீட்டிற்குக்‌ 
கூரை போடவும்‌, கித்தான்கள்‌ (11௦11171) தயாரிக்க 
வும்‌, ஒலி வாங்கும்‌ சுவர்‌ அட்டைகளைத்‌ தயாரிக்க 
வும்‌, இருக்கை, படுக்கை ஆகியவற்றின்‌ மெத்தை 
யைத்‌ தயாரிக்கவும்‌, உடைகளை மென்மையாக்கவும்‌, 
பொருள்களை அடைத்துக்‌ கட்டவும்‌ பயன்படுத்து 
கின்றனர்‌. கண்ணாடித்‌ தொழிலில்‌ சூடான கண்‌ 
ணாடியைத்‌ துடைத்துத்‌ தூய்மையாக்சுவும்‌ கடல்‌ 
பஞ்சு பயன்படுகிறது. 


தேவதையின்‌ மலர்க்கூடை எனப்படும்‌ யூப்ளக்‌ 
டெல்லாவின்‌ கண்ணாடிக்‌ கயிற்றுவலை போன்ற 
சட்டகம்‌, அதன்‌ உட்புறம்‌ சார்பு உயிர்களான 
(௦௦10100. 8:18) இரண்டு கூனிறால்களைப்‌ (84105) 
பெற்றுள்ள நிலையில்‌, மிகவும்‌ விலை மதிப்புடையது. 
இதைத்‌ திருமணத்‌ தம்பதியருக்கு அவர்கள்‌ என்றும்‌ 
இணைபிரியாமல்‌ வாழவேண்டும்‌ என்பதற்கு அடை 
யாள அன்பளிப்பாகத்‌ தருகின்றனர்‌. ஹயலோனீமா 
எனப்படும்‌ கண்ணாடிக்‌ கயிற்றுக்‌ : கடல்பஞ்சும்‌, 
யூப்ளக்டெல்லாவும்‌ அழகுள்ள : கலைப்பொருள்‌ 
களாகப்‌ பயன்படுகின்றன. மேலும்‌ இவை விலங்கு 
இணைவுகளை . (காபிா21 298001871016) விளக்கவும்‌ 
ஆய்வகங்களில்‌ , பயன்படுகின்றன. ஏ.எஸ்‌. பியாஸ்‌ 
என்பார்‌ ஒரு குளியல்‌ தொட்டியின்‌ , அளவுடைய 
பெருந்தலைக்‌ கடல்பஞ்சில்‌ 19 இனங்களைச்‌ சேர்ந்த 
17,128 சார்பு உயிர்கள்‌ இருப்பதைக்‌ கண்டுபிடித்து 
அதையர்‌ உயிருள்ள விடுதி என்று குறிப்பிட்டுள்ளார்‌.. 
சுபரிடஸ்‌ என்னும்‌ கடல்பஞ்சு துறவி நண்டுகளால்‌ 
ஆக்கிரமிக்கப்பட்டுள்ள மெல்லுடலி ஒட்டின்மேல்‌ 
வளர்ந்து மூடியவாறு பாதுகாப்பளிக்கிறது. இது 
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போன்றே ட்ரோமியா, இனாக்கஸ்‌, ஹயாஸ்‌ ஆகிய 
நண்டுகளும்‌ தம்‌ தலைமார்புத்தகட்டின்‌ (087௨0206) 
மேற்புறம்‌ கடல்பஞ்சுகளை வைத்து வளர்ப்பதால்‌ 
அவை வளர்ந்து மூடியவாறு நண்டுகளைப்‌ பாதுகாக்‌ 
இன்றன. இவ்விலங்கு இணைவுகள்‌ அறிவியல்‌ 
சிறப்புப்‌ பெற்றுள்ளமையால்‌ ஆராயப்படுகின்றன. 


சில தீங்கு விளைவிக்கும்‌ கடல்பஞ்சுகளும்‌ 
உண்டு. கிளையோனா போன்ற துளைக்கும்‌ கடல்‌ 


பஞ்சுகள்‌ மனிதனால்‌ வளர்க்கப்படும்‌ முத்துச்சிப்பி, 


உண்ணும்‌ சிப்பி (631016 035020) ஆடியவற்றின்‌ ஓடு 
களைத்‌ துளைத்துச்‌ சிதைத்து விடுவதால்‌ சிப்பிகள்‌ 
அழியும்‌, இதனால்‌ மனிதனுக்கு முத்தும்‌, - சிப்பி 
உணவும்‌ கடைக்காமற்‌ போய்விடுகிறது. சில இனக்‌ 
கடல்பஞ்சுகளின்‌ உடலில்‌ நச்சுச்‌ சுரப்புகள்‌ உண்‌ 
டாவதால்‌ அவற்றைத்‌ தொடுவது தீங்கு விளை 
விக்கும்‌. ட்‌ 


கடல்பஞ்சுத்‌ தொழில்‌ (500026 1ஈர்ம£4ரு). இயற்‌ 
கைச்‌ செல்வங்களாகக்‌ கடல்பஞ்சுகள்‌ ஆண்டுதோறும்‌ 
பல மில்லியன்‌ டாலர்‌ வருமானம்‌ அளிக்கின்றன. 
சிறத்த வணிகக்‌ கடல்பஞ்சுகள்‌ மத்திய தரைக்கடல்‌, 
மேற்கிந்தியத்‌ தீவுகள்‌, மெக்சிகோ, ஃப்ளோரிடா, 
ஆஸ்திரேலியாக்‌ கடற்‌ கரைகளில்‌ கிடைக்கின்றன. 
பெரும்பாலான வணிகக்‌ கடல்பஞ்சுகள்‌ ஸ்பாஞ்ஜியா, 
யூஸ்பாஞ்ஜியா, ஹிப்போஸ்பாஞ்ஜியா ஆகிய பேரினங்‌. 
களைச்‌ சேர்ந்தவை. 1947க்கு முன்பு ஆண்டுதோறும்‌ 
9,00,000 கி. கிராமுக்கும்‌ மேலாகக்‌ கடல்பஞ்சுகள்‌ 
கிடைத்தன. ஆனால்‌ 1947இல்‌ ஒருவகைக்‌ காளான்‌ 
களின்‌ தாக்குதலால்‌ உற்பத்து குறைந்து 8,87,000 
இ, கிராம்‌ மட்டுமே கிடைத்தன, . எழ 


கடல்பஞ்சு வளர்ப்பு, ஃப்ளோரிடா, இத்தாலி 
ஆய கடற்கரைகளில்‌ கடல்பஞ்சை ' வளர்த்து 
உற்பத்தியைப்‌ பெருக்கி வருகினறனர்‌. அவற்றின்‌ 
சிறப்பான இழப்பு மீட்கும்‌ திறனைப்‌ பயன்படுத்தி, 
அவற்றை 8 கன அங்குலத்‌ துண்டுகளாக்‌5, சிமெண்ட்‌ 
அல்லது கான்கிரீட்‌ பலகைகளின்‌ மேல்‌ ஒட்டிவைத்து, 
கடலில்‌ ஆட௰ குறைந்த பகுதிகளின்‌ அடித்தளத்தில்‌ 
அப்பலகைகளை வைத்து ஆக்சிஜனும்‌ உணவும்‌ 
கிடைக்கும்‌ நீர்ச்சுழல்களைக்‌ (9416 ஸாரம்‌) 
கொண்ட இடத்தில்‌ வளர்க்கின்றனர்‌. வணிகத்திற்கு 
ஏற்ற உருவ அளவுக்கு வளரப்‌ பல ஆண்டுகள்‌: ஆகும்‌. 
ஆனால்‌ ஒருமுறை இதுபோல்‌ வளர்க்கத்‌ தொடங்கு 
னால்‌ இவற்றை : 50 ஆண்டுகள்‌ வரை - அப்படியே 
வளர்த்துக்‌ கொண்டிருக்கலாம்‌, இதில்‌ ஆழம்‌ குறை 
வான பரப்பில்‌ ஒரே இடத்தில்‌ பலவகைக்‌ கடல்‌ 
பஞ்சுகளை வளர்ப்பதால்‌, அவை களவாடப்படாமல்‌ 
கண்காணிக்கத்‌ திறமையான காவலர்கள்‌ தேவைப்‌ 
படுவர்‌. இவ்வாறு கண்காணிழஆ்து வளர்த்தால்‌ 
உற்பத்திப்‌ பெருக்கம்‌ மிகுதியாகும்‌. நீட்க 

இஃ மி பா. சீத்தாராமன்‌ 


1 
கடல்‌ படிவுகள்‌ 


ஆழ்கடல்‌ தரையின்‌ சிறப்யியல்புகளுள்‌ ஒன்று: 
அங்கு காணப்படும்‌ படிவுகள்‌ (8601/8019) ஆகும்‌. 
இப்படிவுகள்‌ பல கோடி ஆண்டுகளாக , வெறும்‌ 
பாறைகளின்‌ மீது தொடர்ந்து பெய்த பனி மழையின்‌ 
விளைவாகச்‌ சிதறிய நுண்‌ துகள்கள்‌ திரட்டப்பட்டு 
அடுக்கடுக்காகக்‌ கடலுக்கடியே .படிந்தவையாகும்‌. 
தொடர்ந்து பெய்த பனி மழையின்‌ காரணமாகக்‌ 
கடல்நீர்ப்‌ பரப்பில்‌ சிறிது சிறிதாக உயிரினங்கள்‌ 
தோன்றி மிகு விரைவில்‌ வளரத்‌ தொடங்கின. இவ்‌ 
வுயிரினங்கள்‌ அழியும்போது இவற்றின்‌ சுண்ணாம்பு, 
சிலிக்கா இவற்றாலான மேல்‌ ஒடுகள்‌ கடலின்‌ ஆழ்‌ 
பகுதியை வந்தடையவே இப்படிவுகள்‌ முடிவிலா 
அடுக்குகளாகப்‌ படிவுற்றன. பல ஆண்டுகளுக்கு முன்‌ 
தொடங்கப்பட்ட இச்செயல்‌ இன்றும்‌ தொடர்ந்து 
நிகழ்ந்து கொண்டிருக்கிறது. வேறு பல பொருள்‌ 
களும்‌ கடல்‌ படிவுகளுக்குக்‌ காரணமாகின்றன. 


திலத்திலிருந்து வண்டல்‌, மணல்‌, சேறு ஆகிய 
வற்றை ஆறுகள்‌ கடலில்‌ தள்ளுகின்றன. இவை 
கடலின்‌ அடித்தளத்தில்‌ படி.கின்றன.. எரிமலைகளும்‌ 
படிவுகளைத்‌ தோற்றுவிக்கின்றன. .. எரிமலைகள்‌ சீறி 
உமிழும்‌ சாம்பலைக்‌ காற்று குடலுக்குள்‌ ௪ளதித்‌ 
தள்ளும்‌. நிலச்‌ சிதைவுப்‌ பொருள்களும்‌ (121ர்த1008 
82) கடலையே அடைகின்றன. . இச்சிதைவுப்‌ 
பொருள்கள்‌ மெல்லக்‌ சுடல்நீரில்‌ இறங்‌ முன்னரே 
காற்றால்‌ ஒதுக்கப்பட்ட எரிமலைச்‌ சாம்பல்‌, தரசு, 
எரிமலைத்தூள்‌ இவற்றோடு கலந்து - கடலடியில்‌ 
அமிழ்ந்து படிவுகளாக தநிரம்புகின்றன. , மேலும்‌ 
நிலக்‌ காற்று நுண்மணலை வாரிப்‌ ; பொழிகிறது. 
காற்றால்‌ தள்ளப்பட்ட , மணல்‌ , ,- கடல்நீரை 
ஊடுருவிச்‌ சென்று கடலின்‌ அடிமட்டத்தில்‌ தகடு 
போன்ற மெல்லடுக்காகப்‌ படியும்‌, கூழாங்கற்கள்‌, 
சிறு கற்கள்‌, சிப்பிகள்‌ போன்ற பொருள்கள்‌ பனிக்‌ 
கட்டி மலைகளாலும்‌, நகரும்‌ பனிக்கட்டியாலும்‌ 
கடலில்‌ வீழ்த்தப்படுகின்றன. விண்ணெரி கற்களால்‌ 
இரும்பு, நிக்கல்‌ இவற்றின்‌ துகள்கள்‌ கடல்‌ பரப்பில்‌ 
சிதறி விழுகின்றன, 


்‌ உட்டு ்‌, ம்பி ட்ட 
டய. 4. கடல்‌ படிவங்களின்‌ வகைப்பாடு ::- 


” கடல்‌ படிவுகளை நீர்ப்பரப்புக்‌ , கசிவு "(றத 
8601706115) நிலக்கசிவு (1ர1த61008 5601818009) என 
இருவகையாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. வெளிறிய நிறத்திலோ, 
செஞ்சிவப்பு நிறத்திலோ அமைந்துள்ள கடல்‌ மேற்‌ 
பரப்புக்‌ கசிவு, முன்னரே குறிப்பிட்ட கடல்‌ மேல்‌ 
மட்டத்தில்‌ காணப்படும்‌. நுண்ணுயிர்களால்‌ ஒதுக்‌ 
கப்பட்ட நுண்‌ துகள்கள்‌ சுடல்‌ மேற்பரப்பிலிருந்து 
குவியும்‌. மேற்பரப்புக்‌ கசிவை கனிமப்‌ படிவுகள்‌ 
கரிமப்படிவுகள்‌ என இரு பிரிவுகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 

கனிமப்‌ படிவுகள்‌. 309%க்கு உட்பட்ட எஞ்சிய 
கரிம அல்லது கனிமப்‌. பொருள்களைக்‌ கொண்ட 


சிவப்பு நிறமுள்ள ்‌ செங்களி போர்த்தப்பட்டுள்ள 
கடல்மட்டத்‌ தளம்‌ அழகான காட்சியாக அமை 
கிறது. ச | ன 
டட கரிமப்‌ படிவுகள்‌, இவற்றின்‌ கரிமப்‌ பொருள்கள்‌ 
20% க்கு மேற்பட்டிருக்கும்‌, நுண்‌ _கசிவுத்‌ துகள்‌ 
கள்‌ (00265) எனப்படும்‌ மென்மையான இப்படிவு 
களைச்‌ சுண்ணாம்புத்‌ துகள்கள்‌ சிலிக்காத்‌ துகள்கள்‌ 
என இருவகைப்படுத்துவர்‌. 


ஈட்‌ 


புய டி ௩ 

சுண்ணாம்புத்‌ துகள்கள்‌. கூட்டமைப்பில்‌ 30:/.க்கு 
மேல்‌ சுண்ணாம்புச்‌ சத்து அடங்கியிருப்பதால்‌ இப்‌ 
படிவு இப்பெயர்‌, பெற்றது. : இவை பெரும்பாலும்‌ 
கடல்‌ மேற்பரப்பு நுண்ணுயிர்த்‌ தாவர விலங்கினக்‌ 
கூடுகளான படிவுகளாகும்‌, இவற்றுள்‌ ஃபோராமினி 
பெரா எனும்‌ இனத்தைச்‌ சார்ந்த ஒரு "செல்‌ உயிரி 
யான களோபிஜெரினா நுண்துகள்கள்‌ : டிரோபாட்‌ 
எனும்‌ மெல்லுடலிகளின்‌ நுண்துகள்கள்‌ காக்கோலித்‌ 
எனும்‌. மிதவையுயிரி நுண்துகள்கள்‌ எனும்‌ மூன்று 
பிரிவுகள்‌ அடங்கும்‌.. நிலப்படிவைக்கடல்மேற்பரப்புக்‌ 
கசிவு போன்று திட்டவட்டமாகப்‌ பாகுபடுத்திப்‌ பிரித்‌ 
துக்‌ கூற முடியாவிடினும்‌ இப்படிவுக்‌ துகள்களின்‌ 
மென்மைத்தன்மைக்கேற்ப; மணல்‌, சகதி, வண்டல்‌, 
களிமண்‌ படிவு எனப்‌ பிரிக்கலாம்‌..% ௩1. படட 


உலகப்‌ பெருங்கடல்‌ படிவுகளின்‌ ௮மைப்பும்‌ செயலும்‌. 
கடந்த , பல : அண்டுகளாகப்‌: படிவுகளின்‌. பொது 
அமைப்பு ., ஆராயப்பட்டதன்‌ விளைவாகக்‌ . கடல்‌ 
'படிவுகளைப்‌ பற்றிய .பல . வியத்தகு உண்மைகள்‌ 
தெரிய வந்துள்ளன. நிலப்படிவு பெரும்பாலும்‌ சேறு, 
(வண்டல்‌ ஆகயவற்றாலானது. இவை: கரையோரப்‌ 
பகுதிகளில்‌ கண்டங்களைச்‌ சுற்றியுள்ள விளிம்புகளில்‌ 
விசிறிபோல்‌ பரந்து விரிந்து படியும்‌: நீலம்‌, ,பச்சை, 
சிவப்பு, வெள்ளை, கறுப்பு எனப்‌ பற்பல வண்ணங்‌ 
களுடன்‌ காணப்படும்‌., ,, காலநிலைக்கும்‌, ; கண்டத்தி 
வுள்ள மண்‌, பாறைகளின்‌ நிறத்தைப்‌ பொறுத்தும்‌ 
திலப்படிவுகளின்‌ நிறம்‌ அமைகிறது. டிந்த 


பசிபிக்‌ கடலின்‌ மிக ஆழமான பகுதியில்‌ காணப்‌ 
படுகின்ற கடல்‌ - மேற்பரப்புக்‌ கசிவின்‌ . முதல்‌ பிரி 
வாகிய ,செங்களி என்னும்‌, கனிமப்படிவு , செந்நிற 
மாகும்‌; கடல்‌, மேற்பரப்புக்‌ : கசிவாகிய கரிமப்படிவு 
மிச நுண்ணிய. ஒற்றைச்செல கடல்‌. உயிரிகளின்‌, கூடு 
களால்‌ ஆனது...இச்சிறு விலங்குகளுள்‌ ஃபோராமினி 
ஃபெரா எனும்‌ வேர்க்காலிகள்‌ இனத்தைச்‌ சேர்ந்த 
ஒரு செல்‌ உயிரியான கிளோபிஜெரினா எனும்‌ நுண்‌ 
துசுளே மிகுதியாகும்‌. இவ்வகைக்‌ சுவுகள்‌ மிதவெப்பப்‌ 
பெருங்‌ கடல்களின்‌ “ஆழமற்ற பகுதிகளிலேயே பரவ 
லாகக்‌ காணப்படுகின்றன. கார்பன்‌ டைஆக்சைடு 
குறைவாக இருக்கும்‌ ஆழமற்ற பகுதிகளில்‌ இச்சுண 
ணாம்புப்‌ படிவுகள்‌ படிந்து கடல்வாழ்‌ உயிர்களுக்குப்‌ 
பயன்படுகின்றவ .*, எண்ணிலடங்காச சுண்ணாம்பு 
ஓடுகளின்‌ ௬ண்ணாம்புச்சத்து, பெருங்கடலின்‌ மேல்‌ 
பரப்பில்‌ பல்லாயிரக்கணக்கான கன அடி. உயரத்‌ 


௮. க, 7-5 
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திற்குப்‌ பரவிக்‌ கிடக்கின்றது. மற்றுமொரு சுண்ணாம்‌ 
புக்கசிவு அட்லாண்டிக்‌ கடலின்‌ ஆழமற்ற பகுஇகளில்‌ 
காணப்படுகிறது. இப்படிவுகளும்‌ சளோபிதெரினா 


- போன்றே சுண்ணாம்புத்துளாலானவையே. இவை 


யும்‌ ஆழமற்ற பகுதிகளில்‌ காணப்படுகின்றன. , 


- கரிமப்‌ படிவின்‌ இரண்டாம்‌ வகை உயிரினத்தின்‌ 
சிதை பொருள்களால்‌ ' ஏற்படும்‌ ' சிலிக்காத்‌ துகள்‌ 
எனும்‌ துணை வகுப்பில்‌ பல படிவுகள்‌ உள்ளன. 
அவை டயாட்டம்‌ கசிவு (018100 ௦௦208), ரேடியோ 
லேரியன்‌ கசிவு : (7201018718 ௦௦265) ' எனப்படும்‌. 
டயாட்டம்‌ குளிர்ந்த நீரில்‌ வரம்பின்றி வளரும்‌ ஒரு 
செல்‌ தாவர மிதவையுயிரிகள்‌ ஆகும்‌. அவை லிக்‌ 
காவினாலான ிப்பிகளுள்‌ பாதுகாப்புடன்‌ மூடப்‌ 
பட்டுள்ளன. சிலிக்கா ' சிப்பிகளே டயாட்டம்‌ 
கசிவை உண்டாக்குகின்றன. அண்டார்டிக்‌ பெருங்‌ 
கடல்‌ தரையின்‌ மேற்பரப்பில்‌ ஓர்‌ அகன்ற டயாட்‌ 
டம்‌, கசிவுப்படிவு வலயம்‌ உள்ளது. வட பூபிக்கன்‌ 
குறுக்கே ஜப்பானிலிருந்து ' அலாஸ்காவுக்குச்‌ செல்‌ 
அம்‌ ஆழ்கடல்‌ பகுதியில்‌ மற்றுமொரு டயாட்டம்‌ 
வலயம்‌ உண்டு, : - 5 ய்‌ ப்‌ ன்‌ 


கிளோபிஜெரினா துகள்கள்‌ நிறைந்த ' பெருங்‌ 
கடலின்‌ ., ஆழ்பகுஇகளில்‌ , அமுக்கம்‌ மிகுதியாக 
இருக்கும்‌. . இப்பகுதியில்‌ கார்பன்‌ : டைஆக்சைடு 
விகிதமும்‌ மிகுதி. ஆகவே எளிதில்‌ கரையாத லிக்‌ 
காவினாலான ரேடியோலேரியா துகள்‌ , இத்தகைய 
ஆழ்கடல்‌ பகுதிகளில்‌ பரவலாகக்‌ காணப்படும்‌...சுரை 
யாத சிலிக்கா. கூடுகளையுடைய ரேடியோலேரியன்‌ 
ஒரு ' செல்‌ : உயிர்கள்‌ . மிக: நுண்ணிய அமைப்பை 
உடையவை. வேறுபட்ட அமைப்பு, லேசான 
தன்மை, நுண்ணிய அமைப்புப்‌ போன்றவற்றில்‌ ரேடி 
யோலேரியன்‌ கசிவுகள்‌ பனிச்‌ சதல்களை ஒத்துள்ளன. 
* “ பயன்கள்‌. நீரிலும்‌ -' நிலத்திலும்‌ நிகழ்ந்தவை 
'அனைத்தும்‌ அடுக்கடுக்காகப்‌ படிவது, ஓவ்வோர்‌ 
“அடுக்கிலும்‌ பல்வகைப்பட்ட சிதைவுகள்‌ காணப்படு 
வது, எரிமலைகள்‌ உமிழும்‌ பொருள்‌,பனிக்கட்டிகள்‌ 
முன்னேறுவது, பின்‌ நகர்வது செழிப்பான நிலங்கள்‌ 
பாலையாக மாறுவது, வெள்ளத்தால்‌ உண்டாகும்‌ 
அழிவு ஆகியவை படிவுகளில்‌ சுவடுகளாக உள்ளன. 


“படிவுகள்‌ பற்றி அறியும்‌ அறிவாற்றல்‌ அண்மை 
டபமில்தான்‌ தொடங்கியுள்ளது. 1935 , முதல்‌ இவ்வா 
ராய்ச்சியின்‌ . பயனாகக்‌ கடல்‌ படிவுகளின்‌ மாதிரி 
களைச்‌ சேர்ப்பதிலும்‌, ஆராய்ந்து அறிவதிலும்‌ 
வியத்தகு முன்னேற்றம்‌ : கண்டுள்ளனர்‌... 7985இல்‌ 
டாக்டர்‌ பிக்கட்‌ .. என்பாரால்‌ உருவாக்கப்பட்ட 
துப்பாக்கி எந்திரம்‌ படிவின்‌ பரப்புக்குள்‌ ஊடுருவிச்‌ 
சென்று அட்லாண்டிக்‌ கடலின்‌ ஆழப்பகுதியிலிருந்து 
பல உள்ளகப்‌ பகுதிகளை வெளிக்கொணரும்‌, .பல 
ஆண்டுகளுக்குப்‌ பிறகு வளமான வேறு எந்திரம்‌ ஒன்று 
இதன்‌ புத்தமைப்பாகத்‌ தோன்றியது. இதன்மூலம்‌ 
பல மில்லியன்‌ ஆண்டு '' வரலாற்றைத்‌ தன்னகத்தே 
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அடக்கியுள்ள 70 அடி நீளமுள்ள உள்ளகப்‌ பகுதி 
களைப்‌ பெற முடிகிறது. 


கொலம்பியா பல்கலைக்‌ கழகத்தைச்‌ சார்ந்த 
மாரிஸ்யூயிங்‌ என்பாராலும்‌ உட்ஸ்‌ ஹோல்‌ கடல்‌ 
நிறுவனத்தாராலும்‌ திறமையான புதிய முறை 
ஒன்று கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. இம்முறைப்படி, கடல்‌ 
ஆழத்தில்‌ வெடிகுண்டு வீசுவதால்‌ தோன்றும்‌ - எதி 
ரொலியை வைத்துப்‌ படிவு அடுக்கின்‌ கனத்தைக்‌ 
கணக்கடமுடியும்‌. முதல்‌ எதிரொலி படிவு அடுக்கின்‌ 
மேல்‌ பகுதியிலிகுந்தும்‌ அடுத்தது பாறைப்பகுதியான 
தரைப்பரப்பிலிருந்தும்‌ மேல்நோக்கி எழும்‌. அடுக்கின்‌ 
கனத்தை இப்புதிய முறையில்‌ கணக்கிடலாம்‌. 
பசிபிக்‌ பெருங்கடலிலும்‌ இந்தியப்‌ பெருங்கடலிலும்‌ 
படிவு அடுக்குகள்‌ 1000 அடிக்கு மேற்பட்டவையாக 
இருக்கவில்லை என்று அண்மைக்‌ காலத்தில்‌ கடலியல்‌ 
வல்லுநர்கள்‌ கண்டுள்ளனர்‌. பொதுவாகப்‌ படிவு 
களில்‌ கடல்‌ தாவரங்கள்‌, உயிர்கள்‌ இவற்றின்‌ புதை 
வடிவங்களே பரவலாக உள்ளன. அடுக்குகளின்‌ 
வயதை இவற்றின்‌ மூலம்‌ அறியலாம்‌. . கடந்து 
சென்ற கால நிலைகளைக்‌ வண்தகக்‌ அறிய இப்‌ 
படிவுகள்‌ உதவுகின்றன. 


 பிக்கட்‌ என்பார்‌ அட்லாண்டிக்‌ கடலின்‌ : ஆழத்‌ 
திலிருந்து எடுக்கப்பட்ட உள்ளகப்‌ படிவுகளைப்‌ 
பகுத்தறிந்ததில்‌ ஏறக்குறைய 10,000 ஆண்டுக்‌ 
காலத்தைப்‌ : பின்னோக்கிப்‌ - பார்க்க . முடிந்தது. 
உள்ளகப்‌ படிவுகளில்‌ குளிர்நீர்‌ உயிர்களான கிளோபி 
ஜெரினா அடுக்குகளும்‌, வெப்பத்தை விரும்பும்‌ உயிர்‌ 
சுளின்‌ அடுக்குகளும்‌ மாறி மாறி இருப்பதால்‌ பனியாறு 
உருகிய காலம்‌ மிதமான வெப்பநிலைக்‌ . காலம்‌ 
இவற்றை ஒருவாறு ' உய்த்துணர : முடியும்‌. கடல்‌ 
குளிர்ந்த காலப்‌ பகுதிகளையும்‌ காண முடியும்‌, 
அப்போது மேகங்கள்‌ திரண்டன. பெய்பனி விழுந்தது. 
வட அமெரிக்கக்‌ கண்டப்‌ பகுதியில்‌ பனித்தகடு வளர்ந்‌ 
தது. பனி மலைகள்‌ கரையை நோக்கி ஓர்‌ அகன்ற 
முனைப்‌ பகுதியாகக்‌ கடலை அடைந்தன. அங்கு 
பனியாறுகள்‌ ஆயிரக்கணக்கில்‌ பனிக்கட்டி மலைகளை 
உண்டாக்கின. மெதுவாக நகரும்‌ பனிக்கட்டி மலை 
களின்‌ வரிசை கடலுக்குச்‌ சென்றது. நிலப்‌ பகுதியும்‌ 
மிகக்‌ குளிர்ந்து இருந்தது. எனவே, தனியே பிரிந்து 
திரியும்‌ பனிக்கட்டி மலைகள்‌ அக்காலத்தில்‌ தெற்கே 
மிதந்து வந்தன. இறுதியில்‌ அவை உருகின. அப்‌ 
போது அவை நிலத்தைத்‌ தேய்த்து வரும்போது தம்‌ 
அடிப்பகுதியில்‌ உறைந்து ஒன்றிய தூறு, மணல்‌, 
பரல்‌, பாறைத்துகள்கள்‌ போன்ற சுமைகளை உதறி 
விட்டன. ஆதலால்‌, கிளோபிஜெரினா கசிவின்‌ மேல்‌ 
பனியாற்றுப்‌ படிவின்‌ ஒர்‌ அடுக்கு அமைந்தது. . மித 
வெப்பநிலை பற்றிய பனதகத்தின்‌ திப்பு ன 
எழுதப்பட்டது, ' ட்‌ ம 
பிறகு கடல்‌ மீண்டும்‌ . . வெப்பம்‌ அடைந்தது. 
பனியாறுகள்‌ உருகப்‌ பின்னடைந்தன. மீன்டும்‌ வெப்ப 


வகைக்‌ கிளோபிஜெரினா கடலில்‌ வாழத்‌ தொடங்‌ 
கியது; வாழ்ந்து, அழிந்து மற்றோர்‌ அடுக்குக்‌ கசிவைக்‌ 
களி, பனி, ஆற்றுப்பரல்கள்‌ ஆகியவற்றின்‌ மேலே 
அமைத்தது. 

- ச.ச, விஜயலஷ்மி 


கடல்‌ படுகை உ. க 1 அர 
கடலில்‌ காணப்படும்‌ நிலப்பகுதியைக்‌ கண்டத்திட்டு, 
கண்டச்‌ சரிவு, கடல்‌ தரை அல்லது கடல்‌ படுகை 
(௦௦681. 171௦01) என மூன்று வகையாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 
கடலுக்குள்‌ ஏறத்தாழ நூற்றிருபது மீட்டர்‌ ஆழம்‌ 
சென்று சரிவு குறைவாகக்‌ , காணப்படும்‌ நிலப்‌ 
பரப்பைக்‌ கண்டத்திட்டு எனவும்‌, கண்டத்திட்டின்‌ 
விளிம்பிலிருந்து 7370-3200 மீட்டர்‌ வரையிலும்‌ 
மிகச்‌ சரிவாக உள்ள சாய்நிலப்பகுதியைக்‌ கண்டச்‌ 
சரிவு எனவும்‌, அதற்கும்‌ அப்பால்‌ கடலுக்கடியில்‌ 
பரவிக்கிடக்கும்‌ நிலப்பரப்பைக்‌ கடல்‌ படுகை எனவும்‌ 
கூறலாம்‌. நாலாயிரம்‌ மீட்டர்‌ ஆழத்திற்குமேல்‌ 
பரவிக்கிடக்கும்‌ கடல்‌ படுகை , கடலின்‌ மொத்த 
நிலப்பரப்பில்‌ 57.5% உள்ளது. எனவே கடல்‌ படுகை 
மிகுதியான நிலப்பரப்பைக்‌ கொண்டுள்ளது. , 


ட. கடலில்‌ எழுச்சி. (1156), கடல்‌ குன்றுகள்‌ (668 
ஐ௩௦யற15), தட்டைக்‌ குன்றுகள்‌ (தரு௦15), . தொடர்‌ 
குன்றுகள்‌ (110265), ஆழ்கடல்‌ சமவெளிகள்‌ (238581 
ற1கரறடி), பெரும்‌ பள்ளங்கள்‌ (088108), நீண்ட பள்ளங்‌ 
கள்‌ (ரஜ), அகழிகள்‌ (11285), மடுக்கள்‌ (0625) 
எனப்‌ பல்வேறு அமைப்புகள்‌ உண்டு, . 


படுகையிலிருந்து '' குறைந்த 


ல ௫ அபு 


எழுச்சி. - கடல்‌ ' 


சரிவுடன்‌ உயர்ந்து எழுந்த நிலப்பரப்பே எழுச்சி 


ஆகும்‌. இது ஏறத்தாழ ஆயிரம்‌ "மீட்டர்‌ உயரம்‌ 
உள்ளது. வட அட்லாண்டிக்கில்‌ பொமுடா தீவை 
அடுத்துள்ள பெர்முடா எழுச்சியை " இதற்குச்‌ 
சான்றாகக்‌ குறிப்பிடலாம்‌. ௭, ௩, உ. 

கடல்‌ குன்றுகள்‌ அல்லது கடல்‌ மேடுகள்‌. உலகின்‌ 
அனைத்துக்‌ கடல்களிலும்‌ காணப்படும்‌ இவை கடல்‌ 
(படுகையிலிருந்து : மேலெழும்‌ குன்றைப்‌ : போன்ற 
குவிந்த உச்சியைக்‌ * கொண்ட... அமைப்புகளாகும்‌. 
இவை 7200-1000: மீட்டர்‌ உயரமுடையவை. . ..ஈ 


'்‌ தட்டைக்‌ குன்றுகள்‌. இவை. கடல்‌ குன்றுகளைப்‌ 
போன்றவை. ஆனால்‌ இவற்றின்‌ மேற்பரப்பு கடல்‌ 
அரிப்பால்‌ தட்டையாகவோ சமதளமாகவோ காணப்‌ 
படும்‌. கடல்‌ படுகையிலிருந்து நீரின்‌ ” மேற்பரப்பில்‌ 
7000 மீட்டார்‌ ஆழம்‌ 'உயரம்‌ கொண்டவை. வடக்கு 
மத்திய பசிபிக்‌ பெருங்கடலில்‌ 500க்கும்‌ , மேற்பட்ட 
கடற்குன்றுகளும்‌, தட்டைக்‌ குன்றுகளும்‌ ' உள்ளன. 
'அனால்‌ இவை அட்லாண்டிக்‌ பெருங்கடலில்‌ மிகக்‌ 
ஸனதுலாகவே காணப்படும்‌. ட அரக ௮ சிடி த 


மவ காம 


தொடர்‌ குன்றுகள்‌. - இமயமலை, ஆல்ப்ஸ்‌ மலை 
போன்ற தொடர்‌ குன்றுகள்‌ கடலுக்குள்ளும்‌ காணப்‌ 
படும்‌, மத்திய அட்லாண்டிக்‌, மத்திய இந்தியக்‌ கடல்‌ 
போன்ற இடங்களில்‌ தொடர்‌ குன்றுகள்‌ அமைந்‌ 
துள்ளன. இவற்றின்‌ அகலம்‌ 7500 கி.மீ. இவற்றின்‌ 
உயரம்‌ 1000-2000 மீட்டர்‌ இருக்கும்‌. சில குன்றுகள்‌ 
நீர்ப்பரப்பின்‌ மேல்‌ தீவுகளாகவும்‌ காணப்படுகின்றன. 


ஆழ்கடல்‌ சமவெளிகள்‌, இவை மிகக்குறைவான 
சரிவு கொண்டு ஏறக்குறைய சமதளழமாகவே 
தோன்றும்‌. இவை கண்டச்சரிவை அடுத்த எழுச்சி 
களின்‌ தொடராக அமைந்துள்ளன. அட்லாண்டிக்‌, 
இந்தியப்‌ பெருங்கடல்களில்‌ சமவெளிகள்‌ நன்றாக 
அமைந்துள்ளன. பசிபிக்‌ பெருங்கடலில்‌ சமவெளிப்‌ 
பகுதி குறைவாகக்‌ காணப்படுகிறது. ஆழ்கடல்‌ சம 
வெளிகளில்‌ பலவகையான பிரிவுகளைக்‌ காணலாம்‌. 


பெரும்‌ பள்ளங்கள்‌. இவை” கடல்‌ படுகையில்‌ 
வட்ட. வடிவிலோ முட்டை வடிவிலோ காணப்படு 
கின்றன. 4000 மீட்டர்‌ ஆழம்‌ கொண்ட இவற்றின்‌ 
பக்கங்கள்‌ குறைந்த சரிவைச்‌ கொண்டவை. தொடர்‌ 
குன்றுகளை எல்லைகளாகக்‌ கொண்ட சில பெரும்‌ 
பள்ளங்கள்‌ உள்ளன. வட அமெரிக்கப்‌ பெரும்‌ 
பள்ளம்‌, பிரேசில்‌ பெரும்‌ பள்ளம்‌, கனடா பெரும்‌ 
பள்ளம்‌ எனப்‌ பல இடங்களில்‌ காணப்படுகின்றன. 


நீண்ட பள்ளங்கள்‌. " இவை மிக நீளமாகவும்‌, 
அகலமாகவும்‌ சரிவு குறைந்தும்‌ ' காணப்படும்‌, 
பெரும்பள்ளங்கள்‌, நீண்ட பள்ளங்கள்‌ இவற்றின்‌ 
அமைப்பைத்‌ திட்டவட்டமாக வரையறுக்க முடிய 
வில்லை. மேலும்‌ இவை அகழிகளின்‌ சார்புடைய 
அமைப்புசளாகவும்‌ கருதப்படுகின்றன. 
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'' அகழிகள்‌, சரிவு மிகுந்த பக்கங்களுடன்‌ மிக 
நீளமாகவும்‌, அசுலமாகவும்‌ அமைந்துள்ள இந்தப்‌ 
பள்ளங்கள்‌, கடலின்‌ பல பகுதிகளிலும்‌ காணப்படும்‌, 
அகழிகள்‌ 6000 மீட்டர்‌ ஆழத்திற்கு மேல்‌ 
பசிபிக்‌ ' பெருங்கடலில்‌ பதினைந்து அகழிகளும்‌, 
அட்லாண்டிக்‌ பெருங்கடலில்‌ இரண்டு அகழிகளும்‌, 
இத்தியப்‌ பெருங்கடலில்‌ ஓர்‌ அகழியும்‌ உள்ளன. 
- ஒமடுக்கள்‌. அசுழிகளில்‌ - மிகு ஆழம்‌ : உள்ள 
இடங்களை மடுக்கள்‌ எனலாம்‌. பசிபிக்‌ கடலிலுள்ள 
மரியானா , அகழியில்‌ காணப்படும்‌ சாலஞ்சர்‌ மடு 
உலகிலேயே மிகவும்‌ ஆழமானது. இதன்‌ ஆழம்‌ 
20915 மீட்டராகும்‌. டிரிஸ்டி என்னும்‌ ஆம்கடல்‌ 
ஆய்வுக்‌ கலத்தில்‌ (081139 508010) ஜேக்ஸ்‌ பிக்கார்டு 
(9800ய68 காம்‌, டான்‌ வால்ஷ்‌ (0௦ 94வஷ்‌ 
ஆகியோர்‌ 1960இல்‌ சாலஞ்சர்‌ மடுவின்‌ அடிவரை 
சென்று ஆய்வுகள்‌ நடத்திச்‌ சாதனை புரிந்தனர்‌. 

கடல்‌ படுகையில்‌ உயிரினங்கள்‌ வாழ்வதற்கு 
ஏற்ற சூழ்நிலைகளில்லை. கடல்‌ படுகை இருண்டு 
கிடப்பதால்‌ தாவரங்கள்‌ வளரா, எனவே இங்குள்ள 


௮ ௪. 7-7 து 
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விலங்கினங்களைப்‌ பிடித்து உண்ணும்‌. இங்கு வாழும்‌ 
மீன்கள்‌ நீண்ட கோரைப்‌ பற்களையும்‌, அகன்ற 
வாயையும்‌, விரியும்‌ வயிற்றையும்‌, செயற்கை ஒளி 
வீசும்‌ உறுப்புகளையும்‌ பெற்றுள்ளன. வேறு சில 
விலங்கினங்கள்‌ கடல்‌ படுகையில்‌ பரவிக்‌ கடக்கும்‌ 
மட்கிய உயிர்ச்சத்துகளை (012811௦ (211105) உண்டு 
வாழ்பவை. கடல்‌ படுகையில்‌ வெப்பம்‌ 1-5₹0 வரை 
இருக்கும்‌. ஆறாயிரம்‌ மீட்டர்‌ ஆழத்தில்‌ 6.5 சதுர 
செண்டி மீட்டர்‌ பரப்பில்‌ அழுத்தம்‌ மூன்று டன்னாக 
உள்ளது. இங்கு வேகமாகச்‌ செல்லக்கூடிய நீரோட்டங்‌ 
கள்‌ இல்லை. நாலாயிரம்‌ மீட்டர்‌ ஆழத்திற்கு மேல்‌ 
கடல்‌ படுகையில்‌ சிவப்புக்‌ களிமண்ணும்‌, சிலிகா 
சேறும்‌ (8111060118 ௦௦26) காணப்படுகின்றன. 
குறைவான ' உணவு அகப்படுவதால்‌ இங்கு வாழும்‌ 
உயிரினங்களின்‌ வகையும்‌ எண்ணிக்கையும்‌ குறை 
வாகவே இருக்கும்‌. 

சில விலங்கெங்களின்‌ மேல்‌ கூடுகள்‌ சுண்ணாம்புச்‌ 
சத்துக்‌ குறைந்து மெலிந்து இருக்கும்‌. கடல்‌ படுசை 
யில்‌ சிவப்புக்‌ களிமண்ணும்‌, சிலிகா சேறும்‌ பரவி 
யிருப்பதால்‌ இங்கு வாழும்‌ பல விலங்கினங்கள்‌, 
சேற்றுக்கு மேல்‌ வாழவும்‌, புதைந்து போகாமல்‌ 
இருக்கவும்‌ மிக நீண்ட கால்களையும்‌ வேர்களுடன்‌ 
கூடிய நீளமான தண்டையும்‌ கொண்டிருக்கும்‌. விலங்‌ 
கனங்கள்‌ வெண்மை, பழுப்பு, கறுப்பு, சிவப்பு நிற 
மூடையவை, பச்சை, நீல நிறங்களில்‌ விலங்கினங்கள்‌ 


்‌ இங்கு இரா. சில விலங்குகள்‌ தொடக்ககாலத்தில்‌ 


வாழ்ந்த விலங்கனங்களைப்‌ போன்ற உடலமைப்‌ 
புடையவை. நியோபிலைனா (௫60ற11108) என்னும்‌ 
மெல்லுடலி (10110808) தொல்‌ ஊழியில்‌ (0182020102)... 
வாழ்ந்தவை போன்ற அமைப்பைப்‌ பெற்றுள்ளது. 
கடல்‌ புழு, கடல்‌ நட்சத்திரம்‌, கடல்‌ வெள்ளரி, கடல்‌ 
அல்லி எனப்‌ பல விலங்கினங்கள்‌ கடல்‌ படுகையில்‌ 
காணப்படுகின்றன. அவை யாவும்‌ அங்கு கிடைக்கும்‌ 
மட்கிய உயிர்ச்சத்துகளை உண்டு வாழும்‌ வியத்தகு 
விலங்கினங்களாகும்‌. 

- ச. பாலசுப்ரமணியன்‌ 
அனவ வ வகை கவத வா கைவ வததைவைவைவவை வைகை வைகையை வவ வைவைவைகைகை கை 
கடல்‌ பன்றி ட்‌ 
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மூக்குப்‌ பகுதி, அலகு போன்று தலையினின்று வெளிப்‌ 
படாமல்‌ உள்ளடங்கிய தலையையும்‌ , ஒரே ஒரு 
மைய மூக்குத்துளையையும்‌, ஓத்த - அமைப்புக்‌ 
கொண்ட ஏறத்தாழ எனாமலற்ற . (8௦21) 
சிறிய கூம்பு வடிவப்‌ பற்களையும்‌ கொண்டவை 
திமிங்கல வகைப்பாலூட்டிகளான கடல்‌ பன்றிகளா 
கும்‌. இவை கடல்நீரில்‌ வாழ்கின்றன. கடல்பன்றிகள்‌ 
அனைத்து வகைச்‌ கடல்களிலும்‌ ஆழம்‌ குறைவான 
கடலோரப்பகுதியிலும்‌ வாழ்கின்றன. கழிமுகங்‌ 
களுக்கும்‌ ஆற்றின்‌ உட்பகுதிகளுக்கும்‌ அவ்வப்போது 
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செல்லும்‌ தன்மையன, பிளடனிஸ்டர்‌ போன்ற 
ஒருசில கடல்பன்றிகள்‌ கங்கை, அமேசான்‌ போன்ற 
ஆறுகளில்‌ வாழ்கின்‌ மன. 

இவை ஏறத்தாழ 6- 7 அடி நீளமுடையவை. 
ஏனைய நீர்வாழ்‌ முதுகெலும்பிகளில்‌ மேற்புழம்‌ கருமை 
யாகவும்‌, 8ழ்ப்புழம்‌ வெளுப்பாகவும்‌ காணப்படும்‌ 
உடல்நி "அமைப்பு இந்நீர்வாழ்‌ பாலூட்டிகளிலும்‌ 
காணப்படுகின்றது. எனினும்‌, நியோமெசிஸ்‌ கடல்‌ 
பன்றிகளில்‌ உடல்‌ முழுதும்‌ கருமை படர்ந்துள்ளது , 
இவை, இடை பருத்து முனைகள்‌ கூம்பிய மயிரற்ற 
உடல்‌, தலை, நடு உடல்‌, வால்‌ ஆகிய பகுதிகளைக்‌ 
கொண்டுள்ளன. ' நீண்டு உருண்டையான தலை, 
மைய மூக்குத்துளை, சிறிய கண்கள்‌, குறுகிய காதுத்‌ 
துளை, அகன்ற வாய்‌ ஆகிய பகுதிகளையும்‌ 
கொண்டுள்ளன. காதுத்துளையின்‌ அடியில்‌ அமைந்‌ 
துள்ள செவிப்பறை மிகவும்‌ தடிப்பானது. கழுத்துப்‌ 
பகுதி இல்லை. எனவே, தலை தேரடியர்க நடு கடனா 
டன்‌ இணைந்துள்ளது. 1 1 ட 

நடு உடலின்‌, முன்பகுசனில்‌ கனிபவன்க்‌ ஒரு 
சிறிய முன்ந்டுத்துடுப்பும்‌ பக்கங்களில்‌ துடுப்புகளாக 
உருமாறிய முன்கால்களும்‌ உள்ளன. இம்முன்கால்‌ 
துடுப்புகள்‌ குட்டையாகவும்‌, தடிப்பாகவும்‌, எலும்புத்‌ 
துண்டுகளை மிகுதியாகக்‌ கொண்ட நகங்களற்ற 


விரல்களை உள்ளடக்கியும்‌ உள்ளன. பின்கால்கள்‌ . 


இல்லை. நடு உடலின்‌ குறுகிய இறுதிப்பகுதி வாலுடன்‌ 
இணைந்துள்ளது. வாலின்‌ நுனியில்‌ பிளவுபட்ட இரு 
வால்‌ அலகுகள்‌ (1/1:88) படுக்கைவாக்கில்‌ அமைந்‌ 
துள்ளன. வாலின்‌ இத்தன்மை, தலையில்‌ செவுள்‌ 
களின்மை ஆகியவற்றைக்‌ கொண்டு இவற்றை 
மீன்கள்‌ அல்ல என எளிதில்‌ அறிந்து கொள்ளலாம்‌. 
தடுமுன்‌ துடுப்பும்‌, வால்‌ அலகுகளும்‌ மீனின்‌ துடுப்பு 
களை ஒத்திருப்பினும்‌ உள்ளமைப்பில்‌ - முற்றிலும்‌ 
வேறுபட்டவையாகும்‌. எனவே, விலங்கியலார்‌ இவ்‌ 
வுறுப்புகளைப்‌ புது கடரலக்கரபலர்பருப் எனக்‌ 
குறிப்பர்‌, உ... 

 பிளப்பர்‌ 


*கடல்பன்றியின்‌ - தோலுக்கடியில்‌ 


(010) எனப்படும்‌ கொழுப்பு உறை உள்ளது. இது - 


உடல்‌ வெப்பம்‌ வெளியேறுவதைத்‌ தடுப்பதுடன்‌ 
உணவுச்‌ சேமிப்புக்‌ கருவியாகவும்‌, தேவைப்படும்‌ 
நீரை அவ்வப்போது அளிக்கும்‌ கருவியாகவும்‌ பயன்‌ 
படுகின்றது. பற்கள்‌ மிகச்‌ சிறியவை. எனவே, உணவுப்‌ 
பொருளை அரைத்து உண்ண முடியாது, இரைப்பை 
இரண்டு அல்லது மூன்று அறைகளுடன்‌ சிக்கலான 
அமைப்பைக்‌ கொண்டுள்ளது. தலையின்‌ - கபாலம்‌ 
சிறுத்துள்ளதால்‌ மூளைப்‌ பெட்டியும்‌ (0காப்க1 
- கோப்டு) சிறியதாகவே உள்ளது. ' உள்‌ மூக்குக்‌ துளை 
1 கள்‌ மூச்சுக்‌ குழாயுடன்‌ மெல்லிய குழாய்‌ வடிவத்தி 
அள்ள மூச்சுக்‌ குழாய்‌ மூடியால்‌ (6012101015) நேரடித்‌ 
தொடர்பு கொண்டுள்ளன. இதனால்‌ இரையுடன்‌ 


7 ரதி ட்‌ ப ட 
ன்‌ ச ௩ 


செல்லும்‌ நீர்‌ நுரையீரல்களுக்குச்‌ , செல்வதில்லை. 
ஆண்‌ கடல்பன்றியின்‌ விந்துப்பைகள்‌ நடுஉடலினுள்‌ 
அமைந்துள்ளன. டால்‌ஃபின்௧கள்‌, அலகு போன்ற 
மூக்குப்‌ பகுதியைக்‌ என்னத்‌ , இவற்றினின்று 
மாறுபடுகின்றன. 4 


தகவமைப்பு கள்‌. ப தில்கர்வளா கத்‌ மட்‌ 
மலா்ச்சியுற்ற இந்நீர்வாழ்‌ பாலூட்டிகள்‌ ' பல 
தகவமைப்புகளால்‌ (8080181109) நீரில்‌ செம்மை 
யாக வாழ்கின்றன. நீரைக்‌ கிழித்து எளிதில்‌ நீந்து 
வதற்கு எற்ற உடலமைப்பைப்‌ பெற்றுள்ளன. நீரில்‌ 
நீண்ட நேரம்‌ (ஏறத்தாழ 3-1 மணி வரை) மூச்சு 
விடாமல்‌ இருப்புதற்கேற்றவாறு சுவாச மூச்சு 
உறுப்புகளையும்‌, உட்லின்‌ பல பகுதிகளின்‌ இரத்தக்‌ 
குழாய்‌ வலைத்திட்டுகளையும்‌ (1208 ராம்£க01118) பெற்‌ 
றுள்ளன, நீரில்‌ நீந்தக்‌ காரணமான நடு உடல்‌, 
வால்‌ ஆகியவற்றின்‌ அசைவுகளுக்காக அவற்றில்‌ 
சிறப்பான தசைகள்‌ உள்ளன. பிளப்பர்‌ எடை 
வீதத்தைக்‌ , குறைத்து, நீராழத்திற்கு ஏற்ப ' 
உடல்‌ வடிவை மாற்றி நீந்துதலை , எளிமையாக்கு 
கிறது. - நீரில்‌ மூழ்கியுள்ளபோது சுவாச உறுப்பு, 
களுள்‌ நீர்‌ , செல்வதை சகலன்‌ வால்வு 
தடுக்கிறது. ர 
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வாழ்க்கை முறை: ஆழமற்ற கடலோரப்‌ "பகுதி 
களில்‌ வாழும்‌ இவை அவ்வப்போது ” கழிமுகங்‌ 
களுக்குச்‌ செல்கின்றன. தேவைப்படின்‌, இரைகளைக்‌ 
தேடி. ஆறுகளுக்கு!ச்‌ செல்கின்றன. பொகெனா 
போன்ற ஒரு சிலவே கூட்டுணவிகளாகும்‌. ஏனை 
யன மீன்‌, கூனிறால்‌ (ரய) போன்றவற்றை 
விரும்பியண்ணும்‌ விலங்குண்ணிகளேயாகும்‌. இவை 
கூட்டமாக வாழும்‌ தன்மைகொண்ட மீன்களை 
உண்ணும்‌ பழக்கத்தால்‌ மீன்‌ பண்ணைகளுக்குத்‌ 
தீங்கு பயக்கின்றன.. எதிரொலி பொருளறி (60௦ 
1௦௦௨110௦10) திறனை, நீரில்‌ இடம்‌ . பெயர்வதற்கும்‌ 
உணவரன இரை விலங்குகளைக்‌ கண்டறியவும்‌ இவை 
பயன்படுத்துகின்‌ றன. மூச்சுவிட ., அவ்வப்போது 


,நீர்ப்பரப்பிற்கு வந்து மூக்குத்‌ துளையுள்ள தலைப்‌ 
பகுதியை வெளியே காட்டும்‌. அப்போது மூக்குத்‌ 


துளையிலிருந்து வெளிப்படும்‌ , காற்று நீர்ப்பரப்பின்‌ 
மேலுள்ள ஈரப்பதமான காற்றுடன்‌ கலந்து நீர்த்‌ 
துளிகளாக மாறி, ஒரு சிறிய நீர்த்தாரையை . உண்‌ 
டாக்கும்‌; இவற்றின்‌ கருக்காலம்‌ (9664211௦0. றளம௦ய்‌ 
ஓராண்டாகும்‌.. குட்டிகள்‌ ட பால்‌ குடித்து 
வளர்கின்றன. 


"இவை ்‌ மனிதனுக்குப்‌ பெருல்கேடுகள்‌ விளை 
விப்பதில்லை." இறைச்சிக்காகவும்‌, வளர்ப்பதற்‌ 
காகவும்‌ இவற்றை மனிதர்கள்‌ வேட்டையாடிச்‌ 
கொல்கின்றனர்‌. தக்க நடவடிக்கைகளை : உடனடி. 
யாக மேற்கொள்ளாவிடின்‌ இல்ம்‌ நட்பது 
ர அழித்து பதக. । 


ச கபா ரய டி, நடராஜன்‌ 


கடல்பாகி : 09: 4 1 6 
்‌ ட ப ்‌ ம. ய “ட 


கடல்‌ வாழ்‌ தாவரங்களில்‌ பெரும்பகுதி பாசிகளே 
(81286) ஆகும்‌. கடல்பாசி வகைகளில்‌ கண்ணுக்குப்‌ 
புலனாகாத, மிக நுண்ணிய மிதக்கும்‌ உயிரிகள்‌ 
தாவர மிதவை உயிரிகள்‌ (101௦01811௦) எனப்படும்‌. 
பிறவகை உயிரிகள்‌ கண்ணுக்குப்‌ புலனாகும்‌. வளர்‌ 
தளத்தைப்‌ பற்றி வாழும்‌ இவை பெரும்பாலும்‌ கடற்‌ 
களைகள்‌ (868 186608) எனப்படுகின்றன.' அலை ஏறி 
இறங்கும்‌ இடைவெளியிலும்‌ (188 11081 ' ர62101டி) 
அதற்குக்‌ முள்ள இடங்களிலும்‌ இவை வளர்கின்‌ றன. 
சேப்மேன்‌ என்னும்‌ பாசியில்‌ வல்லுநரின்‌ கருத்துப்படி 
ஆல்காக்கள்‌ என்னும்‌ சொல்‌ ஏறத்தாழ 7800 பேரி 
னங்கள்‌, 21,000 சிற்றினங்கள்‌ அதிகன்‌ ஒரு. பெரும்‌ 
குறைக்‌ குறிப்பதாகும்‌, ௮ 


ட சவ்‌ 


, கடற்சூழலில்‌ ஸ்குக்‌ சுண்ணுக்குப்‌ புலனாகும்‌ 
பெரும்‌ பாசி வகைகளில்‌ (கடற்களைகள்‌ ).பெருமளவு 
குளோரோஃபைட்டா, பி யோஃபைட்டா, ரோடேோஃ 
பைட்டா ஆகிய பிரிவுகளையே சாரும்‌. இத்தகைய 
வகைப்பாடு பாசிகளில்‌ காணப்படும்‌ நிறமிகளின்‌ அடிப்‌ 
படையிலேயே ஏற்படுத்தப்படுகிறது. மேலும்‌ கசை 
யிழை '(1182611ய)' போன்ற நுண்கரிமப்‌ பண்புகள்‌ 


உயிர்‌ . வேதியியற்‌ பண்புகள்‌ ஆகியவை வகைப்‌ 
பாட்டியலில்‌ பயன்படுத்தப்படுகன்றன. 7 
11 சயனோஃபைட்டாவைத்‌ தவிர, பிற பிரிவுகள்‌ 


யூகேரியாட்டா வகையில்‌ அடங்கும்‌. புரோகரியோட்‌ 
டாவில்‌ சயனேஃபைட்டா. பிரிவு மட்டும்‌ : வைக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. ஏனெனில்‌ பாக்டீரியாக்களைப்‌ போலவே, 
சயனேஃபைட்டா என்னும்‌ நீலப்பச்சைப்பாசி வகை 
களும்‌ குறைந்த அளவே உள்ளமைப்பு வேறுபாடுகளை 
உடையவை. இவற்றில்‌ உண்மையான! மைட்டோ 
காண்டிரிய உறையும்‌, நியூக்ளியஸ்‌ உறையும்‌ காணப்‌ 
படுவதில்லை. ,%:1, . நட்டு 063. உ டம 
பகு உர கட்டர்‌ ௬: ர ்ரு 
து டூ 'பாசிகளின்‌ சூழலும்‌ , ' அவற்றின்‌ பரவலும்‌ ்‌ 
2 குளோரைஃபைட்டா. 7000 பசும்பாசி ' இனங்களில்‌ 
88% கடல்‌ வாழ்பவை; வெப்ப மண்டல, மிதவெப்ப 
மண்டல நீர்‌ நிலைகளில்‌ இவ்வகைப்‌ பாசிகள்‌ அலை 
கீழ்ப்‌ பகுதிகளில்‌ காணப்படுகின்றன... கஇளாடோ 
போரெல்ஸ்‌ சைபனோகிளாடேல்ஸ்‌ பேசிகிளாடேல்ஸ்‌, 
காலர்பேல்ஸ்‌, . அல்வா, * எண்ட்ரோமார்பா போன்ற 
சிலவ கைகள்‌ ஆர்டிக்‌ : பகுதிகளில்‌ இருந்து - வெப்ப 
மண்டல நீர்நிலைகள்‌ வரை பரவியுள்ளன. ட க்‌ 


அஸ்‌ 


ப ட்‌ ,பைட்டா. வட்‌! ஸட்லாண்டிக்கள்‌ - கரை 
யோரக்‌ கெல்ப்‌ படுகைகளில்‌ லேமினேரியா, அலேரியா 
போன்ற மிதவெப்ப ' வகைகள்‌ : காணப்படுகின்றன. 
மேக்ரோசிஸ்டிஸ்‌, நீரியோசிஸ்டிஸ்‌ போன்றவை வட 
பசிபிக்‌ 'கடலில்‌ : பரவியுள்ளன. பனி உறைந்துள்ள 
தென்‌ துருவப்‌ பகுதிகளான ' தென்‌ - ஆஸ்திரேலியா, 
டாஸ்மேனியா, நியூசிலாந்து, ஆப்பிரிக்கப்‌ பகு இகளில்‌ 


ரங்‌ 
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பத பல ட்டி ட 


ஃபியூக்கேல்ஸ்‌ துறைப்‌ பாசிகள்‌ பெருமளவு பரவி 
உள்ளன. மேலும்‌ பலவகைப்பட்ட டிக்டியோட்டா, 
பெபைனா, சர்காஸம்‌, சஸ்டோசிரா போன்ற பாசிகள்‌ 
வேப்ப மிதவெப்ப நீர்‌ மண்டலங்களில்‌ நன்கு பரன்‌ 
யுள்ளன. 


டி இக ந டட 


ரோடோஃபைட்டா. ஆழ்‌ கடல்பாசிகளில்‌ பெரும்‌ 
பாலானவை உலகில்‌ கடற்சூழல்களில்‌ அலையிடைப்‌ 
பகுதியிலும்‌ அதற்குக்‌ 8ழ்‌ உள்ள பகுதிகளிலும்‌ பரவி 
உள்ளன. இவற்றின்‌ செல்‌ - சுவர்கள்‌ கால்சியத்தால்‌ 
நிரப்பப்பட்டுள்ளன. கடற்பாறைகளை உருவாக்கு 
வதில்‌ இவை பெரும்பங்கு சுகான்கின்றன்‌. 
ல்‌ பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு. அடனினின்லுச்‌  லவபத்்‌ 
பயன்களில்‌ பெரும்பகுதி கடற்பாசிகளின்‌ மூலம்‌ 
கிடைக்கிறது. கோவாவில்‌ உள்ள தேசியக்‌ கடலியல்‌ 
கழகத்தின்‌ 1983 ஆம்‌' ஆண்டு அளவீட்டின்படி 
உலகக்‌ கட்ல்களின்‌ பாசி உற்பத்தி ஆண்டொன்றுக்கு 
1,72,10,000 டன்‌ என மதிப்பிடப்பட்டுள்ளது. 
பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு வாய்ந்த இவ்வுற்பத்தியில்‌ 
ஜப்பான்‌, கொரியா, மெக்சிகோ, கனடா போன்ற 
நாடுகளே பெரும்பங்கு கொள்கின்றன. இந்தியாவின்‌ 
பரந்த ,,கடற்பரப்பும்‌ அதன்‌ தீவுத்‌ தொகுதிகளும்‌ 
பல்வேறு வகைப்பட்ட கடல்பாசி இனங்களின்‌ புகலிட 
மாக விளங்குகின்றன. பத்தொன்பதாம்‌ நூற்றாண்டி 
லிருந்தே பல கடல்பாசியியல்‌ வல்லுநர்கள்‌ இந்தியக்‌ 
கடல்பாசியைப்‌ பற்றி ஆய்வு செய்து வந்துள்ளனர்‌. 
இதுவரையில்‌ 684 கடல்பாசி இனங்கள்‌ .அறியப்‌ 
பட்டுள்ளன. மேலும்‌ இந்தியக்‌ கடல்பாசி இனங்களின்‌ 
உற்பத்தி ஆண்டிற்கு 70, 000 டன்‌ எனவும்‌ கணக்‌ 
கிடப்பட்டுள்ளது. . 


1* பாறைகள்‌ உள்ள கடற்கரைப்‌ பகுதிகளில்‌ கடல்‌ 
பாசி இனஙிகள்‌ பெருமளவில்‌ காணப்படுகின்றன, 
இவை மிகுந்த உற்பத்தித்திறன்‌ உடையவை. இந்த 
வகைகளின்‌ உற்பத்தித்திறன்‌ அலையிடைப்பகுதியில்‌ 
ஆண்டொன்றுக்கு 500-700 2௦/1” எனவும்‌ அதன்‌ 
கீழுள்ள பகுதிகளில்‌ 1000-2000 ஜு ௦/1 எனவும்‌ 
மதிப்பிடப்பட்டுள்ளது. இவை மூதல்‌ நிலை உற்பத்‌ 
இப்‌ பெருக்கத்திற்கு அடிப்படையாக அமைகின்றன. 
எனவே பிற உயிரிகளின்‌ உணவுத்‌ தொடரில்‌ முதல்‌ 
இடத்தைப்‌ பெறுகின்றன. 


"கண்ணுக்குப்‌ புலனாகும்‌ பெரியவகைப்‌ பாடுகள்‌ 
மனிதர்களுக்குப்‌ பல வழிகளிலும்‌ பயன்படுகின்றன. 
அவற்றில்‌ ' பல நேரடி உணவுப்‌ பொருளாகவும்‌ 
மருந்துப்‌ பொருளாகவும்‌ கால்நடைக்‌ தவனங்களா 
கவும்‌ உரங்களாகவும்‌ பயன்படுகின்றன. தாள்‌ உற்‌ 
பத்தி, கூழ்மங்கள்‌ (௦௦110105), உப்பு உற்பத்தி ஆகிய 
வற்றிற்கான மூலப்பொருள்களாகவும்‌ பயன்படுகன்‌ 
றன. எரிபொருள்‌ பற்றாக்குறை பரவிவரும்‌ ! இந்‌ 
நாளில்‌ கடற்பாசிகளில்‌ இருந்து மீத்தேன்‌ போன்ற 
எரிவளி மங்களை எடுப்பது குறித்த ஆய்வு: மிகவும்‌ 
முக்கியத்துவம்‌ பெற்றுள்ளது. : 
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கடல்பாசிகளிலிருந்து பெறப்படும்‌ மூக்கியப்பொருள்‌ 
களும்‌ பயன்களும்‌. ஜெலிடியல்லா, ஜெலிடியம்‌, சிராசி 
லேரியா போன்ற கடல்பாசிகளிலிருந்து அகார்‌ அகார்‌ 
எனும்‌ பொருள்‌ பெறப்படுகின்றது. , இது சிவப்புக்‌ 
கடல்பாசிகளின்‌ செல்சுவர்களில்‌ இருந்து பெறப்படு 
கிறது. 

சர்காஸம்‌, டர்பினேரியா, சிஸ்டோபில்லம்‌, 
ஹார்மோஃபைஸா போன்ற பழுப்பு நிறப்‌ பாசிகளில்‌ 
இருந்து ஆல்ஜின்‌ என்னும்‌ மற்றொரு வகைக்‌ 
கொலாய்டு பெறப்படுகின்றது. ஆல்ஜின்‌ நிலை 
திறுத்கியாகவும்‌ (5801115220) பால்மமாக்கியாகவும்‌ 
(யினை), பருமன்‌ கண்ட்பாக்கியொகளம்‌ (்ம்னேள) 
பயன்படுகின்றது. 


ஜப்பானில்‌ போர்‌ஃபைரா (001ற10478) போன்ற 


பாசிகளில்‌ இருந்து உணவு தயாரிக்கும்‌ தொழிற்‌ 
சாலைகள்‌ பெருமளவில்‌ காணப்படுகின்றன. 


"அல்வா, எண்டிரோமார்பா, கடோமார்பர்‌, 
காலர்பா, கோடியம்‌, டிக்டியோட்டா, பெடைனா, 
கொல்போமீனியா, சர்காஸம்‌, டர்பினேரியா, போர்‌ 
பைரா, கிராஸிலேரியா, ஹிப்னியா ' ஹைட்ரோ 
கிளாத்ரஸ்‌, ரோசன்‌, வின்ஜியா, கிரேட்டிலூப்பியா, 
கோனேஸ்போரா ஆகியவற்றில்‌ சிலவகைக்‌ கடல்‌ 


பாசிச்‌ , சிற்றினங்கள்‌ உண்ணத்‌ துகுந்தனவாக 
உள்ளன. . . ந ச மக 
்‌ தமிழகத்துக்‌ கடற்கரையோரப்‌ பகுதிகளில்‌ 


கிரேஸிலேரியா லைக்கனாய்டஸ்‌ என்னும்‌ பாச்‌ 
சிற்றினத்திலிருந்து போரிட்ஜ்‌ (௦11022) எனப்படும்‌ 
ஒருவகைக்‌ கஞ்சி தயாரிக்கப்படுகிறது. சிலவகைக்‌ 
கடல்பாசிகளில்‌ தாது உப்புகளும்‌ நுண்‌ ஊட்டச்‌ 
சத்துகளும்‌ அடங்கி உள்ளமையால்‌ இவற்றைக்‌ கால்‌ 
நடை, : கோழிப்பண்ணை, விலங்கு ஆகியவற்றுக்கு 
நாள்தோறும்‌ உணவுப்‌ பொருளுடன்‌ ன்‌ அளிக்‌ 
கின்றனர்‌. டி வி ஈ) கரடி ம 
வெண்டை, ' உருளைக்கிழங்கு, குச்சிக்‌ கிழங்கு,. 
கத்தரி போன்ற '- தாவரங்களுக்குக்‌ '' கடல்‌ 
"பாசிகள்‌ கம்போஸ்ட்‌ 'உரங்களாகப்‌ பயன்படுகின்றன. 
துமிழகத்துக்‌ கரையோரங்களின்‌ வளரும்‌ தென்னை 
மரங்களில்‌ அலைகளால்‌ அடித்து ஒதுக்கப்படும்‌ கடல்‌ 
பாசிகள்‌ உரப்பொருள்களாகப்‌ பயன்ம£டுகின்றன. 


ஆஸ்பராகாப்ஸிஸ்‌, டேக்ளிபார்மிஸ்‌ போன்ற கடல்‌ ்‌ 


பாசிகள்‌ பெருமளவில்‌ அயோடின்‌ கொண்டுள்ள 
மையால்‌ கழலைக்கட்டிகளைப்‌ போக்கும்‌ மருந்துப்‌ 
பொருள்களாகவும்‌ லட கல் த 

்‌ ்‌ .... உ லெ, கண்ணன்‌ 








கடல்பாடயும்‌ அதன்‌ இனநியமையாமையும்‌ டர 

உயிரிகளின்‌ அடிப்படைத்‌ நனவா. நுண்ணளவுத்‌ 

தனிமங்களைப்‌ (178௦6 6167££48) பெறக்‌ சடல்பாசி 
* 


பரவலாகப்‌ . பேசப்பட்டது. 


பயன்படுகிறது. கடல்பாசி நுண்ணளவுத்‌ தனிமங்‌ 
களின்‌ பிறப்பிடம்‌ என்று அறியப்பட்டாலும்‌, உணவு 
களின்‌ மூலமாகத்‌ தாவரங்கள்‌ மற்றும்‌ விலங்குகளின்‌ 
பற்றாக்குறையை எவ்வாறு தீர்ப்பது என்பதே சக்க 
லாகும்‌. ஏனெனில்‌ நுண்ணளவுத்‌ தனிமங்களின்‌ மிகு 
அளவும்‌ குறை அளவும்‌ பொதுவாகப்‌ பெரும்‌ 
விளைவை உண்டாக்குகின்றன. 


வெனேடியம்‌, கோபால்ட்‌, மோன்‌, மாலிப்‌ 
டினம்‌, தாமிரம்‌, போரான்‌, இரும்புத்தாது, துக்க 
நாகம்‌, மாங்கனீஸ்‌ போன்ற பல நுண்ணளவுத்‌ 
தனிமங்கள்‌ தாவரங்களுக்கும்‌, விலங்குகளுக்கும்‌ 
இன்றியமையாதவை. இவத்றின்‌ பற்றாக்குறையை 
நேரடி உப்புகளாக உட்கொண்டால்‌, 95% கழிவுப்‌ 
பொருள்களாக வெளியேறக்‌ கூடிய வாய்ப்புண்டு. 
இந்த நுண்ணளவுக்‌ தனிமங்கள்‌ தாவரங்கள்‌ வளரும்‌ 
மண்ணில்‌ மிகுதியாகக்‌ காணப்பட்டாலும்‌, தாவரங்‌ 
கள்‌ எளிதில்‌ அடையக்கூடிய வடிவில்‌ இருப்பதில்லை. 
செயற்கை உரங்களில்‌ நுண்ணளவுத்‌ தனிமங்களைப்‌ 
போதுமான அளவில்‌ சேர்ப்பதும்‌ இல்லை. 


'". கடல்பாசியை உணவாக ட" உட்கொள்வதால்‌ 
விலங்குகளுக்கு ஏற்படும்‌ நன்மைகளையும்‌, எருவாகப்‌ 
பயன்படுத்துவதால்‌ தாவரங்களின்‌ வளர்ச்சியில்‌ 
ஏற்படும்‌ மாறுதலையும்‌ எளிதாக . அறியலாம்‌. 
தாமிரத்தின்‌ பற்றாக்குறை காரன மாசச்‌ செம்மறி 
ஆடுகளுக்கு முதுகுவலியும்‌, கம்பளி மயிர்‌ வளர்ச்சியும்‌ 
தடைப்படுகின்றன. தாமிரப்‌ பற்றாக்குறை கார 
ணமாக ஏற்படும்‌ விலங்குகளின்‌ அழிவுபற்றி உலகில்‌ 
உடனே அமெரிக்கா 
போன்ற நாடுகள்‌ விலங்குகளின்‌ உணவுத்‌ தீவனங்்‌ 
களில்‌ அக்கறை கொண்டு, சட்டத்தின்‌ வாயிலாக 
முயற்சிகள்‌ மேற்கொண்டன. மிகு தாமிர, அளவு, 
விலங்குகளின்‌ கல்லீரலில்‌ சேர்வதால்‌ பல்வேறு 
இடர்கள்‌. ஏற்பட வாய்ப்புண்டு. குட்டி ஈனும்‌ நிலை 
யிலுள்ள 750 செம்மறி ஆடுகள்‌, பதனிடப்பட்ட 
புல்லில்‌. உள்ள மிகு ' அளவு தாமிரத்தால்‌ பாதிக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன. தாதுப்பொருள்களின்‌ கலவையிலுள்ள 
தாமிரத்தை : உட்கொண்ட ; செம்மறி ; ஆடுகள்‌, 
அக்சுலவையை உட்கொள்வதை , நிறுத்திய ஆறு 
மாதங்களில்‌ : இறந்துபோனதும்‌ . ௨ண்டு., தாமிரம்‌ 
அதிக அளவு (25%-58%:1) இரத்தத்தில்‌ கலந்‌ 
ததால்‌ இறந்துபோன செம்மறி ஆடுகளும்‌ உண்டு 
எனக்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளது. எனவே தாமிரம்‌ .. 
அதிக அளவில்‌ ச துவறு அனுப்‌ நிலை ஏற்படு 
கிறது. 1 தட்ட உப உ ரவ 


,....மன்லப்‌ என்னும்‌ அமமா கறவை .மாட்டுத்‌ 
தீவனத்தில்‌ கடல்பாசியை மிகுதியாகவும்‌, தாமிரத்‌ 
தாதுஉப்பை . நேரிடையாகவும்‌ கலந்தார்‌. ஆனால்‌ 
சிறிதளவே. பயன்படுத்திய கடல்பாசியின்‌ மூலமாக 
வெண்ணெய்ச்சத்து நிறைந்த பாலை, அதிகமாகக்‌ 
கறந்தார்‌, , தாது உப்புகளை . மிகுதியான அளவில்‌ 
கலந்து , , ஒரு மாற்றமும்‌ ஏற்படாத ,, நிலையைக்‌ 


ட 1 டர 
| 


கண்டு வியந்தார்‌, எனவே விலங்கு தாவரங்களுக்குத்‌ 
தேவையான தாமிரத்தைக்‌ கடல்‌ பாசிகளே 
கொடுக்க வல்லவை என்று கண்டார்‌. ட 
பி உ ம க மாட ஏ 1 ௫ ச 

பட கோபால்ட்‌ எனும்‌ தனிமம்‌ இரத்த அணுக்களை 
அழிப்பதோடு இரத்தத்தில்‌ சர்க்கரையின்‌ அளவை 
யும்‌ அதிகப்படுத்தும்‌ காரணத்தால்‌ அமெரிக்காவில்‌ 
கால்நடைத்‌ தீவனங்களில்‌ இதைப்‌ பெருமளவில்‌ 
சேர்ப்பதைத்‌ . தவிர்க்கின்றனர்‌. இத்தனிமம்‌ மிகச்‌ 
சிறிய அளவில்‌ இருக்க வேண்டும்‌. கடல்பாசியில்‌ 
இயல்பான புல்லைவிடப்‌ பத்து மடங்கு மிகுதியான 
கோபால்ட்‌ சத்து உள்ளது. கோபால்ட்‌ குண்டுகள்‌ 
எனப்படும்‌ பொருள்கள்‌ ஆஸ்திரேலியாவில்‌ புகழ்‌ 
பெற்றாலும்‌ அவை யாவும்‌ விலங்குகளின்‌ உடல்‌ 
களில்‌ தங்கக்‌ கூடியவையாகவும்‌ இருக்கலாம்‌ என 
ஐயப்படுவதால்‌ கடல்பாசியைப்‌ பெரும்பான்மையாகப்‌ 
பயன்படுத்துகின்றனர்‌. 0.006 பி பி.எம்‌ (றற அளவு 
கோபால்ட்‌, "தாவரங்களின்‌ வேர்களில்‌ நைட்ஜன்‌ 
கதுங்கச்செய்வதை ௫௭க்குவிக்கிறது. மேலும்‌ இதனளவு 
சிறிது கூடினாலும்‌ (0.6பி.பி.எம்‌), பயிர்கள்‌ அழியும்‌ 
வாய்ப்புண்டு. ' . ப. க ( ்‌ 
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இரும்புச்‌ சத்துக்‌ குறைவால்‌ இரத்தச்‌ சோகை 
எனும்‌ நோய்‌ ஏற்படுவதைக்‌ காணலாம்‌. இச்சத்து 
உடலில்‌ உள்ள சிவப்பு இரத்த அணுக்களை (ஆர்‌. 
பி.டி) உற்பத்தி செய்யத்‌ தேவைப்படுகிறது, இயல்‌ 
பாக 5 கிராம்‌ இரும்புச்‌ சத்து விலங்கின்‌ உடலில்‌ 
இருக்கவேண்டும்‌... இது அவற்றின்‌ உடலில்‌ சேர 15 
ஆண்டாகும்‌. , இதன்‌ , அளவில்‌ ஒரு கிராம்‌ குறைந்‌ 
தாலும்‌ மேற்கூறிய நோய்‌ வரும்‌. எனவே 20 கிராம்‌ 
அளவான நேரடி. இரும்புத்‌ தாதுவைப்‌ பயன்படுத்த 
வேண்டும்‌. ஏனெனில்‌ இதில்‌ , 95% கழிவுப்‌, பொரு 
ளாக வெளியேறிவிடும்‌. உடல்‌ கூறுகளின்‌ மாற்றங்‌ 
களால்‌ நேரடித்‌ தாதுப்பொருள்‌ விலங்குகளுக்குப்‌ 
பயன்படாமல்‌ போகும்போது ஊசிமருந்தின்‌ மூலம்‌ 
செலுத்த வேண்டியுள்ளது. இத்தனிமத்தின்‌ மாற்றுப்‌ 
பொருளாக இயற்கையில்‌ மிகவும்‌ மலிந்து கடக்கும்‌ 
கடல்பாசியைப்‌,.. பயன்படுத்தி பல.வழிகளில்‌ , முன்‌ 
னேற்றமடைந்துள்ளனர்‌. _, - ங்ர்ப்‌ 


்‌ ்‌] டரா 


"அயோடின்‌, £ மூலிசைகளில்‌ '' உள்ள அளவை 
விடக்‌ கடல்பாசியில்‌'' ' ஆயிரம்‌ ்‌ மடங்கு மிகுந்‌ 
துள்ளது. நேரடி அயோடின்‌ தாது உப்பால்‌ பெரும்‌ 
அழிவு எதுவும்‌ ஏற்படாவிடினும்‌, இது தைராய்டு 
சுரப்பிகள்‌ சுரக்கும்‌ ஹார்மோனைக்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ 
தன்மை கொண்டுள்ளது .என அறியப்பட்டுள்ளது. 


₹ பால்‌ மிகுதியாகக்‌ கறக்கும்‌ ஆடு, "மாடுகளுக்கு 
அயோடின்‌ பெரிதும்‌ உதவுகிறது. இதனால்‌ கறக்கும்‌ 
பாலில்‌ உள்ள வெண்ணெய்க்‌ கொழுப்புச்சத்துக்கும்‌ 
அயோடினுக்கும்‌ தொடர்பு உள்ளது எனலாம்‌, கடல்‌ 
பாசியைக்‌ கால்நடைத்‌ இவனங்களில்‌ சேர்த்துப்‌ பெரு 
மளவு பால்‌ உற்பத்தி - செய்து பயனடைகின்றனர்‌. 


களிடம்‌ 
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ஓரு கறவை மாடு ஆண்டிற்கு 2 கிராம்‌ அளவிலான 
அயோடினைத்‌ தீவனத்தில்‌ கொண்டிருக்க வேண்டும்‌. 
இது மிகவும்‌ குறைந்த அளவேயானாலும்‌, 4.5கிலோ 
ஆஸ்கோஃபைல்லம்‌ கடல்‌ பாசி மூலம்‌ , இதைப்‌ 
பெறலாம்‌. 


இயல்பாக மனித உடலில்‌ அயோடின்‌ அளவு 
4-8 மை.கி/100 மில்லி ஆகும்‌. பெருமளவில்‌ 
அயோடின்‌ (10-20ஐ) சேர்ந்தால்‌, மிகு அளவு 
தைராய்டு சுரப்பும்‌, அயோடின்‌ பத அளவு குறைந்‌ 
தால்‌ ஹார்மோன்‌ அளவுக்‌ குறைவும்‌ ஏற்படும்‌. 
இதனால்‌ இதன்‌ பிட்யூட்ரி சுரப்பியின்‌ வேலையும்‌ 
தடைப்படும்‌. எனவே அயோடின்‌, இரும்புத்தாது 
ஆகிய தனிமங்கள்‌ மிகக்‌ குறைந்த அளவே உடலில்‌ 
காணப்பட்டாலும்‌, இயல்பான அளவைவிடக்‌ 
குறைந்து இருந்தால்‌ விலங்குகளுக்கு. ப்‌ பெருங்கேடு 
விளையும்‌ எனத்‌ தெளிவாகிறது. கடல்‌ பாடியைப்‌ 
பயன்படுத்தினால்‌ இக்கேடுகள்‌ குறையும்‌ என்று 
ஆராய்ச்சியாளர்கள்‌ கருதுகின்றனர்‌. ்‌ 


ட. டதுத்தநாகத்தின்‌ அளவுக்‌ குறைவால்‌ ஏற்படும்‌ 
நன்மைகளை விடத்‌ தீமையே மிகுதியாகும்‌. துத்த 
நாகப்‌ பற்றாக்குறைவால்‌ பன்றிகளில்‌ தோல்‌ 
நோய்கள்‌ வரலாம்‌, இந்தோய்‌ கால்சியத்தின்‌ 
சேர்க்கையால்‌ மிகவும்‌ அதிகமாகப்‌ பரவுகிறது. 
1961ல்‌ இந்நோய்‌ செடிமூலிகைகளைச்‌ சார்ந்துள்ள 
கால்நடைகளில்‌ காணப்பட்டதாக அறிந்து மேலை 
நாடுகள்‌ இதற்காகக்‌ கால்நடைத்‌ தீவனத்தில்‌ துத்த 
நாகத்தின்‌ அளவைக்‌ கட்டுப்படுத்தின. ஸ்வீடனில்‌ 
இதன்‌ அளவு 50 பி.பி.எம்‌; அமெரிக்காவில்‌ 80-10 
பி.பி.எம்‌; ஆஸ்திரேலியாவில்‌ 200 பி.டிபி.எம்‌ 
ஆகவும்‌ பரிந்துரை செய்யப்பட்டு நடைமுறையில்‌ 
கடைபிடிக்கப்பட்டு வருகிறது. துத்தநாகத்தின்‌ அளவு 
மட்டும்‌ தீவனப்பொருள்களில்‌ சரியாக இருந்தாலும்‌ 
வேறுசில சிறுமூலகங்களின்‌ பெருமளவு சேர்க்கை 
யாலும்‌ பன்றிகளுக்குத்‌ தோல்‌ நோய்‌ வருவது கண்டு 
பிடிக்கப்பட்டது. எடுத்துக்காட்டாக 1,75% தாமிரச்‌ 
சத்து மிகுதியானதால்‌ மேற்கூறப்பட்ட நோய்‌ பன்றி 
காணப்பட்டதை அறிவுறுத்தியுள்ளனர்‌. 
இது போன்ற தொல்லைகளால்‌ இீவனங்களில்‌, தனி 
மங்களின்‌ அளவும்‌ தேவையான அளவில்‌ கிடைப்ப 
தால்‌ இதைத்‌ தீவனமாகப்‌ பயன்படுத்துவதைச்‌ 
செயல்‌ வடிவில்‌ மேற்கொண்டுள்ளனர்‌, 

்‌ மக்னீசியம்‌ நுண்ணளவுத்‌ தனிமமாசக்‌ கருதப்‌ 
படுவது இல்லையென்றும்‌, ஆஸ்கோஃபைல்லம்‌ கடற்‌ 
பாசி 1.56 மக்னீசியம்‌ ஆக்சைடு (2.69%) கொண் 
டுள்ளதால்‌ (19) இதை மக்னீசியம்‌ பற்றாக்குறைக்கு 
பொதுவாக மாட்டுத்திவனங்களில்‌ பயன்படுத்தும்‌ 
தாதுஉப்புகளுக்குப்‌ பதிலாகப்‌ பயன்படுத்தி நன்மை, 
அடையலாம்‌. கடல்பாசி மாவைத்‌ தீவனங்களுடன்‌ 
சேர்த்துப்‌ பயன்படுத்தினால்‌ அதிகப்படியான பால்‌ 
கறக்கலாம்‌. இதைச்‌ சேர்ப்பதால்‌ பின்‌ விளைவுகள்‌ 


232 சுடல்பாசியும்‌ அதன்‌ இன்றியமையாமையும்‌ 


ஏற்படா. இதனால்‌ இது நம்பகமான நுண்ணளவுத்‌ 
துனிமங்களின்‌ மூலப்பொருளாகக்‌ கருதப்படுகிறது. 


போரான்‌ மிகவும்‌ ' குறைந்த அளவிலேயே 
மண்ணில்‌ காணப்படுகிறது. மேலும்‌ தாவரங்களுக்கும்‌ 
விலங்குகளுக்கும்‌ 8 பி.பி.எம்‌. எனப்படும்‌ அளவில்‌ 
இது தேவைப்படுகிறது. போரானை தேரடித்‌ தாது 
உப்புகளாக உரம்‌ மூலம்‌ கரும்புப்‌ பயிர்களுக்குச்‌ 
சேர்த்துப்‌ பார்த்ததில்‌ கேடுறு வேதிமாற்றங்கள்‌ 
ஏற்பட்டுப்‌ பயிர்கள்‌ அழிந்து போயின. இத்தனிமம்‌ 
ஓட்ஸ்‌ எனப்படும்‌ தானிய வகைகளுக்குப்‌ பேரழி 
வைத்‌ தரும்‌. இத்தனிமம்‌ 8 பி.பி.எம்‌ கரைதிமனுள்ள 
அளவாக மண்ணில்‌ இருப்பதே இப்பேரழிவுக்குக்‌ 
காரணம்‌ என அறிவியலார்‌ கருதுகின்றனர்‌. , தற்‌ 
போது இந்த அளவு (3 பி.பி.எம்‌)போரான்‌ அனைத்து 
வகை வேளாண்‌ பயிர்களுக்கும்‌ கெடுதல்‌ விளை 
விக்கும்‌ என்று கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளது. ஆனாலும்‌ 
சில குரூசிஃபெரே குடும்பத்தைச்‌ சோர்ந்த பயிர்களும்‌, 
புகையிலை, இலவங்கம்‌ . வகைகளும்‌, 15 பி.பி.எம்‌. 
போரானைத்‌ தாக்குப்பிடிக்கும்‌ ஆற்றல்‌ கொண்டவை 
என , அறிவுறுக்தியுள்ளனர்‌.௨ கடல்பாசியை வணிக 
நோக்கில்‌ உரப்பொருளாகப்‌ பயன்படுத்துவதை 
விடத்‌ இவனப்பொருளாகப்‌ பயன்படுத்துவதே ர 
பயக்கக்கூடியது எனக்‌ கருதப்படுகிறது. 


தாவரங்களுக்கு ' 'இது போன்ற நுண்ணளவுத்‌ 
தனிமங்கள்‌ நேரடியாகக்‌ இடைப்பதில்லை. மேலும்‌ 
செயற்கை உரப்பொருள்களில்‌ ' இந்நுண்ணளவுத்‌ 
கனிமங்களில்‌ போரானைத்‌ தவிர 'மற்றவை தாவரங்‌ 
களுக்குக்‌ கிடைப்பது இல்லை. மக்னீசியம்‌, கோபால்ட்‌, 
மாங்கனீஸ்‌ ஆகியவை உரப்பொருள்களில்‌ காணப்பட்‌' 
டாலும்‌ தாவரங்களைச்‌ சென்றடைவது இல்லை." 
ஆதலால்‌ உழவர்கள்‌ இத்தனிமங்களை விலங்குகளின்‌ 
சாண எரு மூலம்‌ ஆண்டுக்கு மூன்று முறை மண்ணில்‌ 
இடும்‌ * பழக்கத்தைக்‌ கொண்டுள்ளனர்‌. '' இச்சாண' 
எருக்களில்‌ உள்ள நுண்ணளவுத்‌ தனிமங்களின்‌ அளவு 
அதைச்‌ சார்ந்த விலங்குகளுக்குச்‌ சேர்கிறது. மேலும்‌ 
ஆய்வின்படி நல்ல சாண எருவில்‌ உள்ள தனிமங்களின்‌ 
அளவைப்போலவே 'கடல்பாசிமாவிலும்‌ 
எனக்‌ கண்டறிந்துள்ளனர்‌. சாண எருப்‌ பற்றாக்‌ 
குறையும்‌;,' அதில்‌ உள்ள' நுண்ணளவுத்‌ தனிமங்களின்‌ 
அளவுக்‌ குறைவும்‌ வையபிப்படதம்‌ த ரகக 0 
பயன்படுத்தலாம்‌. 0 ஃ* லீ பப்‌ 

மண்ணின்‌ ஹைட்ரஜன்‌ . தன்ட அதில்‌ 
அமைந்துள்ள இரும்பு, துத்தநாகம்‌, மாங்கனீஸ்‌ 
போன்ற தனிமங்களைச்‌ சார்ந்துள்ளது. இக்கடல்பாசி 
நுண்ணளவுக்‌ தனிமங்களின்‌ சேர்க்கையைப்‌ பிரித்து 
மண்ணின்‌ ஹைட்ரஜன்‌ அணுத்திறளைச்‌ சீர்ப்படுத்தி, 
தனிமங்கள்‌' இடைப்பதற்கு வழிவகுக்கிறது.” கடல்‌ 
பாசிமாவைவிட்க்‌ கடல்பாசிச்‌ சாரத்தின்‌ அளவு 
மிகவும்‌ ' பயனுடையதென்று , ' 
டுள்ளது... மேலும்‌, இச்சாரத்தை நீர்ம உரப்பொருள்‌ 


உள்ளது 


மெய்ப்பிக்கப்பட்‌' 


களுடன்‌ சேர்த்துத்‌ , தெளிப்பதோ, . காளான்‌ 
கொல்லியுடன்‌ சேர்த்துப்‌, பயன்படுத்துவதோ 
சிக்கனமாகும்‌. நேரடித்‌ தாது உப்புகளின்‌ சேர்க்கை 
யால்‌ ஏற்படும்‌ இமைகளை விவசாயிகளுக்கு 
எடுத்துரைத்து, இக்கடல்பாசி .! நீர்மங்களை நல்ல 
மூறையில்‌ வணிக நோக்கில்‌ செயல்படுத்துவதும்‌ இதன்‌ 
பயனால்‌ ஏற்படும்‌. சிக்கனத்தில்‌ । விவசாயிகளுக்குப்‌ 
பொருளாதார நோக்கில்‌ ஏற்படும்‌ . நன்மையை . அறி 
வுறுத்துவதும்‌ இன்றியமையாதவையாகின்றன.* . ' 


பால்‌ பண்ணையில்‌ சுடல்பாசி. சோன்ட்ரஸ்‌ கிரிஸ்‌ 
பஸிலிருந்து கெராஜுனேட்ஸ்‌ எனும்‌ பொருள்‌ பிரித்‌ 
தெடுக்கப்படுகறது. இது ' பால்‌ * வடிகட்டவும்‌ 
கோக்கோ விதைகளினின்று பால்‌ தயாரிக்கும்போது, 
கோகோ விதைகளைச்‌ சமநிலைப்படுத்தவும்‌ உதவு 
கிறது. ' அனைத்துவகைக்‌ கெராஜுனேட்களையும்‌ 
பயன்படுத்துவது இல்லை எனினும்‌ இதன்‌ வடிவமான. 
கெராஜுனேட்‌ உப்புகளும்‌ அதைச்‌ சார்ந்த உப்பு 
களும்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. கோக்கோ. விதை 
களினின்று அதன்‌ சாரத்தை எடுக்கும்போது ஏற்படும்‌ 
எதிர்ப்பு ஆற்றலைத்‌ தடுக்க மேற்கு ' ஜெர்மனியில்‌, 
கெராஜனேட்டுகளைப்‌ பால்பண்ணையில்‌ ' புதிய 
கோக்கோ பானம்‌, பதப்படுத்தப்பட்ட ..., பானம்‌ 
ஆகிய தயாரிப்புகளில்‌ முக்கியமாகப்‌ பயன்படுத்து 


கின்றனர்‌. , , பரு இர்டட்‌ ஏய ப. ராடி இட்‌ படகு 


கடல்பாசி உணவு; பல ஆண்டுகளுக்கு க்கு 
மனிதன்‌ கடல்‌ பாசியை உணவாக உட்கொண்டு 
வந்துள்ளான்‌. கி.பி. 961இல்‌ ஐஸ்லாந்தில்‌ சால்‌ எனப்‌ 
படும்‌ ரோடிம்னியா பால்ம்மேட்டா சிவப்புக்‌ - கடல்‌ 
பாசியைப்‌ பலவிதமாசுச்‌ சமைத்துப்‌ பயன்படுத்தினர்‌. 
இதைப்‌ பற்றிய குறிப்பு ஐஸ்லாந்தின்‌ 18 '“ஆம்‌ 
நூற்றாண்டுச்‌ சட்டநூலில்‌ காணப்படுகிறது. இக்கடல்‌ 
பாசியைச்‌ 1 சேகரிப்பதற்கு '“'அனுமதித்ததற்கான 
ஆணையை இன்றும்‌ ஐஸ்லாந்து கிறித்துவக்‌ கோயில்‌ 
களில்‌ காணலாம்‌. இதைப்‌ பண்ட மாற்று 'முறையில்‌ 
வணிகர்கள்‌ மாட்டிறைச்சி, "கம்பளி இவற்றிற்கு விற்று 
வந்த குறிப்பும்‌ தெரியவருகிறது.” இதை * இயல்பாக 
உலர்ந்த -* மீனுடனோ:- * வெண்ணெய்‌” ரொட்டி. 
பாலுடனோ சேர்த்து உண்ணும்‌" வழக்கம்‌” 'இன்றும்‌ 
உள்ளது. இதில்‌ வைட்டமின்‌.- மிகுதியாக , உள்ளன. 
இது வாய்‌ குமட்டல்‌, ;, செரியாமை, , கடல்‌ நோய்‌ 
(868 84011888) ஆகியவற்றுக்கு மருந்தாகப்‌ பயன்படு 
கிறது. எனினும்‌ தற்போது இக்கடல்பாசியை. மிகுதி 


யாகப்‌ பயன்படுத்துவது இல்லை. 


11, ந்டுடை உம பப்பு 


௩. லும்‌ அலேரியா 'எஸ்க்லெண்ட்ர்‌ எனும்‌ சடல்‌ 
பாசி மனிதனின்‌., உணவாகப்‌ பயன்படுத்தப்பட்டது. 
இதைப்‌ பெருமளவில்‌ ,.குளிர்ந்த நீரில்‌ , இரண்டு 
தாள்‌ ஊறவைத்து, சிறு , துண்டுகளாக ;. வெட்டிப்‌ 
பிறகு பாலில்‌ வேகவைத்துத்‌ , தேவையான மாவுச்‌ 
சத்துகளையும்‌ சேர்த்துக்‌ கலவையாக உண்டு வந்தனர்‌. 
இதனுடன்‌ சேர்ந்த அலேரியா ,பைலேய்யி எனும்‌ 


கடல்பாசியும்‌ நடைமுறையில்‌ “இருந்து வந்துள்ளது. 
பிம வேளாண்பயிர்கள்‌ விளையாதபோது சோன்ட்‌ 
ரஸ்‌ கிரிஸ்பஸ்‌ மற்றும்‌ ஜிகார்ட்டினா மேம்மில்லோசா 
எனும்‌ சிவப்புக்‌ கடல்பாசியையும்‌. சசவ்ளைளககைம? 
போலவே சமைத்து உண்டு வந்தனர்‌” “-- .'.. 


கடல்பாசி-கால்நடைத்‌ தீவனம்‌. பழுப்பு மழ்றுமி 
சிவப்புக்‌ கடல்பாசியையே பெரும்பாலும்‌, கால்நடை 
களுக்கும்‌, சிலவேளைகளில்‌ குதிரைகளுக்கும்‌ உணவா 
கப்‌ பயன்படுத்தி வருகின்றனர்‌. ஐஸ்லாந்தில்‌ குளிர்‌ 
காலத்தில்‌ | ஆடு, மாடுகள்‌ ' பனி படர்ந்த பசும்புல்‌ 
மைதானத்தில்‌ தீவனம்‌ கிடைக்காமல்‌ நேரடியாகக்‌ 
கடற்கரைக்கு மேய்ச்சலுக்குச்‌ செல்வதை இன்றும்‌ 
காணலாம்‌ இக்கபல்நடைகள்‌ ரோ,பால்ம்மேட்டா 
மற்றும்‌ ஆலேரியாவையே பெரிதும்‌ விரும்பிச்‌ 
சுவைக்கின்றன. மேலும்‌ குதிரைகள்‌ லேமினேரியா 
சாக்கரைனா எனும்‌ கடல்பாசியின்‌ தளிர்ப்‌ பகுதி 
யைப்‌ பிரித்தெடுத்து உண்கின்றன. இதனால்‌ கால்‌ 
நடைகள்‌ மிகுதியாகப்‌ பால்‌ கறக்கின்றன என்று 
அறிவியலார்‌ கருதுகின்றனர்‌. அலேரியாவை உலர 
வைத்தும்‌) -வைக்கோலுடன்‌. சேர்த்தும்‌ பயன்படுத்து 
கின்றனர்‌. 
கடல்‌ பாசி எரிபொருள்‌. சூழ்நிலை காரணமாக 
ஏழை மக்கள்‌ உலர்ந்த கடல்பாசியை எரிபொருளாக 
இந்நாற்றாண்டு வரை பயன்படுத்தி வந்தனர்‌. முக்கிய 
மாசு ஆலேரியா தநோடோஸம்‌, லேமினேரியா டிஜிட்‌ 
டேட்டா : லே...” கனஸ்டோனி - ஆகியவை பெரிதும்‌' 
உதவின... மேலும்‌ இதிலிருந்து கரிப்பொருளை உற்‌. 
பத்தி செய்து ' "எரிபொருளாகப்‌ .. 'பயன்படுத்தினர்‌.' 
நோடோஸத்தில்‌ " "தயாரித்த “ , பொருளைச்‌ சாயத்‌' 
தொழிலுக்கும்‌ பயன்படுத்தி வந்தனர்‌. மேலும்‌ இதைச்‌: 
சிறந்த மூலிகை மருந்தாகவும்‌! பயன்படுத்தினர்‌. ' ்‌ 
ட்‌ கடல்பாளியும்‌ சர்க்கரைப்‌ பொருளும்‌. கடல்பாசி 
யும்‌, நிலத்தில்‌ வளரும்‌ தாவரங்கள்‌ சேர்க்கும்‌ ; கரிம, 
உணவின்‌ (ஓராண்டிற்கு 101189 டன்‌), அளவை 
உற்பத்தி செய்கிறது. இது கடலில்‌ வாழும்‌ 
அனைத்து உயிரினங்களுக்கும்‌ ஏதாவது ஒரு ' வசை 
யில்‌ பயன்படுகின்றது. அல தரவ கல்‌ 'எனும்‌' சர்க்‌ 
சரைப்பொருள்‌ கடல்‌ பாசியில்‌ '' இருப்பது அதியப்‌ 
ல்‌ டம்‌ பட்டத வடட லை த 


தி ்‌ டத ௫ 

ஸு லே. டி. ஜிட்டேட்ட௫. லே; த்ரி பேரிகை. ஆ.. 

நோடோலம்‌, மேக்ரோ 'இன்டிஸ்‌ பெரிக்பெரா எனும்‌ 
கடல்பாசிகளில்‌, இருந்து ,அல்ஜினேட்களும்‌ அதைச்‌ 
சார்ந்த பொருள்களும்‌, பிரித்தெடுக்கப்படுகின்றன ;| 
இதன்‌ சோடியம்‌ உப்புத்தொ.ழிற்சாலைகளுக்குப்‌ பல) 
வகையிலும்‌ %_பயன்படுகிறது.., ,* கடல்பாியிலிருந்து 
எடுக்கப்படும்‌ அல்ஜினேட்டுகள்‌ பலவகைச்‌ ;; சர்க்‌ 
சகுரைப்‌ பொருள்களுடன்‌ சேர்ந்தே காணப்படுகின்‌ 
றன என்று ஆய்வாளர்‌ கருதுகின்றனர்‌ ' பர்த்‌ ட்‌ 

ய்‌ 'இன்றைய 'புள்ளிவிவரக்‌ ' கணக்குப்படி; கடல்‌. 
பாசியைப்‌ பவன்பறித்தும்‌ ப தொழிலகங்கள்‌ உலகெய்‌, 


வடி டட. 
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- கும்‌ பெருக வருவதால்‌ கடல்பாசியை அதன்‌ இயற்‌ 


கைச்‌ சூழலில்‌ பாதுகாக்க வேண்டியுள்ளது. இதற்‌ 
காக வல்லுநர்கள்‌ கடற்பாசியைப்‌ பயன்படுத்து 
,வதிலும்‌ குறைந்த மூலப்பொருளால்‌ மிகு உற்பத்‌ 
திப்‌ பெருக்கத்தை அடைவதிலும்‌ நாட்டம்‌ செலுத்தி 
வருகின்றனர்‌. . எடுத்துக்காட்டாக இங்கிலாந்தில்‌ 
நடைபெற்ற ஆய்வின்படி 1975இல்‌ உற்பத்தி செய்‌ 
யப்பட்ட அகார்‌ (&௨) எனப்படும்‌ மாவுப்பொருள்‌ 
ஏறத்தாழ 20,000 டன்‌) இதற்கு முந்தைய ஆண்டு 
களில்‌ தயாரிக்கப்பட்ட பொருள்களின்‌ அளவைவிட 
இரண்டு அல்லது மூன்று மடங்கு மிகுதி என அறிய 
லாம்‌. ஆனால்‌ கடலில்‌ இருந்து அறுவடை .செய்யப்‌ 
பட்ட கடல்பாசி அனைத்து ஆண்டுகளிலும்‌ ஒரே 
” அளவேயாகும்‌. 


॥ கப 3 - ௪, வெங்கடேஸ்வரன்‌ 





சவனல கை காவை ககக காகா கைக ச சை கள ககக தகை கைகளை கைகைகை சைகை கைல்‌. 
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௮: அ: இ ॥ 0, ஷு ்‌ ஒடு ரு. 4 
ன இது . ஆசியக்‌ ( கடல்களிலும்‌, மலேயாத்‌ இவுக 
கூட்டத்திற்கருகிலுள்ள கடல்களிலும்‌, பசிபிக்‌ 


கடலிலும்‌, பாரசீக விரிகுடாவிலிருந்து மத்திய அமெ 
ரிக்கா வரையிலுள்ள கடற்பகுதிகளிலும்‌ காணப்படு 
கிறது, இது ,கடலோரப்பகுதியிலிருந்து மிகவும்‌ 
தொலைவில்‌ உள்ள கடற்பகுதியில்‌ இருந்தாலும்‌ 
நடுக்கடலில்‌ மிகுதியாகக்‌ காணப்படுவதில்லை. கடல்‌ 
பாம்புகள்‌ கொடியநச்சுப்‌ பாம்புகளாகும்‌. கடலோரப்‌ 
பகுதியில்‌ வாழ்பவருக்கும்‌, , கடலில்‌ செல்பவருக்கும்‌, 
மற்ற உயிரிகளுக்கும்‌ இவை கேடு விளைவிக்கின்றன ,, 
இவை மீன்களையும்‌ -கடல்‌ வாழ்‌ உயிரிகளையும்‌ 
உண்கின்றன. , 


ப்தி 11. 
ம்‌! 


” "கடல்‌ பாம்பின்‌ வால்‌, துடுப்புப்‌ போலத்‌ தட்டை 
யாகக்‌ கடலில்‌ வாழ்வதற்கு ஏற்றவாறு அமைந்‌ 
துள்ளது. செதில்கள்‌ சிறியவை; சண்பாவை வட்ட 
கண்களைத்‌ இறக்கும்‌ தன்மையற்ற காரணத்தால்‌ 
கண்கள்‌ மூடியிருக்கும்‌. அப்போது தன்‌ சிறிய நாக்‌ 
இன்‌ ' நுனியால்தான்‌ ! உணர்ச்சிகளை அதிறைது. 
இவற்றில்‌ என்கின்‌ 50 வகைகள்‌ உள்ளன. ்‌ 


ட (0010. 1 பஷர்‌ ஏ ௩ 
என்ஹைட்ரினா வளக்கடியன்‌ வகைக்‌ கடல்‌ 


பாம்பு பழுப்பு நிழமுடையது. முதுகில்‌ கறுப்பு: நிறக்‌ 
குறுக்குக்‌ கோடுகள்‌ கஈணப்படும்‌. பாம்பின்‌ அடிப்‌ 
பகுதி வெண்மை. நிறமாயிருக்கும்‌. பர்ஸியாவிலிருந்து ; 
மலாய்த்‌ தீவு வரையுள்ள கடல்களில்‌ இதைக்‌ காணா 
லாம்‌. ! இந்தியாவிலுள்ள . பாம்புகளில்‌ '.? இதுவே 
மிகு நச்சுத்தன்மையைக்‌ : கொண்டது... இப்பாம்பு 
கடித்தால்‌ உமிழ்நீர்ச்‌ கரப்பு ' மிகுந்து -வலிப்பு . ஏற்‌ 
பட்டு, செயலிழப்பும்‌ ஏற்படும்‌; மேலும்‌ ரத்த அழுத்‌ 
தம்‌ ஏறும்‌; உதரவிதானம்‌ தாக்கமுறும்‌;.! இயக்கு 
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்‌ ன்‌ கர்‌, 4 எல்‌. நதரததன்‌ பே 
கடல்‌ பாம்பு 
னி 8. ரச்‌ ச்‌ ௫௩ ஸ்‌ அ ட ர்‌. நரி ர்‌ ்‌ ॥ ந 


நரம்புச்‌ டுசல்களின்‌ முனைகளைத்‌ - தாக்கிச்‌ செய 
லிழக்கச்‌ செய்துவிடும்‌. முக்கியமான நரம்புச்செல்‌ 
முனைகளளயும்‌ மூச்சுவிடுதலையும்‌ தாக்கி உயிரை 
மாய்த்துவிடுவதால்‌ மூளையைத்‌ தாக்கும்‌ நச்சு 
என இதை வகைப்படுத்தியுள்ளனர்‌. இதன்‌ நச்சுப்‌ 
பற்கள்‌ குட்டையானவை. இது மனிதனைத்‌ துரத்தித்‌ 
துன்புறுத்துவதில்லை. .. ட்‌. 


ண! ன, ரத்தா 

ஹைட்ரேயிஸ்‌ .வகைக்‌ கடல்‌ பாம்பு மூன்று அடி 
நீளமுடையது. இதன்‌ தலை,' கழுத்து மெலிந்தும்‌, 
உடல்‌ பருத்தும்‌ காணப்படும்‌. இதன்‌ நச்சுப்பற்களுக்‌ 
குப்‌ பின்னால்‌: அமைந்துள்ள பற்களில்‌ பள்ளம்‌ 
இல்லை. கறுப்பு,ஆலிவ்‌ பச்சை நிறமுள்ள இப்பாம்‌ 
பின்‌ உடலைச்‌ சுற்றி மஞ்சள்‌ நிறமுள்ள குறுக்குப்‌ 
பட்டை காணப்படும்‌, இது வங்காள விரிகுடாவிலி 
ருந்து மலேயாத்‌ தீவுக்கூட்டம்‌ வரையிலுள்ள கடல்‌ 
நீரில்‌ காணப்படும்‌. இப்பாம்பு ஆமையைக்‌ கடித்தால்‌, 
ஆமை 28-46 நிமிடத்தில்‌ இறந்துவிடும்‌ என்று 
கணக்கிட்டுள்ளனர்‌... வ ட்ட 404 ம அபட்து 

கப்பலில்‌ சென்று கொண்டிருந்த ஒரு மாலு 
மியைக்‌ இது கடித்ததால்‌ 4 மணி நேரத்தில்‌ . அவர்‌ 
இழந்துவிட்டார்‌ என்றும்‌,.ஆனால்‌ கடிபட்ட : அவ 
ரூடைய நாய்‌ மட்டும்‌ இறக்கவில்லை என்றும்‌ அதற்‌ 
குக்‌ காரணம்‌ நாயின்‌ தோல்‌ தடிப்பாகவும்‌ பாம்பின்‌ 
பல்‌ சிறியதாகவும்‌ இருப்பதால்‌ பாம்பின்‌ நச்சுநாயைத்‌ 
தாக்கியிருக்கமுடியாது என்றும்‌ அறியப்பட்டுள்ளது. 

கருவுற்ற கடல்பாம்புகள்‌ சுரைக்கு : வந்து 
அங்குள்ள பாறைகளின்‌ நடுவே முட்டையிடும்‌. சில 


குட்டிகளையே ஈனுகின்றன. பிறகு அக்குட்டிகளுடன்‌' 


ல, காலம்‌ தங்கிவிடும்‌, செம்பர்‌ என்னும்‌ அறிவிய 
லார்‌. பிளடுயூரல்‌ பேஸியேடஸ்‌ : என்னும்‌ ஒரு 
வகைக்‌ கடல்‌ . பாம்பு ஒரு ; பாறையைச்‌ சுற்றிக்‌ 
கொண்டிருந்தது என்றும்‌, அதன்‌ மடிப்பில்‌ ஏறத்தாழ 
21 நீளமுள்ள 20 குட்டிகளிருந்தனவென்றும்‌ தெரிவித்‌ 
துள்ளார்‌, ஹைட்ரஸ்‌ பிளடியூர்ஸ்‌ என்னும்‌ . கடல்‌ 


பாம்பின்‌ நச்சு விரைவாகச்‌ செயல்படுவதோடல்லா 
மல்‌ நரம்புத்திரள்‌, திசுக்களை மட்டும்‌ தாக்கக்கூடும்‌. 
ட அச த்‌ தி ்‌ ட ௩ சர. காசிநாதன்‌ 


ணக ககக சகிகலா சாகச ணக ககக க கை க கனவ கவ வளககைக கை காகக்‌? 





டர்‌ 
ச்‌ 1: மிலி 1 


படவி 1 ச நய படம்‌ 


கடல்‌ பீச்சு 

௩ உரிய டு வ வங் வபர நற்‌ ஷ்‌. உர கிட ப$ உப 
முதுகு நாணுள்ளவை (௦ எனும்‌ தொகுதியை 
யும்‌ , வால்‌ நாணுடையவை (01௦௦௦1087௨) எனும்‌ 
துணைத்தொகுதியையும்‌ சார்ந்த அஸ்‌சிடியேசி(௨801012 
௦௦86) வகுப்பு உயிரியே கடல்பீச்சு (968 80115) எனப்‌ 
படும்‌. பாறைகள்‌ கொண்ட கடற்கரையில்‌ வளர்தளத்‌ 
துடன்‌ ஒட்டிக்கொண்டு இது , பெருங்கூட்டமாக 
வாழ்க்கை நடத்தும்‌. "இது தொல்லைக்கு உட்படும்‌ 
போது ஏட்ரியத்துளை (8171100016) வழியாக நீரைப்‌ 
பீச்சிவிடுகன்ற காரணத்தால்‌ இதைக்‌ கடல்‌ பீச்சு 
என்பர்‌. இதற்குக்‌ கடல்‌ உருளைக்‌ கிழங்கு என்னும்‌ 


பெயரும்‌ உண்டு. * /*:/'* . * பி 

“ வளர்ச்சியுற்ற கடல்பீச்சு மூன்று அல்லது நான்கு 
அங்குல நீளத்தில்‌ சுருக்கங்கள்‌ நிறைந்த தோல்‌ பை 
போன்ற அமைப்பைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. இது 1/100 
அங்குலம்‌ 7 அடிவிட்டம்‌ வரை இருக்கும்‌., உடலின்‌ 
முன்பகுதி சுருங்கியும்‌ அடிப்பகுதி அகன்றும்‌ காணப்‌ 
படும்‌. அடிப்பகுதி வளர்தளத்துடன்‌ ஓட்டிக்‌ கொண்‌ 
டிருக்கும்‌. உடலின்‌ முன்பகுதியில்‌ ஒரு பெரிய வாய்‌ 
உண்டு. இதை உள்ளுறிஞ்சுத்‌ துளை (110/2120ம்‌ 8ற67- 
றா€6) அல்லது செவுளறைத்‌ துளை (1211011181 ' 8ர6- 
1பா€) என்று கூறுவர்‌. சற்றுப்‌ பின்புறம்‌ ஒரு பக்கமாக 
வெளிச்‌ செல்லும்‌: (ல்‌) -:* ஏட்ரியத்‌ துளை 
அமைந்திருக்கும்‌, * 10௨ டர்‌. து உவம. உம 


டம கட்டப்‌ படு ப “ச 


கடல்‌ பீச்சன்‌ உடல்‌ டியூனிக்‌ என்னும்‌ உறையால்‌ 
போர்த்தப்பட்டிருக்கும்‌. இது செல்லுலோஸை ஓத்த 
டியூனிசின்‌ என்னும்‌ பொருளால்‌ ஆக்கப்பட்டது. 
இவ்வுறை உட்லின்‌ வாய்ப்பகுதி, ஏட்ரியத்‌ துளை 


இரத்தக்குமாய்‌ உடலுடன்‌ இணையும்‌ இடங்கள்‌ 
போன்ற பகுதிகளில்‌ மட்டுமே உடற்சுவருடன்‌ 
இணைந்திருக்கும்‌. பிற பகுதிகளில்‌ இது உடற்‌ 
சுவருடன்‌ இணையாமல்‌ தளர்ந்த போர்வையாக 
அமைந்து காணப்படும்‌, ன்‌ 
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“கும்‌ நீர்மத்தால்‌ வளர்தளத்துடன்‌ தலைப்பிரட்டை, 


ஒட்டிக்கொண்டு உருமாற்றம்‌ (12487001ற10918) 
அடையத்‌ தொடங்குகிறது. ்‌ 

.... உருமாற்றத்தன்போது இத்தலைப்பிரட்டையின்‌ 
வெளி வாழ்க்கைக்குத்‌ , துணையாயிருந்த வால்‌, 





(சிப மல டட வ % கடல்‌ பீச்சு 


ர 


்‌ கடல்பீச்சின்‌' ண்ண... (ற்ப) அல்லது 
செவுள்‌ அறை (18001/181 ்காமனா) தனித்தன்மை 
வாய்ந்த அகன்ற அறை போன்று காணப்படும்‌. இவ்‌ 
வறை உடலின்‌ பெரும்‌ பகுதியைக்‌ கவர்ந்து கொண்டி 
ருக்கும்‌, இதன்‌ மெல்லிய சுவர்‌ பல , நீண்ட செவுள்‌ 
பிளவுகளால்‌ (2111 81118) அல்லது மூச்சுத்‌ துளைகளால்‌ 
(8/௨) துளைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. இத்தொண்டை, 
உணவு சேகரிக்கும்‌ உறுப்பாகவும்‌ மூச்சு உறுப்பாக 
வும்‌ செயல்படும்‌. இதன்‌ இதயம்‌ தசையாலான பை 
போன்ற அமைப்புடையது. இதயத்தின்‌ செயல்பாடு 
வியக்கத்தக்க, முறையில்‌ அமைந்துள்ளது. இதயம்‌ 
சுருங்கும்போது இரத்தம்‌, சல சமயங்களில்‌ முன்‌ 
னோக்கிப்‌ பாயும்‌; - சில , சமயங்களில்‌ ; இரத்தம்‌ 
பாயும்‌ இசைமாறும்‌. . டர 4 ர 


ஈ 


கடல்‌ பீச்சு இருபாலி மட்டப்‌ ஆகும்‌, 
எனவே : ௮ண்டப்பையும்‌ விந்தகமும்‌ :' அருகருகில்‌ 
உடலின்‌ । இடப்பக்கத்தில்‌ ' குடல்‌, வளையுள்‌ இடம்‌ 
பெற்றுள்ளன. இனப்பெருக்க உறுப்புகள்‌ வெவ்வேறு 


காலங்களில்‌ முதிர்ச்சியடைவதால்‌ அயல்‌ கருவுறுதல்‌ ' 


"உடலின்‌ வெளியே நடைபெறும்‌. கருவுற்ற முட்டை, 
யுள்‌ வளர்கரு (மோம்ரு௦) வளரும்‌. இது போதிய 
வளர்ச்சி பெற்றவுடன்‌ : முட்டை பொரிந்து இளம்‌ 
உயிரி வெளியேறும்‌. இளம்‌ உயிரி உருவமைப்பில்‌ 
தவளையின்‌ தலைப்பிரட்டையை ஒத்திருப்பதால்‌ 
இது அஸ்சிடியன்‌ தலைப்பிரட்டை (2501//48ற. 1கம்ற௦1௦) 
எனப்படும்‌. . இது ,8 மி,. மீட்டா்‌., . நீளமுடையது. 
. இதன்‌ உணவுப்பாதை போதிய வளர்ச்சி பெறாமை 
யால்‌ உணவு உட்கொள்வதில்லை... சில காலம்‌ 
"நீரில்‌ , நீந்தியபின்‌ உடலின்‌, முன்முனையில்‌ உள்ள 
, ஒட்டும்‌ அரும்புகளிலிருந்து (20125146 ற8ற[1182) சுரக்‌ 


முதுகுநாண்‌, நரம்புவடம்‌ போன்ற உறுப்புகளும்‌ பிற 
உணர்வு உறுப்புகளும்‌ மறைந்து விடுவதால்‌ இவ்‌ 
வுருமாற்றம்‌ பிற்போக்கு உருமாற்றம்‌ (1010 2725816 
10648100012010815) எனப்படும்‌. உருமாற்றத்தின்போது 
ஒட்டும்‌ அரும்புகளுக்கும்‌ வாய்க்கும்‌ இடையேயுள்ள 
குறுகலான வயிற்றுப்புறப்‌ பகுதி மிகவும்‌ பெரியதாக 
வளர்ச்சி பெற முதுகுப்புறப்பகுதி சதைவுறுகின்றது. 
எனவே உடல்‌ 180” சுழற்சியடைந்து வாய்‌ ஒட்டிக்‌ 
கொண்டிருக்கும்‌ பகுதிக்கு நேர்‌ எதிர்த்‌ இசைக்கு 
எடுத்துச்‌ செல்லப்படுகிறது. இதனால்‌ உடலின்‌ நீள்‌ , 
அச்சு, தரை மட்டத்தில்‌ அமைந்திருப்பதற்கு மாறாகச்‌ 
செங்குத்தாக மாறுகிறது. இவ்வளர்ச்சி மாற்றங்கள்‌ 
யாவும்‌ ஒன்று அல்லது இரண்டு நாளே நீடிக்கும்‌. 

கடல்‌ பீச்சுக்கும்‌ ஆம்பியாக்சஸுக்கும்‌ (கஊ௱ழ11- 
0%086) உள்ள தொண்டையின்‌ அமைப்பு வளர்ச்சி 
முறைகளில்‌ காணப்படும்‌ உறவைக்‌ கொண்டு 
விலங்கியல்‌ வல்லுநர்கள்‌ இவை இரண்டிற்கும்‌ ஒரு 
பொதுவான முன்னோடி இருந்திருக்க சவண்டும்‌ 
எது சருதன்தளர்‌. 

டா ட உ மு, சாகுல்‌அமீது 

நூலோதி. 17,11, ளாக, 72/0. சேர்ச்‌, 

நந நரிகரம்‌11800 றவு, 7144 7011௦), 1981, 


 "ணனானைகாளா கவனக்‌ கரனவு கை பனை அவக வண வய கலனை றைபகை அணைய அனை அணை த ணலான எலா வன ளவ ககக வைவ்‌, 
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கடல்‌ புற்கள்‌ , டயரி ப்‌ 


கடலில்‌ வாழும்‌ பூக்கும்‌ தாவரங்களைக்‌ கடல்புற்கள்‌ 
என்று பொதுவாகக்‌ குறிப்பிடுவது வழக்கம்‌. உண்மை 
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யில்‌ இவை புற்கள்‌ அல்ல என்றாலும்‌ சூழ்நிலை 
அடிப்படையில்‌ பாகுபடுத்தப்பட்ட ஒரு வித்திலைத்‌ 
தாவரங்களாகும்‌,. இத்தாவரங்கள்‌ உலகின்‌ 
அனைத்துப்‌ பகுதிகளிலும்‌ உள்ள குடலிலும்‌, கழி 


முகங்களிலும்‌ காணப்படுகின்றன. இத்தாவரங்கள்‌ 
யாவும்‌ ஹைட்ரோகேரிட்டேச, பொட்டாமோ - 
ஜிட்டனேசி என்னும்‌ இரண்டு குடும்பங்களைச்‌ 


சார்ந்தவை. கடல்புற்களில்‌ ஏறத்தாழ 18 பேரினங்‌ 
கள்‌ உள்ளன. ஹேலோபில்லா, தலாசியா, என்‌ 
ஹாலஸ்‌, ஜோஸ்டிரா, பில்லோபேடிக்ஸ்‌, ' பொஸிட்‌ 
டோனியா, ஹேலாடியூல்‌,. ஆம்‌ஃபியோலஸ்‌, ஹெட்‌ 
டிரோஜோஸ்டிரா, தலாஸோ டென்ரான்‌, ருப்பியா, 
டிப்ளான்‌ ரா என்பவை பேரினங்களாகும்‌. இந்தியா 
வில்‌ ஏறத்தாழ 6 பேரினங்களும்‌ 9 சிற்றினங்களும்‌ 
அறியப்பட்டுள்ளன. இந்தியத்‌ தென்கிழக்குக்‌ 
கடற்பகுதியான பரங்கிப்பேட்டையிலுள்ள கழிமுகத்‌ 
தில்‌ ஹேலோபில்லா ஓவாலிஸ்‌, ஹேலோபில்லா 


கள்‌ பங்கு கொள்கின்றன. இவை “ உட்காரணிகளா 
கவோ வெளிக்காரணிகளாகவோ இருக்கலாம்‌. 
எனவே கடல்புற்களின்‌ வளர்ச்சி எப்போதும்‌ 
கட்டுக்குள்‌ அடங்கியே காணப்படுகின்றது. மகரந்தச்‌ 
சேர்க்கை நடப்பதற்கும்‌ அதன்‌ தொடர்ச்சியாகக்‌ 
கனிகள்‌ தோற்றுவிக்கப்பட்டு, விதைகள்‌ உண்டாகி 


- அவற்றினின்று டபுதிய தாவரம்‌ தோற்றுவிக்கப்படு 


வதற்கும்‌ அலைகளின்‌ வேகம்‌; நீரின்‌ அழுத்தம்‌, உப்புத்‌ 
தன்மை, வெப்பம்‌ மற்றும்‌ ஹைட்ரஜன்‌ அயனி அளவு 
(ஐ) ஆகியவையும்‌ ஏற்றவாறு அமைய வேண்டும்‌. 
இல்லையேல்‌ தொடர்‌ நிகழ்ச்சிகள்‌ முற்றுப்‌ பெறாத 


 னவாக முடிந்து விடும்‌ நிலை ஏற்படும்‌, பெரும்பாலும்‌ 


பெக்காரியை, ஹேலோடியூல்‌ பைனிபோலியா ஆகிய ட்‌ 


கடல்புற்கள்‌ காணப்படுகின்றன. . ன்‌ வ்‌ 

கடல்புற்களும்‌ ஒரு வகை நீர்த்தாவரங்களே 
(1புல்‌௦ரரர) ஆகும்‌, இத்தாவரங்கள்‌ கடல்‌ நீரில்‌ 
வாழ்வதற்கான அனைத்துத்‌ தகவமைவுகளையும்‌ 
பெற்றுள்ளன. இவற்றில்‌ உப்புநீரில்‌ வாழும்‌ தன்மை, 
நீரில்‌ முழுதும்‌ மூழ்கியிருத்தல்‌, - அலைகளின்‌ செய 
லுக்கும்‌ நீரின்‌ அழுத்தத்திற்கும்‌. ஈடு கொடுத்து 
நிலைத்து நிற்றல்‌, நீரின்‌ மூலம்‌ மகரந்தச்சேர்க்கை, 
விதை பரவுதல்‌ ஆகிய பண்புகள்‌ முக்கியமானவை 
என்று ஆர்பர்‌ (1920), டென்ஹார்ட்டோக்‌ (1970) 


ஆகியோர்‌ குறிப்பிட்டுள்ளனர்‌. நன்னீர்‌ வாழ்‌ 
தாவரங்களுக்கான பொதுத்‌ தகவமைவுகளும்‌ 
உள்ளன. ப ம 2 ்‌ 15 1௮ அ ழும்‌ ஓ 


சுடற்புற்கள்‌ கடைமட்டத்‌ தண்டு (1420௦), 
வேர்‌, இலை ஆகிய பகுதிகளைக்‌ கொண்டுள்ளன. 
தண்டுப்‌ பகுதி குறுகியது; தெளிவற்றது: .வேர்கள்‌ 
கடைமட்டத்‌ தண்டின்‌ கணுப்பகுதிகளில்‌ இருந்து 
சல்லி வோர்களாகத்‌ தோன்றுகின்றன. இவை களை 
யோடோ, கிளையற்றோ இருக்கும்‌... கிடைமட்ட்த்‌ 
தண்டின்‌ கணுக்களில்‌ இருந்து இலைகளும்‌ தோன்று 
கின்றன. ஆனால்‌ இவை தரையை நோக்கி இல்லாமல்‌ 
மேல்நோக்கி வளர்கின்றன. இலைகளில்‌ செதில்‌ 
இலை (80816 1884), இலைக்காம்பு (0611௦16), இலைப்‌ 
பரப்பு (1827 11206) ஆகிய பகுதிகள்‌ உள்ளன. இலை 
கள்‌ அகன்ற இலைப்பரப்பையோ (ஹேலோபில்லா) 
தட்டையான இலைப்பரப்பையோ (ஹேலோடியூல்‌, 
சரிங்கோடியம்‌) கொண்டவை. : இத்தாவரங்களில்‌ 
பூக்கள்‌ தோன்றுன்றனவெனினும்‌ அவை அளவில்‌ 
குறைந்தும்‌, குறிப்பிட்ட காலங்களில்‌ மட்டும்‌ வெளிப்‌ 
படையாகவும்‌ தோன்றுகின்றன. மகரந்தச்‌ சேர்க்கை 
நீரின்‌ உதவியால்‌ நிகழ்கிறது. அதற்கேற்ப ஆண்‌ மலர்‌ 
களும்‌, பெண்‌ மலர்களும்‌ அமைந்துள்ளன. 

ட ட கடல்புற்களின்‌ வளர்ச்சியில்‌ பல்வேறு டத்‌ 


ர ட 


ர்‌ 


இத்தகைய தாவரங்களில்‌ பாலிலா இனப்பெருக்கம்‌ 
(1626181196 720௦40௦110) காணப்படுகிறது. இவற்றின்‌ 
வளர்‌ தளம்‌ வளமுடன்‌ மண்ணரிப்பின்றி இருந்தால்‌ 
தான்‌ கடல்புற்கள்‌ *' தொடர்ந்து தம்‌ இனத்தைப்‌ 
பெருக்க முடியும்‌. ்‌ | 


சூழ்நிலை அடிப்படையில்‌ கடல்புற்கள்‌ முக்கிய 
மாகச்‌ - செயலாற்றுகின்றன.- எளிய உடலமைப்புக்‌ 
கொண்ட தாவரங்கள்‌ (ஹேலோடியூல்‌) ஆழம்‌ 
குறைந்த பகுதிகளில்‌ முன்னோடியாகத்‌ தோன்றி 
நிலப்பரப்பைத்‌ தோற்றுவிக்கின்றன.' விரிந்த உடல 
மைப்புக்‌ கொண்ட தாவரங்கள்‌ (தலாசியா ஜோஸ்‌ 
டிரா? பின்‌, தொடர்ந்து வளர்ந்து நிலப்பரப்பின்‌ 
பருமனை அதிகரிக்கின்றன. ' அத்துடன்‌ அவற்றின்‌ 
அகன்ற இலைப்பரப்பு ' கொற்றுத்‌ ' தாவரங்கள்‌ 
(2றர்றாடுர66) வளர்வதற்கு ஏற்றதாகவும்‌ உள்ளது. 
நாளடைவில்‌ 'இத்தாவரங்களின்‌ முதிர்ந்த பகுதிகள்‌ 
அழுகுவதாலும்‌ இவற்றிடையே நீரால்‌ எடுத்துவரப்‌ 
படும்‌ உயிருள்ள, உயிரற்ற சிறு பொருள்கள்‌ செருகு-' 
சேர்வதாலும்‌ மண்ணின்‌ பருமன்‌ அதிகரிக்கும்‌. கடற்‌ 
புற்கள்‌ மண்பர.ப்பை உண்டாக்குகின்றன என்னும்‌ 
தத்துவத்தின்‌ அடிப்படையில்‌ செயல்முறை ஆய்வுகள்‌ 
மேற்கொள்ளப்பட்டுள்ளன.'' இத்தகைய ஆய்வுகள்‌ 
சாண்டியாகோ விரிகுடாப்‌ பகுதியில்‌ தாவர உடல்‌ 
பகுதியைக்‌ (4220181176 றகர்‌) கொண்டு மேற்கொள்ளப்‌ 
பட்டன. விதைகளின்‌ , மூலம்‌, இத்தாவரங்களைத்‌ 
தோற்றுவிக்கும்‌ , வழிமுறையையும்‌ ,, , அண்மையில்‌ 
ஆய்ந்து வருகின்றனர்‌. 
்‌ * கடல்புற்கள்‌ நீரில்‌ வரும்‌ ' பொருள்களின்‌ ' சிறு 
கூறுகளைப்‌ .-பிடித்து நிறுத்துகின்றன; ' நிலையான 
மண்பகுதியை.' உண்டாக்குகின்றன; ' நீரைத்‌ தூய்‌ 
மைப்படுத்துகின்றன; கரிமப்‌ பொருள்களைத்‌ தோற்று 
விக்கின்றன; பல கடல்வாழ்‌ விலங்குகளுக்கு நேரடி 
உணவாகவும்‌ அமைகின்றன; சிறிய, பெரிய மீன்கள்‌ 
கடல்புற்களையும்‌! அவற்றுடன்‌ *" சார்ந்து " வாழும்‌ 
கடல்பாசிகளையும்‌ உணவாக ' உட்கொள்கின்றன.” 
சுடல்வாழ்‌ ' விலங்குகள்‌ பலவற்றிற்கு" இவை 
முக்கியமான வளரிடத்தையும்‌ மற்ற உறைவிடத்தை 
யும்‌ “அளிக்கின்றன. :' இவை '' குறைந்த அளவு 
மூலக்கூறுகளைக்‌ கொண்ட நீரிலும்‌ மூழ்கி வாழ்‌ 


ரநால்டீ ய ப ப பத 


ச 


கின்றன. இலையிலிருந்து ஆக்சிஜன்‌ கடத்தப்பட்டுத்‌ 
தண்டு, வேர்‌ வழியாக மண்ணுக்கு எடுத்துச்‌ செல்ல 
இத்தகைய தாவரங்கள்‌ உதவுகின்றன. கடல்புற்‌ 
களில்‌ இருந்து வெளியேற்றப்படும்‌ ஆக்சிஜன்‌, இப்‌ 
புற்கள்‌ வாழும்‌ பகுதியைச்‌ சார்ந்து வாழும்‌ பிற 
உயிர்களுக்கும்‌ பிற செயல்களுக்கும்‌ பயன்படுகிறது. 
அதுபோலவே மூச்சுவிடுவதால்‌ வெளியேற்றப்படும்‌ 
கார்பன்‌ டைஆக்சைடு' தாவரங்களில்‌ நடைபெறும்‌ 
ஒளிச்சேர்க்கைச்‌ : செயலுக்கு . எடுத்துக்‌ கொள்ளப்‌ 
படுவதுடன்‌, சுற்றுப்புறச்சூழலில்‌ ஒரு சமநிலையை 

யும்‌ ஏற்படுத்துகிறது. : - 5 
கடல்புற்களால்‌ வேறு சில்‌ ,._ பொருளாதார 
நன்மைகளும்‌ கிடைக்கின்றன. கடலுடன்‌ . கலக்கும்‌ 
கழிவு நீரில்‌ உள்ள தூய்மைக்குக்‌ கேடு விளைவிக்கும்‌ 
பொருள்களைக்‌ கடல்புற்கள்‌ வடிகம்டிச்‌ சுற்றுப்புறச்‌ 
சூழலின்‌ தூய்மை காக்கப்‌ பயன்படுகின்றன. இவற்‌ 
தின்‌ இலைகளிலும்‌ குறைந்த லிக்னினும்‌, நிறைந்த 
செல்லுலோஸாும்‌ இருப்பதால்‌ காகிதம்‌ தயாரிப்பதில்‌ 
இவை பயன்படுத்தப்படுகின்றன. :' சோஸ்டிராவின்‌ 
(209188) இளம்‌ மட்டநிலைத்‌ “ தண்டுகள்‌ பச்சை 
யாகவும்‌, சமைத்தும்‌ உண்ணப்படுகின்றன. இவற்‌ 
நின்‌ கனிகளும்‌ உண்ணப்படுகின்றன. உலர்ந்த கடல்‌ 
புற்கள்‌, நிலத்தாவரப்‌ பொருள்களுடன்‌ சேர்க்கப்‌ 
பட்டுச்‌ சிறந்ததொரு மாட்டுத்‌ தவனமாகப்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்படுகின்றன. மேலும்‌ கடற்புற்கள்‌ சிறந்த 
உரமாகவும்‌ அமைகின்‌ றன. 1 
- ௨. ஈலெ, கண்ணன்‌ 


நர கடி ரிய உடு ர ன 
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இது துறைமுகம்‌, - கடற்கரை; உப்பங்கழி ' ஆகிய 
வற்றைச்‌ ' சார்ந்து (9868 ஐ115) வாழ்கிறது. இவை 
கூட்டமாகச்‌ செம்பருந்து, பழுப்புத்‌ தலைக்‌ கடல்‌ 
காகம்‌ முதலியவற்றோடு சேர்ந்து துறைமுகப்பகுதி 
களில்‌ வட்டமிட்டுக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. : மீன்கள்‌ 
புழுபூச்சிகள்‌, கப்பலினின்றும்‌ எறியப்படும்‌ அமுகல்‌ 
பண்டங்கள்‌ முதலியவற்றை உண்டுன்றன. பிற 
பறவைகளை அச்சுறுத்தி அவை தேடிய உணவையும்‌ 
கவர்ந்து விடுகின்றன. - (௨. 19% 

்‌... இவை கடலருகிலும்‌ கடலைச்‌ சார்ந்தும்‌ வாழ்‌ 
வதற்கேற்ற தகவமைப்பைப்‌ பெற்றுள்ள லாரிடே 
(1871486) எனும்‌ , குடும்பத்தைச்‌ சேர்ந்த, பறவை 
களாகும்‌. பெருமபாலும்‌ சாம்பல்‌ அல்லது வெண்மை 
நிறமாகவும்‌, தலை, இறக்கை முனைகள்‌ முதலியன 
கருமையாகவும்‌ காணப்படும்‌.*கடல்‌ புறாக்கள்‌ நீண்ட 
கூர்மையான சிறகுகளும்‌, ! குட்டையான . கழுத்தும்‌, 
காலும்‌, சவ்வினால்‌ - இணைந்த கால்விரல்களும்‌, 
பிளவுபட்ட வாலும்‌ உடையவை, சிலவற்றின்‌ அலகு 
ஆப்பு வடிவில்‌ இருக்கும்‌; _ , - 


கித்‌ 
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இவை தம்‌ கூடுகளைப்‌ புல்‌ 
தாவரங்களால்‌ அமைக்கின்றன. இவற்றின்‌ கூடு 
களை மணல்‌ மேட்டிலோ, சதுப்பு நிலத்திலோ, 
சிறு குன்றின்‌ மீதோ, நீரின்‌ மேற்பரப்பிலோ இனத்‌ 
திற்கேற்றவாறு அமைக்கின்றன. ஒருசில தம்‌ கூட்டை 
மரத்தின்‌ மேலும்‌ அமைக்கின்றன. சூழ்நிலையில்‌ 
உள்ள நிறத்தை எதிரொளிப்பது போல, நிறமுடைய 
இரண்டு அல்லது மூன்று முட்டைகளை ஓரு சமயத்‌ 
தில்‌ இடுகின்றன. ஆண்‌, பெண்‌ இரு .பாலினமும்‌ 
அடைகாக்கும்‌ பணியில்‌ ஈடுபடுகின்றன, உப்புக்‌ 
கொத்திப்‌ பறவையின்‌ " முட்டைகள்‌ என இம்‌ 
முட்டைகளை விற்பர்‌. 


அல்லது கடல்‌ 


கடர 
பன்‌ 
பகி 


2 உ பத 
1, த்‌ பி 
ட்ப 
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குறைந்த வெப்பமுள்ள ஐரோப்பாவிலும்‌, நடு 
ஆசியாவிலும்‌, மேல்‌ ! ஆசியாவிலும்‌ வாழும்‌ இப்‌ 
பறவைகள்‌ கோடையில்‌ கருமை நிறமாக மாறு 
கின்றன. நீண்ட நேரம்‌ பறக்கக்கூடியவை. இப்பறவை 
களில்‌ சில வலசை ... போவதுண்டு. இவை நீரின்‌ 
மேல்‌ சிலசமயங்களில்‌ மிதந்தாலும்‌ : இவற்றுக்கு 
வேகமாக நீந்துவதற்குச்‌ ரான உடலமைப்பு இல்லா 
ததால்‌ இவற்றின்‌ நீந்தும்‌ திறன்‌- குறைவாகவே 
உள்ளது. இவை இனப்பெருக்கம்‌ செய்யும்‌ காலங்‌ 
களில்‌ பெருங்கூட்டமாகக்‌ கூடுகின்றன. : ல 


ந அ $. 4 | 1. ர 


ம, ௮, மோகன்‌ 


ப்‌ 
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குழிக்குடலிகளில்‌ பென்னட்டுலேச வரிசையைச்‌ 
சேர்ந்த உ.பிரினங்களைக்‌ கடல்‌ பேனா (868 ற, 
கடல்‌ இறகு அல்லது கடல்‌ பான்சி (868 றகடிர்06) 
என்பர்‌. சாதாரணமாக வெப்பக்‌ கடற்பகுதிகளில்‌ 
காணப்பட்டாலும்‌ வட அட்லாண்டிக்‌ போன்ற 
குளிர்ந்த பகுதிகளிலும்‌ இவை வாழ்கின்றன. இதன்‌ 
உடலின்‌ நடுவிலுள்ள நீண்ட தண்டுப்பகுதியில்‌ மேற்‌ 
பகுதி சிறகுத்தண்டு அல்லது ரேக்கிஸ்‌ (180115) எனவும்‌ 
கீழ்ப்பகுதி காம்பு அல்லது பிடங்கள்‌ (060016) 
எனவும்‌ குறிக்கப்படுகின்றன. காம்பின்‌ அடிப்பகுதி 
அகன்று மண்‌ அல்லது சேற்றில்‌ பதிந்திருக்கும்‌. இக்‌ 
காம்புப்‌ பகுதிகளில்‌ மொட்டுகள்‌ இல்லை. இறகுத்‌ 
தண்டில்‌ அகன்ற சதைப்பற்றுள்ள பக்கக்‌ கிளைகள்‌ 
உள்ளன. இவை இலைகள்‌ அல்லது பென்னுலே 
எனப்படுகின்றன. ர ்‌ 





"இவை இரு , உருவத்தன்மை (01007ற1(1௦) 


உடையவை, இவற்றில்‌ ஆட்டோ சுவாய்ழிகள்‌ 
அல்லது ஆன்தோகோடியா, ஸைபனோசுவாய்டுகள்‌ 
எனப்படும்‌ இருவகைப்‌ பாலிப்புகள்‌ காணப்படுகின்‌ 
றன. ஆட்டோசுவாய்டு குடல்‌ தாங்கிகளையும்‌ இனப்‌ 
பெருக்க உறுப்புகளையும்‌ கொண்டிருக்கும்‌. ஆனால்‌ 
ஸைஃபனோசுவாய்டுகளில்‌ குறைக்கப்பட்ட குடல்‌ 
தாங்கிகளும்‌ அகன்ற சைப்பனோகிளிஃப்புகளுமே 


(5111௦௦ ஜ9றர) - உள்ளன. 'தண்டுப்பகுதியிலுள்ள 
நான்கு வெற்றிடங்களை நீரால்‌ : நிரப்பும்போது 
உறுதிப்பட்டு மண்ணைத்‌ தோண்டி புதைந்து கொள்ள 
முடியும்‌, ்‌ 


பென்னாட்டுலா எனும்‌ இனம்‌, சிவப்பு அல்லது 
மஞ்சள்‌ நிறத்தையும்‌, இலைகள்‌ போன்ற பாலிப்பு 
களையும்‌ கொண்டது. ஆழீகடலில்‌ காணப்படும்‌ 
அம்பெலுலா எனும்‌ இனம்‌ அட்லாண்டிக்‌, பூபிக்‌, 
இந்தியக்‌ கடல்களில்‌ காணப்படுவது மட்டுமன்றி, 
அண்டார்க்டிக்‌ கடலிலும்‌ காணப்படுகிறது. இவற்‌ 
றின்‌ முதல்‌ பாலிப்புகள்‌ இலையைப்‌ போலும்‌, இரண்‌ 
டாம்‌ பாலிப்புகள்‌ மேற்பகுதியிலும்‌ காணப்படுகின்‌ 
றன. கடல்‌ பேனாக்களின்‌ பெரும்பாலான இனங்கள்‌ 
ஒளியுமிழக்‌ கூடியவை. 
்‌ ல்‌ உம, ௮. மோகன்‌ 


1 ு ப்‌ 


கடல்‌ மாசடைதல்‌ 


ம்‌. ப்‌ , ட 


மனிதனின்‌ நடவடிக்கைகள்‌ காரணமாகப்‌ பலவகைப்‌ 
பட்ட மாசு சேர்ந்த கடலும்‌ கடல்‌ சார்ந்த இடமும்‌ 
கேடுறுவதே கடல்‌ மாசடைதல்‌ என்று குறிப்பிடப்‌ 
படுகிறது. ்‌ ப ழ்‌ 


கடலில்‌ எவ்வளவு மாசு சேர்ந்தாலும்‌ கடலின்‌ 
தூய்மை கெடாது எனவும்‌, அளவில்‌ பெரிய கடல்‌ 
அனைத்து மாசையும்‌ செரித்துவிடும்‌ எனவும்‌, எதை 
யும்‌ தாங்கும்‌ ஆற்றல்‌ கொண்டது எனவும்‌ 
பல காலமாக எண்ணிவந்தனர்‌. ஆனால்‌ இப்போது 
கடலின்‌ இயற்கைச்‌ சூழலைக்‌ கெடுப்பதால்‌ விளையும்‌ 
தீமைகளை :, ஆராய்ந்து கடல்‌ , மாசடைவதைக்‌ 
குறைக்கவும்‌, தடுக்கவும்‌ ,, தக்க , நடவடிக்கைகள்‌ 
எடுக்கப்படுகின்றன. , , . ட? உவ ட 1 

கடலிலும்‌ கடல்‌ சார்ந்த இடங்களிலும்‌ சேரும்‌ 
கழிவுப்‌ பொருள்களை நீர்ம வகைக்‌ கழிவுகள்‌, திண்ம 
வகைக்‌ ,. கழிவுகள்‌, காற்றில்‌ ,, சலக்கும்‌ . மாசுகள்‌' 
எனப்பிரிக்கலாம்‌. கடல்‌ அலை இரைச்சலையும்‌ ஒரு 
மாசாகக்குறிப்பிட வேண்டும்‌. கப்பல்‌ கழிவுகள்‌ துறை 
முகக்கழிவுகள்‌ இரண்டும்‌ மாசு மூலங்களாசு உள்ளன. 


கப்பல்‌ கழிவுகள்‌. நீர்ம வகை எரிபொருள்‌ எண்‌ 
ணெய்க்‌ கசிவுகள்‌,' சரக்கு எண்ணெய்க்‌ கசிவுகள்‌, 
கப்பற்‌ பொறியிலிருந்து கசந்திறங்கும்‌ எண்ணெய்‌ 
இவை கப்பலின்‌ : அடிமட்டத்தில்‌ கழிவாகச்‌ சோர்‌ 
இன்றன. “ கழுவி விடும்‌ நீரும்‌, பல எந்திரக்‌ 
கருவிகளிலிருந்து வெளிவரும்‌ தூய்மையற்ற நீரும்‌ 
கப்பலின்‌ அடிமட்டத்துக்குப்‌ போய்ச்‌ சேருகின்றன. 
எண்ணெயும்‌ நீரும்‌ கலந்த கலவை மாசாக அமைந்து, 
கடலில்‌ சேரும்போது கடல்‌ மாசடைஇறது,. "* 


கப்பலின்‌ . சரக்கு இழக்கப்பட்டபின்‌ கப்பலின்‌ 
எடை. குறையும்போது, கப்பலைச்‌ சமநிலையில்‌ 
வைத்திருப்பதற்காகச்‌ சரக்குக்கிரிய தொட்டிகளில்‌ 
அல்லது எரிபொருள்‌ எண்ணெய்த்‌ தொட்டிகளில்‌ 
கடல்‌ நீரை நிரப்ப வேண்டி வேரும்‌. அந்த நீர்‌ மிகவும்‌ 
தூய்மை கெட்டு எண்மிணய்‌ கலந்து கழிவாக மாறும. 
மீண்டும்‌ சரக்கு ஏற்ற நேரிடும்போது அந்த அழுக்கு 
நீரைக்‌ கடலில்‌ ணக. கடல்‌ மாசடையக்‌ 
கூடும்‌. 12. உய்ய 


திண்மக்‌ ட்ட ்‌ கப்பலின்‌ ._ சமையலறை, 
உண்ணும்‌ அமை முதலியவற்றிலிருந்து வரும்‌ உணவுக்‌ 
கழிவுகளும்‌ ஈரக்‌ குப்பைகளும்‌ நீரில்‌ கலக்கின்றன. 
பணியாட்களின்‌ அறைகளிலிருந்தும்‌, ... அலுவலக 
அறைகளிலிருந்தும்‌ சேரும்‌ குப்பை, காகிதக்‌ கிழிசல்‌ 
கள்‌, அட்டைப்‌ பெட்டிகள்‌, துடைப்பதற்கான 
கந்தைகள்‌. பம்‌ .. கடல்‌ தரை எக்க 
தும்‌. . . ப உறவ 

* . காற்றில்‌ சேரும்‌ மாசுகள்‌. நிலக்கரியை எரித்து 
நீராவி உண்டாக்கி இயக்கப்படும்‌ கப்பல்களின்‌ புகை, 
மற்றவகைக்‌ ' கப்பல்களின்‌ புகை, கொதிகலன்களி 
லிருந்து வரும்‌ புகை ஆகியவற்றில்‌ உள்ள கார்பன்‌ 
மோனாக்சைடு, சல்பர்‌ டைஆக்சைடு, நைட்ரஜன்‌ 


ஆக்சைடு -- போன்றவை ' காற்றில்‌ கலப்பதால்‌ 
தாகக்‌ 2 தடட 
்‌ இரைச்சல்‌. கப்பல்‌ பொறி அணை இணச்சல்‌, 


கப்பலின்‌ சங்கொலி இரைச்சல்‌ போன்றவையும்‌ 
காரணமாகின்றன. , 4, ௨, ச ஆர்டி 


" ட துறைமுகக்‌ கழிவுகள்‌, கடற்கரையில்‌ 'எண்ணெய்‌ 
போன்ற பொருள்கள்‌ பெருந்தொட்டிகளில்‌ வைக்கப்‌ 
பட்டிருக்கும்‌, கப்பலில்‌ ஏற்றுவதற்காகவோ கப்பலி 
லிருந்து : இறக்கிய பின்னோ அத்தொட்டிகளில்‌ 
எண்ணெய்‌ தேக்கி வைக்கப்படும்‌. அத்தொட்டிகளி 
லிருந்து வரும்‌ கசிவு, ஏற்றும்போதும்‌ இறக்கும்போதும்‌ 
பணி புரிவோர்‌ செய்யும்‌ தவறுகளால்‌ சிந்தும்‌ நீர்மம்‌, 
அத்தொட்டிகளைக்‌ கழுவி விடும்போது வரும்‌ கூவு 
போன்றவை தரையில்‌ : ஊறி அழு.நினல தீர்‌ கெட 
நேரிடும்‌. ட ்‌ அதிபன்‌ _ கலந்தும்‌ "மாசு 'ஏற்‌ 
படும்‌, * 1 இடம பி 

.. திண்மக்‌ கழிவுகள்‌. பெருமளவிலான சரக்குகளை 
ஏற்றும்போதும்‌ இழக்கும்போதும்‌ கழிவுப்‌ பொருள்கள்‌ 
மிசையாகச்‌ சேரும்‌, சரக்கு ஈரமாகாமலிருக்க அடியில்‌ 
பரப்பப்படும்‌ . வைக்கோல்‌, பாய்‌ போன்ற பொருள்‌ 
கள்‌, காகிதப்‌ பொருள்கள்‌, முட்டுக்‌ கொடுக்க உதவும்‌ 
பொருள்கள்‌ : முதலியவற்றையும்‌ - கூறலாம்‌. சிந்திய 
சரக்குகள்‌, ' எஞ்சிய" பொருள்கள்‌ இவற்றில்‌ சல 
தச்சுத்தன்மையுடையனவாகவும்‌, ட்ப தருவனவாக 
வும்‌ இருக்கலாம்‌.” பசியா 10 பல்கி, ர. அவரிகனிந்த 


படி ப ந இருப ஸ்‌ ம்‌ 1 சிர்‌ படட புரு 
-. காற்றில்‌ சேர்பவை. பெருமளவில்‌: நிலக்கரி, 
பாஸ்‌ஃபேட்‌,' தானியம்‌, உப்பு-வகை, பெட்ரோலியப்‌ 


19 எரும 
4 24 ரு 
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பொருள்‌ முதலியவை சப்பலில்‌ ஏற்றப்படும்போதும்‌ 
இறக்கப்படும்போதும்‌ மிகுந்த தூசி பரவிக்‌ காற்றில்‌ 
சேரும்‌. தரையில்‌ படியும்‌ தூசி, மழை நீரால்‌ அடித்துச்‌ 
செல்லப்பட்டுச்‌ சுற்றுப்பும நீரில்‌ கலக்க இடமுண்டு. 
சிதறும்‌ கரிமப்‌ பொருள்கள்‌ கடல்‌ நீரில்‌ கலந்து 
நீரிலுள்ள ஆக்சிஜனின்‌ அளவைக்‌ குறைத்து விடு 
கின்றன. நச்சுத்‌ தன்மையும்‌ பரவக்கூடும்‌. பெருமள 
வில்‌ நீர்மச்‌ சரக்குகள்‌ ஏற்மப்படும்போதும்‌ இறக்கப்‌ 
படும்போதும்‌ ஹைட்ரோகார்பன்‌ பொருள்கள்‌ வெளி 
வந்து சூரியனிலிருந்து வரும்‌ புற ஊதாக்‌ கதிர்களின்‌ 
ஒளி வேதியியல்‌ நடவடிக்கை காரணமாகப்‌ புகை 
மண்டலமாகப்‌ அரவச்கூடும்‌ட 


எண்ணெய்‌ சிந்துதல்‌. , கடலிலும்‌ கலம்‌ செல்லக்‌ 
கூடிய கால்வாய்‌ போன்ற நீர்ப்‌ பாதைகளிலும்‌ 
பண்படா எண்ணெய்‌, (0மம6 ௦11) பெட்ரேரல்‌, 
மண்ணெண்ணெய்‌ டீசல்‌ எண்ணெய்‌ இந்துவதால்‌ 
நீரின்‌ தூய்மை கெடக்கூடிய “வாய்ப்பு பல ஆண்டு 
சுளாச இருந்து வருகிறது. எண்ணெய்‌ சிந்திக்‌ கடல்நீர்‌ 
மாசு படுவதால்‌ மீன்களும்‌ கரையோர விலங்குகளும்‌ 
பாதிக்கப்படுவதும்‌, மக்கள்‌ உடல்நலம்‌ செடுவதும்‌ 
சுண்டு 1924 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ அமெரிக்கா எண்ணெய்‌ 
சிந்துவகைத்‌ தடுக்கும்‌ எண்ணத்துடன்‌ ஒரு சட்டம்‌ 
இயற்றியது. ஆனால்‌ உலகில்‌ எண்ணெய்‌ எடுப்பதும்‌, 
பல இடங்களுக்கு அதைக்‌ கப்பலில்‌ ஏற்றிச்‌ செல்வதும்‌ 
பெரிதும்‌ அதிகரித்து வந்திருப்பதால்‌, எண்ணெய்‌ 
சிந்திக்‌ கடல்நீர்‌ பரசிப்தும்‌. வாய்ப்புகள்‌ _ பெருகி 
உள்ளன. ' 5 


பத்து லட்சம்‌ பீப்பாய்‌ எண்ணெய்க்கும்‌ குழைந்தது 
ஒரு பீப்பாய்‌ எண்ணெய்‌ வீணாகிறது, கப்பல்களி 
லுள்ள மாபெரும்‌ தொட்டிகளில்‌ எண்ணெய்‌ நிரப்பும்‌ 
போது தவறுதலாக வழிய விடுவதால்‌ எண்ணெய்‌ 
சிந்துவதைக்‌ காணலாம்‌. சுப்பல்கள்‌ மோதியோ, 
துரைதட்டியோ, தீப்பிடித்தோ ர ஏற்படுவ 
தால்‌ எண்ணெய்‌ ிந்துவதுமுண்டு. ,. ... ட] 


1”* கப்பலின்‌ பொறி உள்ள அறை, குழாய்‌ இவற்றில்‌ 
ஏற்படும்‌ கசிவாலும்‌ வரும்‌ எண்ணெய்‌, இந்திய 
மசகு , எண்ணெய்‌ சிந்திய எரிபொருள்‌ எண்ணெய்‌ 
முதலியவை கழிவு நீருடன்‌ கலந்து, கப்பலின்‌ 
அடித்தளத்தின்‌ வழியே கடலில்‌ சேரும்போது கடல்‌ 
நீர்‌ மாசுபடுகிறது, அவ்வாறு சேரும்‌ கழிவு அளவில்‌ 
சிறிதாக. இருந்தாலும்‌, கடலில்‌ செல்லும்‌ ஆயிரக்‌ 
கணக்கான கப்பல்கள்‌ வெளிவிடும்‌ மொத்த அளவைக்‌ 
கணக்கிட்டால்‌ மாசின்‌, அளவு மிகவும்‌ அதிகமாக 
இருப்பதை அறியலாம்‌. , படட பவ ட ட ட அட்பூ 


1: ஆழ்கடலில்‌ *' பெட்ரோலியம்‌ இருப்பது தெரிய 
வந்ததால்‌ அங்கு எண்ணெய்க்‌ இணறுகள்‌ அமைக்கப்‌ 
படுகின்றன. இணறுகளில்‌ விபத்து ஏற்படும்போது 
மிகுந்த அளவு எண்ணெய்‌ சுடலில்‌ கலக்க நேரும்‌, 
எண்ணெய்‌ தூய்மை . செய்யும்‌ ஆலைகள்‌, பெட்‌ 


(ரோலிய வேதியியற்‌ பொருள்‌ தயாரிப்பு ஆலைகள்‌ 


240 கடல்‌ மாசடைதல்‌ 


போன்ழவையும்‌ எண்ணெய்‌ இந்தக்‌ கடலில்‌ கலப்‌ 
பதற்குக்‌ காரணமாக உள்ளன. 

எண்ணெய்‌ இருப்பதால்‌ சல கடற்பாசிகள்‌ தன்கு 
வளர்கின்றன. அப்பாசிகள்‌ அளவுக்கு மீறிப்‌ பெருகி 
னால்‌ பிற ௪யீர்ப்‌ பொருள்கள்‌ வாழ இயலாத 
நிலை உண்டாகும்‌. எண்ணெய்‌ மிகுதியாகச்‌ சித்தப்‌ 
படும்‌ செங்கடலில்‌ சில பாசி இனம்‌ பெருகிப்‌ பவளப்‌ 
பூச்சிகளை அழித்து விட்டன. 

பொதுவாகக்‌ கடவில்‌ சிந்தும்‌ எண்ணெய்‌ வட்ட 
மாகப்‌ பரவி, மெல்லிய படலமாக நீரின்‌ மேல்‌ மிதக்‌ 
கும்‌. ஆனால்‌ காற்று தன்கு வீசும்‌ பகுதியில்‌ 
காற்றின்‌ வேகத்தில்‌ (3 அல்லது 49% வேகத்தில்‌) அக்‌ 
காற்று செல்லும்‌ இசையில்‌ எண்ணெய்‌ பரவும்‌. புவி 
யின்‌ வட பாதியில்‌ ஒரு சிறிது வல்ப்புறமாகச்‌ 
சாய்ந்து பரவும்‌, கடல்‌ நீரில்‌ மேற்புறத்து நீரோட்ட 
மிருப்பின்‌, அந்நீரோட்டத்தின்‌. வேகம்‌, அது 
செல்லும்‌ திசை, காற்றின்‌ வேகம்‌, அது செல்லும்‌ 
தசை ஆகியவற்றைப்‌ பொறுத்து அமையும்‌ தேசியப்‌ 
பாதையில்‌ எண்ணெய்‌ பரவிச்‌ செல்லும்‌. 


. ஓதம்‌ (4௦) எழும்போது எண்ணெய்‌ த்ூடன்‌ 
நன்கு சுலக்கும்‌. கடற்கரை வரை எண்ணெய்‌ 
கலந்த நீரைப்‌ பொங்கு அலை பரவச்‌ செய்து 
விடும்‌. நீர்‌ மீது பரவியுள்ள எண்ணெய்‌ ஆவி 
யாகப்‌ போகும்‌. எடை குறைந்த பெட்ரோல்‌ 
எண்ணெய்‌ விரைவாக ஆவியாகும்‌. காற்று 8 கடல்‌ 
மைல்‌ வேகத்தில்‌ (ஒரு கடல்‌ மைல்‌ 6080 அடி 
அல்லது ஏறத்தாழ “1850 மீட்டர்‌) வீசும்போது 
எட்டே நிமிடங்களில்‌ பெட்ரோல்‌ 20%) எடையை 
இழக்கும்‌. ஆனால்‌ பண்படா எண்ணெய்‌ ' அந்த 
அளவு எடை இழப்பதற்கு ஒரு மணி நேரம்‌ ஆகும்‌. 
ஆவி போக எஞ்சிய பண்படா எண்ணெய்‌ பிசுபிசுப்பு 
டன்‌ காணப்படும்‌, அது நீருடன்‌ கலந்துவிடும்‌. 
சிந்திய எண்ணெய்‌ ' தட்பவெப்பநிலை காரணமாக 
திறை மிகையாகி நீருள்‌ மூழ்குவதுண்டு. சல காலத்‌ 
இதற்குப்பின்‌ அந்த எண்ணெய்‌ மேலே வரக்கூடும்‌. 

கடலில்‌ ஒரிடத்தில்‌ எண்ணெய்‌ பரவியிருக்கும்‌ 
பரப்பை: முன்பெல்லாம்‌ கண்ணால்‌ பார்த்து மதிப்‌ 
பிட்டு வந்தனர்‌. பின்னர்‌ லேசர்‌, அகச்சிவப்புக்‌ 
கதிர்‌ ஆகியவை ' கொண்டு விமானத்தில்‌ பறந்த 
வாறே ஆயும்‌ முறை. வந்தது. எண்ணெய்‌ பரவி 
யுள்ள இடத்திலிருந்து வரும்‌ அகச்சிவப்புக்‌ * கதிருக்‌ 
கும்‌-நீர்‌ மட்டும்‌. உள்ள இடத்திலிருந்து வரும்‌ அகச்‌ 
சிவப்புக்‌ - கதிருக்குமிடையே உள்ள வேறுபாட்டை 
வைத்து எண்ணெய்‌ சிந்திய பரப்பு தெளிவாக அறியப்‌ 
படறது. சிந்திய பொருளின்‌ தன்மை பற்றி , ஆய்ந்‌ 
குறிவதற்கு அணு - உட்வேர்‌, நிறமாலைப்‌, படப்‌ 
பிடிப்புப்‌, போன்ற. பல்வேறு ; முறைகள்‌ ,. பயன்படு 


கின்றன... ,. ஆரிய க பு ணு கள்வ. ஆட ஒர்‌ ஒழு 


1” ஓரிடத்தில்‌ பரவிய-“எண்ணெயை "மேற்கொண்டு 
பரவிச்‌ ! செல்லாமல்‌ " தடுத்து 3 நிறுத்துவதற்காகத்‌ 


இரையும்‌ வேலியும்‌ போடும்‌ முறைகள்‌ கையாளப்‌ 
படுகின்றன. நீரின்‌ மேற்பரப்பில்‌ மிதவை போன்ற 
அமைப்பைப்‌ போட்டு அதனடியில்‌ இரை போன்ற 
அமைப்பைத்‌ தொங்கவிட்டு நீரிலுள்ள ஓட்டம்‌ 
எண்ணெயைத்‌ தள்ளிக்கொண்டு செல்லாதவாறு 
தடுப்பதே திரை : அமைப்பு முறையாகும்‌. வேலி 
முறையில்‌ மிதவையொன்றின்‌ உதவியால்‌ செங்குத்‌ 
தான பலகை நீர்மட்டத்துக்கு மேலும்‌ ழும்‌ நிற்கு 
மாறு வேலி அமைப்புப்‌ போடப்படும்‌. . சிறிய பரப்‌ 
பில்‌ பரவியுள்ள எண்ணெயைக்‌ கட்டுப்படுத்த வேலி 
மூறை அதவும்‌. எண்ணெய்க்‌ கப்பலிலிருந்து எண்‌ 
ணெய்‌ எடுக்கும்போது கப்பலைச்‌ சுற்றி ' வேலி 
அமைப்புப்‌ போட்டால்‌, சிந்தும்‌ எண்ணெய்‌ பரவு 
வதைக்‌ தடுக்கவும்‌ சித்திய எண்ணெயை அகற்றவும்‌ 
இயலும்‌, 


_ பூம _॥ நி) 18; 4! 

_ ” சிந்திய க்கை, அகற்றுவதற்குப்‌ பல 
வழிகள்‌ உள்ளன. பல துளைகள்‌ கொண்ட 
குழாயை நீரினடியில்‌ போட்டு அதன்‌ மூலம்‌ காற்‌ 
ஹைச்‌ செலுத்திக்‌ காற்றுக்‌ குமிழ்களை உண்டாக்க 
எண்ணெயை .- உயரக்‌ கொண்டுவந்து திவலைகள்‌ 
உருவில்‌ எண்ணெயைச்‌ சேகரிக்கலாம்‌. மிகுதியான 
அலை இல்லாதபோதும்‌ எண்ணெய்‌ ட கெட்டியாக 
உள்ளபோதும்‌, வேலித்‌ தடுப்பு . அமைத்து, அதன்‌ 
மீது எண்ணெய்‌ மட்டும்‌ தாண்டிச்‌ செல்லுமாறு 
வைத்து எண்ணெயைத்‌ தேக்கிக்கொள்வதும்‌ ஒரு 
மூறை.ஈ நீர்‌ ஒட்டாத ஆனால்‌ எண்ணெய்‌: மட்டும்‌ 
ஓட்டக்கூடிய ! பொருளை: மேற்பரப்பில்‌ நகர்த்திக்‌ 
கொண்டே சென்று, அதன்மீது ஒட்டிக்கொள்ளும்‌ 
எண்ணெயை வழித்துக்கொள்வது , , . வேறு ஒரு 
மூறை. அகப்பை போன்ற அமைப்பைக்‌ கப்பலோடு 
இணைத்து நீரின்‌ மேலுள்ள எண்ணெயை வழித்து 
எடுப்பதும்‌ உண்டு. நுரை . ரப்பர்‌, பாலியூரத்தேன்‌ 
நுரை விரிப்புப்‌ போன்றவற்றை மிதக்கவிட்டு, அதில்‌ 
சேரும்‌ எண்ணெயைப்‌ £ பீழிந்தெடுக்கலாம்‌. - வைக்‌ 
கோலை நீர்மேல்‌ “” வைத்து அது , எண்ணெயை 
உறிஞ்சியபின்‌ : வைக்கோலை அகற்றிவிடுவது , சிக்கன 
முறையாகும்‌. ஆனால்‌ இடப்பட்ட வைக்கோல்‌ 
முழுவதையும்‌ எடுக்க முடியாமல்‌ .அவற்றுள்‌ சல 
நீருள்‌ அமிழ்ந்துவிடும்‌ குறையும்‌ இதில்‌ உண்டு. 
கப்பலிலிருந்து எண்ணெய்‌ இந்திக்‌ , கடல்‌. மாச 
டைவதை- முன்னேற்பாடாகத்‌ தடுப்பது “அல்லது 
சிந்தும்‌ அளவைப்‌ பெரும்பான்மையாகக்‌ குறைப்பது 
சிறந்த முறையாகும்‌. எண்ணெய்த்‌ தொட்டிகளைக்‌ 
கழுவ உதவும்‌ நீர்‌, , சமநிலை , எடை-, உண்டாக்கப்‌ 
பயன்படுத்தப்பட்ட நீர்‌ ஆகியவற்றை அப்படியே 
கடலில்‌ விடாமல்‌, கப்பலிலேயே தனியொரு தொட்டி 
யில்‌ தே்வைைத்து: போதுமான காலம்‌ சென்றபின்‌ 
எண்ணெய்‌ முழுதும்‌ மேலே மிதக்கும்போது,- கீழே 
யுள்ள நீரை மட்டும்‌ கவனமாக வெளியில்‌ விடுவது 
ஒரு முன்னேற்பாட்டு முறையாகும்‌. இதற்கு, மேலே 
தேக்கி வைக்கும்‌' முறை என்று பெயர்‌. * இம்முறை 


யால்‌ கடல்‌ நீரில்‌ எண்ணெய்‌ சேருவது பெரும்பான்‌ 
மையாகக்‌ குறைக்கப்படுகிற்து, உலகிலுள்ள எண்‌ 
ணெய்க்‌ கப்பல்களில்‌ முக்கால்‌ பங்கு இம்முறையைக்‌ 
கையாளுகின்றன. ஆனால்‌ இந்த முறையில்‌ சில 
குறைகள்‌ உண்டு. குளிர்‌ நாள்களில்‌ எண்ணெயும்‌ 
நீரும்‌ விரைவாகப்‌ - பிரிய மாட்டா. ' குறுந்‌ 
தொலைவு செல்லும்‌ சுப்பல்களில்‌ பிரிவதற்கான 
நேரம்‌ போதாமல்‌ போகலாம்‌. எண்ணெய்‌ நிற்கும்‌ 
மட்டத்தை நுட்பமாக 'அறிய முடியாமல்‌ ' எண்‌ 
ணெயும்‌ சேர்ந்து வீணாக நேரிடலாம்‌. ர்க 
டர சட டம. ஆ ்‌ 1 | 
சமநிலை எடை. , உண்டாக்குவதற்காகக்‌ கப்ப 
லில்‌ தனித்‌ தொட்டிகள்‌ அமைத்துக்‌ கொள்வதால்‌ 
எண்ணெய்க்‌ கலப்பைத்‌ , தவிர்க்கலாம்‌. அனைத்‌ 
துலகக்‌ கடல்துறை ஆலோசனை . நிறுவனம்‌ 
([ஈர்சோரகர101மபி ராகார்ம்ராக 0005ய](81142 ௦தகா488110- 
11100) 1972 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ 70,000 டன்‌ நிலை 
எடை கொண்ட எண்ணெய்க்‌ கப்பல்கள்‌ தனிச்‌ சம 
நிலை எடைத்‌ தொட்டிகள்‌ கொண்டிருக்க வேண்டும்‌ 
என்னும்‌ விதிமுழறையைக்‌ கொண்டு வந்தது. 400 
டன்னுக்கு மேற்பட்ட எடையுள்ள கப்பல்களில்‌ எண்‌ 
.ணெயையும்‌ நீரையும்‌ பிரிக்கும்‌ அமைப்பு இருத்தல்‌ 
வேண்டும்‌ எனவும்‌ அந்த நிறுவனம்‌ விதித்தது. 
ஐக்கிய நாடுகள்‌ நிறுவனம்‌ (140) மாசு எண்‌ 
ணெயை அகற்றுவதற்கும்‌ எண்ணெய்‌ மாசு சேரா 
மல்‌ :: முன்னேற்பாடு செய்வதற்கும்‌' ' பெருமுயற்சி 
செய்கிறது. ' வர வு மு ௮ ்‌ 
டு சாக்கடைக்‌ "கழிவு. சாக்கடைக்கழிவு என்பது 
மனித உடல்‌ கழிவுகள்‌, கழிப்பறைக்‌ கழிவுகள்‌, 
விலங்குகள்‌ உள்ள இடத்திலிருந்து வரும்‌ கழிவுகள்‌ 
'போன்றவற்றைக்‌ குறிக்கும்‌. சாக்கடைக்‌ - கழிவைக்‌ 
கடலில்‌ கலக்கவிட்டால்‌, 'அந்த இடத்தில்‌ நீரிலுள்ள 
ஆக்சிஜன்‌ குறைந்துபோகும்‌. கடல்‌ படிவுகளிலுள்ள 


॥!* டு ௩) 


ஆக்சிஜனும்‌ குறைந்துவிடும்‌. உணவாகக்கூடிய 
சத்துப்‌ பொருள்களும்‌ : நோய்க்‌ கிருமிகளும்‌ ”நீரில்‌ 
சேரும்‌! : । ப்ட்‌ வறு கட்ட டிகி படி வட படல ட 


ட்ட ன்‌ கடல்‌ நீரில்‌ “ஆக்சிஜன்‌ ' குறையுமானால்‌ “அங்கு 
வாழும்‌ உயிரினம்‌ அழிய அல்லது இடம்‌ மாற 
நேரிடும்‌. கரைந்த நிலையில்‌ நைட்ரஜனும்‌ பாஸ்‌. 
பேட்டுகளும்‌ சத்துப்‌ , பொருள்களாக நீரில்‌ 'சேர்வ 
தால்‌ பாசிகள்‌ மிகுந்த ' அளவில்‌ பெரு, இயற்கை 
யின்‌ சமநிலை கெடும்‌. அளவுக்கு மீறிப்‌ பாசிகள்‌ ஓரி 
டத்தில்‌ பெருகினால்‌ (2ய100110811070) 'ஆக்கிஜன்‌ 
குழைவதுடன்‌- அப்பாசிகளும்‌ ., அவற்றை , உண்டு 
வாழும்‌ உயிரிகளும்‌ இறக்க நேரிடும்‌, கரையோரக்‌ 
கடலில்‌ சேரும்‌ சாக்கடைக்‌ ,கழிவிலிருந்து உற்பத்தி 
யாகி வரும்‌ பாக்டீரியா, வைரஸ்‌, ஒட்டுயிர்‌ . போன்‌ 
றவை நோயுண்டாக்கக்‌ கூடியவை. மனிதருக்கு அவற்‌ 
மால்‌ நோ யுண்டாகும்‌ வாய்ப்பு உண்டு, ச்‌ 
௨டகிரையோரக்‌ கடலானாலும்‌ நடுக்கடல ரனபைலும்‌ 
எந்த அளவு வேண்டுமானாலும்‌ சுழிவைக்‌ கொட்ட 


௮. ௧. 7- 16 


கடல்‌ மாசடைதல்‌ 24/- 


லாம்‌ என்னும்‌ ' தவறான எண்ணத்தில்‌ கரையோர 
நகரங்களும்‌ தொழிற்சாலைகளும்‌ சாக்கடைக்‌ கழிவு 
களையும்‌, நச்சுத்தன்மையுடைய வேதியியற்‌ கழிவு 
களையும்‌, நுண்ணுயிர்களால்‌ இதைக்க ... இயலாத 
திண்மக்‌ சுழிவுகளையும்‌ கொட்டி வருகின்றன. 
நடுக்கடலில்‌ மேடைகள்‌ அமைத்துப்‌ பெட்ரோ 
லியம்‌ எடுத்தல்‌, அணு ஆற்றல்‌ மூலம்‌, மின்சாரம்‌ 
தயாரித்தல்‌, விமான தளமாகப்‌ பயன்படுத்தல்‌, 
இராணுவத்தினர்‌ தங்குதல்‌ போன்ற செயல்கள்‌ இப்‌ 
போது மிகுதியாக நடைபெறுகின்றன. அவ்விடங்‌ 
களில்‌ சேரும்‌ மனித உடல்கழிவை அப்புறப்படுத்தும்‌ 
பணி எளிதானதன்று. கடலில்‌ விடுவது எளிதாகத்‌ 
தோன்றலாம்‌. மிகக்‌ குறைந்த அளவிலுள்ள கழிவாக 
இருந்தால்‌ கடல்‌ நீர்‌ ஓரளவு பாக்டீரியாவைக்‌ 
கொல்வதால்‌ சில நோய்க்கிருமிகள்‌ அழியும்‌, ஆனால்‌ 
தொடர்ந்தும்‌ பெருமளவிலும்‌ கழிவு : வந்து சேருமா 
யின்‌ மாசடைவு ஏற்படவே செய்யும்‌, '- 
"கப்பல்களில்‌ சேரும்‌ சிறிய அளவிலான டல்‌ 
கழிவைக்‌ கடலில்‌ விடுவது குறித்து அளைகத்‌ 
துலகக்‌ கடல்‌ துறை ஆலோசனை நிறுவனம்‌ சல 
விதிகள்‌ ஏற்படுத்தியுள்ளது. சுரையிலிருந்து 178 கடல்‌ 
மைலுக்கு அப்பால்‌ சிறிய அளவிலான கழிவை அப்‌ 
படியே கடலில்‌ விடலாம்‌. 4-18 கடல்‌ மைலுக்குள்‌ 
கழிவைக்‌ கடலுக்குள்‌ விடுமுன்‌ பூச்சிக்‌: ' கொல்லி 
மூலம்‌ தூய்மை செய்ய வேண்டும்‌. 4 கடல்‌ மைலுக்‌ 
குள்‌ விடுவது பொறுத்து அடுத்துள்ள நாட்டின்‌ 
விதிமுறைகள்‌ நடைமுறையாகும்‌. 


௩ ஸு ்‌ 
சாக்கல._க்‌ கழிவை அப்புறப்படுத்துவதில்‌ கப்பல்‌ 
கள்‌ வெவ்வேறு முறைகளைக்‌ கையாளுகின்றன. கழி 
வில்‌ குளோரின்‌ சேர்த்துத்‌ தூய்மை செய்து, வெளியேற்‌ 
றும்‌ முறைக்கு மூதல்‌ நிலைத்‌ தூய்மை முறை என்று 
பெயர்‌. இரண்டாம்‌ நிலை நுண்ணுயிர்‌ நீக்கு முறை 
என்பதில்‌ ஹைப்போகுளோரைட்டுகளைச்‌ சேர்த்துத்‌ 


தூய்மை நடைபெறும்‌. .. கழிலிலுள்ள சுரையக்‌ 
கூடிய: ' கரிமப்‌ பொருள்களையும்‌ திண்மப்‌ 
பொருள்களையும்‌ அகற்றித்‌ தூய்மை செய்யும்‌ 


முறைக்கு நுண்ணுயிரல்லாதவை நீக்கமுறை என்று 
பெயர்‌. வேதியியற்‌ பொருள்களான _ சோடியம்‌ 
ஹைப்போகுளோரைடு, கால்சியம்‌ ஹைப்போ 
குளோரைடு, ஓசோன்‌, பெர்ட்டாசியம்‌ பொமாங்க 
னேட்‌.. முதலியவை கொண்டு: * ஆக்சிஜனேற்றம்‌ 
செய்து தூய்மை செய்வதும்‌ உண்டு,' சிறு அளவிலான 
கழிவைப்‌ பொறுத்து வேதியியற்‌ பொருள்‌ பயன்‌ 
படுத்தலாம்‌. முன்னதாகத்‌ திண்மப்‌ பொருள்‌ அகற்‌ 
றப்பட்ட, கழிவுநீரை ஒசோன்‌ நன்கு தூய்மை 
செய்யவல்லது. ஆனால்‌ ஓசோன்‌ உற்பத்தி செய்வ 
தும்‌ அதைக்‌ கையாளுவதும்‌ கடினமானவையாகும்‌. 
திண்மப்பொருள்‌ பகுதியை அகற்றியபின்‌ பொட்டா 
சியம்‌ பெர்மாங்கனேட்‌ கொண்டு துய்மை செய்வது 
பயனுள்ளது. ஆனால்‌ அதன்‌ விலை மிகுதி, சரக்‌ 
கடை.க்கழிவிலுள்ள திண்மப்‌ பொருளைப்‌. பிரித்துத்‌ 


24.2 கடல்‌ மாசடைதல்‌ 


தொகுத்துக்‌ கரையை அடைந்தபின்‌ அப்புறப்படுத்‌ 
துவதும்‌, கப்பலிலேயே பொூக்கி அழித்துவிடுவதும்‌ 
திண்மப்பொருள்‌ பகுதி பொறுத்துக்‌ கையாளப்படும்‌ 
வெவ்வேறு முறைகளாகும்‌. நீர்ப்‌ பகுதியைத்‌ தனியே 
தூய்மை செய்து அகற்றுவதோ, அதே நீரை மீண்டும்‌ 
கழிவைத்‌ தள்ளிக்கொண்டு வர விசை ஓட்டம்‌ 
கொடுத்துப்‌ பயன்படுத்துவதோ கழிவை எவ்வகையி 
லும்‌ கடலில்‌ விடாமல்‌ நீர்ப்பகுதியை ஆவியாக்கி 
விட்டுத்‌ திண்ம பகுதியை எரித்து விடுவதோ உண்டு. 
இவ்வாறு சாக்கடைக்கழிவு கடலை மாகபடுத்தா 


இருக்க ஏற்ற ஏற்பாடுகள்‌ மேற்கொள்ளப்படு 
இன்றன. 
.... கடற்கரைக்‌ கழிவுகள்‌. கடலில்‌ குப்பையைக்‌ 


கொட்டும்‌ பழக்கம்‌ சில கடலோர நகரங்களில்‌ 
உண்டு. உடைந்த நெகிழிப்‌ (ற13511௦) பொருள்களை 
அழிக்க, கடல்தான்‌ பயன்படுகிறது. எனவே, 1973 
இல்‌ நடைபெற்ற அனைத்துலகக்சடல்தஹறை ஆலோ 
சனை நிறுவனத்தின்‌ மாநாடு சில விதிமுறைகளை 
வகுத்தது. திண்மக்‌ கழிவுகளைப்‌ பொறுத்த வரை 
சில விதிமுறைகளாவன:? 


கடலில்‌ நெ௫ழிப்‌ பொருள்களைப்‌ போடக்‌ 
கூடாது. கரையிலிருந்து தொலைவில்‌ நடுக்கடலில்‌ 
போடுவதும்‌ கூடாது. கரையிலிருந்து 5கி.மீ தொலை 
வுக்குள்‌ கடலில்‌ எவ்விதக்‌ குண்டும்‌ கொட்டக்‌ 
கூடாது. 


5. சி. மீட்டருக்கு அப்பால்‌, நன்கு அரைத்துக்‌ 
கூழாக்கி, தூய்மை செய்து கேடுகளை நீக்கிக்‌ 
குப்பையைப்‌ போடவேண்டும்‌. 20 கி. மீட்டருக்கு 
அப்பால்‌ உணவுக்‌ கழிவுகள்‌, குப்பைகள்‌ இவற்றைப்‌ 
போட வேண்டும்‌. மிதக்கக்கூடிய குப்பை எதையும்‌ 
38 க.மீட்டருக்கு அப்பால்தான்‌ போட வேண்டும்‌. 


கடலை ஓட்டிக்‌ கப்பல்‌ கட்டும்‌ தொழிற்சாலை 
கள்‌ அமைக்கப்படுகன்றன. அத்தொழிற்சாலைகளி 
லிருந்து அமிலக்‌ கழிவு, காரப்‌ பொருள்‌ கழிவு, 
சயனைட்‌ நச்சுப்பொருட்கழிவு, குரோமியம்‌, நிக்கல்‌, 
தாமிரம்‌, துத்தநாகம்‌ போன்ற 'உலோகக்‌ கழிவு, 
பாஸ்‌ஃபரஸ்‌ கலந்த கழிவு, கரிமப்‌ பொருட்கழிவு, 
எண்ணெய்க்கழிவு எனப்‌ பலவகைக்கழிவுகள்‌ வரச்‌ 
கூடும்‌. கழிப்பறைக்‌ கழிவுகளும்‌ உண்டு. மழைநீர்‌ 
விமுந்து நச்சுக்‌ கழிவுப்‌ பொருள்களுடன்‌ கலந்து 
சென்றால்‌ கடல்‌ மாசுறும்‌, தொழிற்சாலைக்‌ கழிவுநீர்‌ 
செல்வதற்குத்‌ தனியாவும்‌, மழைநீர்‌ செல்வதற்குத்‌ 
தனியாகவும்‌ வடிகால்‌ இருக்க வேண்டும்‌. தீங்கான 
பொருள்கள்‌ கலந்த கழிவுநீரைத்‌ தனியே தொட்டி 
களில்‌ தேக்கித்‌ தூய்மை செய்த பின்னரே வெளியில்‌ 
விடவேண்டும்‌. கழிப்பறைக்கழிவுநீர்‌, கரிமப்‌ பொருள்‌ 
களுடன்‌ கூடிய கழிவுநீர்‌ ஆகியவற்றுக்குத்‌ தனி வடி 
கால்‌ இருப்பதும்‌, அவற்றைத்‌ தேக்கி மாசகற்றி 
வெளியில்‌ விடுவதும்‌ வேண்டும்‌. 


வ்‌ 


அணு ஆற்றல்‌ கொண்டுயல்குக்‌ கப்பல்‌ கட்டும்‌ 


போது கதிரியக்கக்‌ கழிவுப்பொருள்‌ உண்டாகும்‌, 
அதை அப்புறப்படுத்துவதற்கு அறிவியல்‌ திறன்‌ 
தேவையாகும்‌. கதிரியக்கக்‌ கழிவு, கடலில்‌ கலக்கு 
மானால்‌ விளையும்‌ தீங்குகள்‌ அச்சந்தரத்தக்கவை, 
கதிரியக்கத்தால்‌ தாக்கமுற்ற மீன்கள்‌ பெருந்தீங்கிற்‌ 
குள்ளாகின்றன. அம்மீன்களை உண்ண நேரிடும்‌ 
மனிதருக்கு இரத்தப்புற்று நோய்‌ உண்டாூறது. 
கதிரியக்கம்‌ சூழலின்‌ தன்மையையே கெடுத்துவிடும்‌. 
கதிரியக்கக்‌ கழிவு பொறுத்து மிகுந்த விழிப்பும்‌ 


'பொறுப்பும்‌ தேவை. அணு உலைகளிலிருந்து பெறப்‌ 


பட்ட கதிரியக்கக்‌ கழிவுப்‌ பொருள்களைச்‌ சல 
வல்லரசுகள்‌ கடலின்‌ ஆழத்தில்‌ தக்க பாதுகாப்புடன்‌ 
போட்டுள்ளன எனச்‌ செய்திகள்‌ வந்தன. கதிரியக்கம்‌ 
நெடுநாள்‌ நீடிக்கக்கூடியது, கடுமையான விளைவு 
களை உண்டாக்கக்கூடியது என்பதால்‌ கதிரியக்கக்‌ 
கழிவு நீக்கம்‌ தொடர்பாகப்‌ பல ஆய்வு 
கள்‌ நடத்தப்பட்டுள்ளன. தாக்கம்‌ * விளை 
வதைத்‌ தடுக்கும்‌ பாதுகாப்பு ஏற்பாடுகள்‌ மேற்‌ 
கொள்ளப்படுகின்றன. கடல்‌ எந்த அழிவையும்‌ 
தாங்கவல்லது என்பதாலோ, கடலே கழிவைப்‌ 
போடப்‌ பாதுகாப்பான இடம்‌ என்பதாலோ, முன்பு 
செய்யப்பட்ட குற்றங்கள்‌ தற்போது இல்லை. சூழல்‌ 
பாதுகாப்புணர்வு வளர்ந்திருப்பதால்‌. , பொதுப்‌ 
புணர்ச்சியும்‌ வளர்ந்துள்ளது. ௫ 

எரியக்கூடிய திண்மக்‌ ழிவணன்ளிம்‌ நீர்மக்‌ 
கழிவுகளையும்‌ எரித்து அழிப்பதற்காகப்‌ பல கருவிகள்‌ 
உள்ளன. தார்‌, நெடுழி போன்ற கழிவுகளுக்கும்‌, 
அழுக்கு நீருக்கும்‌ சுழலும்‌ காளவாய்‌ (01873 1:11. 
ர்௦ர்றனக1்‌௦ா) பயனுள்ளது. பெரிய அளவிலுள்ள குழிவு 
களுக்கு இது நன்கு பயன்படும்‌. திண்ம, நீர்ம மாசுப்‌ 
பொருள்களை எரித்து அழிக்கும்போது சுற்றுப்புறக்‌ 
காற்று மாசடையா வண்ணம்‌ பாதுகாப்பு ஏற்பாடு 
செய்யவேண்டும்‌. 


த 1௦3 ட வடக்க 

கடற்கரையில்‌  ோ்வ்றுல்‌ திண்மப்‌ பொருட்‌ 
கழிவுகளைப்‌ பொறுத்து முன்‌ ஆய்வு செய்து சூழல்‌ 
பாதுகாப்பு ஏற்பாடு அமைத்தல்‌ வேண்டும்‌. கழிவின்‌ 
அளவு, தன்மை, அது சுற்றுப்புறத்தைத்‌ தாக்கக்‌ 
கூடிய விவரம்‌, கழிவை அகற்றுவதற்கும்‌ அதிலுள்ள 
தீமைகளை நீக்குவதற்கும்‌ தக்க ஏற்பாடு, செலவு 
குறைந்த அதே சமயம்‌ பயன்மிகுந்த மாற்று ஏற்பாடு 
கள்‌, தொழில்‌ நுட்பத்‌ தேவை போன்றவற்றை 
நன்கு ஆராய்ந்து செயல்படுதல்‌ வேண்டும்‌, 


கடற்கரைக்‌ காற்று மாசடைதல்‌. கப்பல்‌ கட்டும்‌ 
தளத்து நடவடிக்கைகள்‌, மொத்தச்‌ சரக்கு ஏற்றுதல்‌ 
இறக்குதல்‌, கப்பல்‌ வெளிவிடும்‌ ' புகை ஆகியவை 
காரணமாகத்‌ தறைஞுகக்‌ காற்று * மாசடைகிறது. 


ள்‌ 


சுப்பல்‌ கட்டும்‌ தளத்தில்‌ பல வகை வேலைகள்‌ 
நடைபெறும்போது தூசி எழும்‌. துறைமுகத்தில்‌ 
நிற்கும்‌ கப்பலில்‌ எரிபொருள்‌ எரிந்து புகை ' வரும்‌, 
நிலக்கரி, கோதுமை, இரும்புத்‌ தாது, பாஸ்‌ஃபரஸ்‌ 


கட்டிகள்‌ போன்ற சரக்குகளை * ஏற்றும்போதும்‌ 
இறக்கும்போதும்‌ தூசி மிதம்‌.- கந்தகம்‌, போராக்ஸ்‌ 
போன்றவை துன்பம்‌ விளைவிக்கக்‌ கூடியவை. 
நகரும்‌ பட்டை வழிச்‌ செல்லும்‌ சரக்கை பதுக்க 
அட இல்ன தூசி காற்றில்‌ சேரும்‌. 


இவ்வாறு காற்றில்‌ மாசு கோவத்த தடுப்பதற்‌ 
காகப்‌ பல ஏற்பாடுகள்‌ உள்ளன. சரக்குக்‌ கொட்டப்‌ 
படும்‌ இடத்தைச்‌ சுற்றிலும்‌ ' அடைப்பு ஏற்படுத்தி, 
அதிகக்‌ காற்று வீசித்‌ தாசி பரவ. வழியின்றிச்‌ செய்‌ 
வது ஒரு முறை, அடைப்புக்கு மாறாகச்‌ சுற்றிலும்‌ 
நீரை விரிறித்‌ தெளித்தபடி, நீர்த்‌ இரை அமைத்துத்‌ 
தூசு பரவாமல்‌ தடுப்பது மற்றொரு முறை. கந்தகம்‌, 
நிலக்கரி போன்றவற்றைக்‌ கையாளும்போது தெளிப்பு 
முறை பயனுள்ளதாயிருக்கும்‌. * ) 13 ப | 

| சரக்கைக்‌ கொட்டும்போது வரும்‌ / தூசியைச்‌ 
சேர்த்து, காற்றில்‌ பரவ விடாமல்‌ செய்யும்‌ முறையும்‌ 
கையாளப்படுவதுண்டு, தூசியை வடிகட்டும்முறையில்‌ 
பையொன்றில்‌ தூசியைச்‌ சேர்க்கலாம்‌. தூசியின்‌ 
குன்மை, பரிமாணம்‌, ஒட்டும்‌ குணம்‌, எரியக்கூடிய 
தன்மை, அரிப்புத்‌ தன்மை, ஈரச்சத்து, வெப்பநிலை 
முதலியவற்றைப்‌ பொறுத்து வடிகட்டிச்‌ சேர்க்கும்‌ 
முறை அமையும்‌. 10 மைக்ரான்‌ விட்டத்திற்கும்‌ 
குறைவான - அளவு கொண்ட” - தூசுப்‌ ' பொருள்‌ 
காற்றின்‌ விசையால்‌ பை வழிச்‌ செல்லும்போது தூசு 
பைக்குள்‌ தங்கிவிடும்‌, “ *-*”- 


ட ட காற்றின்‌ விசைகொண்டு. .சரக்குப்‌. . பொருளைக்‌ 
குழாய்வழிக்‌ கொண்டு ' செல்வதும்‌, நீர்‌: கலந்து 
தூசியை அடக்கிக்‌ குழாய்‌ வழியாகக்‌ கொண்டு செல்‌ 
வதும்‌ சூழல்‌ மாசாகாதவாறு காக்கும்‌ வேறு முறை 
களாகும்‌. கோதுமை, _ அரிசி, சிமெண்ட்‌,.... மணல்‌ 
போன்றவற்றை மொத்தக்‌ காற்று விசையால்‌ குழாய்‌ 
வழியாசு ஏற்றுவதும்‌ இறக்குவதும்‌ பயனுள்ளவை. 
கப்பலின்‌ புகைக்கூண்டு வழியாக . வரும்‌ புகையில்‌ 
சல்பர்‌ டைஆக்சைடு வந்து காற்றில்‌ கலக்க வாய்ப்‌ 
புண்டு. உயர்‌ வெப்பத்தில்‌ எரிபொருள்‌ எண்ணெய்‌ 
எரியும்போது நைட்ரஜனும்‌ ஆக்சிஜனும்‌ கலந்து பல 
மாசு வளிமங்கள்‌ உண்டாகக்கூடும்‌. காற்றில்‌ கார்பன்‌ 
டைஆக்சைடு மிகுதியாகச்‌ ' சேரும்‌. அப்புகை கலப்ப 
தால்‌ சாதாரணமாகச்‌, காற்றில்‌ - இருக்க வேண்டிய 
20% | ஆக்சிஜன்‌, 5: ஆகக்குறையும்‌, துறைமுகக்‌ 
கபன்‌ மாசடைவதும்‌ 2 அர்ும்‌. ்‌ ழ்‌ ல்‌! 1 

ட யத்‌ மர்னடவகதத்‌ தட்ப்பத்தனான சட்டங்கள்‌, 
கடற்கரையை உடைய நாடு, கரையிலிருந்து 12 
கடல்‌ மைல்‌ (ஏறத்தாழ 22 கி.மீ) தொலைவு வரை 
கடற்பகுதியில்‌ உரிமை கொண்டிருக்கும்‌. பன்னிரண்டு 
கடல்‌ மைலுக்கு அப்பால்‌ அனைத்துலகச்‌ சட்டம்‌ 
பொருந்தும்‌. : பன்னிரண்டு ' கடல்மைல்‌ தொலைவு 
வரை அந்தந்த நாடு, சட்டதிட்டங்கள்‌ விதிக்க. இய 
வும்‌. இந்தியாவைப்‌ பொறுத்த வரை காற்று 
மாசடைவதைக்‌ கட்டுப்படுத்துவதற்கும்‌, தீர்‌ 


௮, க, 7.ஃ 16௮ 
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மாசடைவதைக்‌ தடுப்பதற்கும்‌ சட்டங்கள்‌ இயற்றப்‌ 
பட்டுள்ளன. ்‌ 
ழ்‌, (௱ ்‌ ள்‌ ௮ ர்‌ ந: எள மி 


௩ 


1972 ஆம்‌ ஆண்டு அனைத்துலகக்‌ சகடல்துறை 


'ஆலோசனை நிறுவனம்‌ ஏற்படுத்திய ஒப்பந்தமுறை 


விதிப்படி எண்ணெய்‌ அல்லது வேறு ஏதேனும்‌ கேடு 
தரும்‌ பொருளால்‌ தன்‌ நாட்டுக்‌ கடலை மாசுபடுத்தி 
விட்டால்‌ அந்த நாடு மாசு உண்டாக்கியவர்‌ மீது 
குறைகூற உரிமை உண்டு..- மாசை அகற்றுவதற்கு 
ஏற்பட்ட செலவைப்‌ பெறவும்‌, இழப்பீடு பெறவும்‌ 
உரிமை உண்டு. 1969 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ கடல்‌ மாசுறச்‌ 
செய்ததற்காகக்‌ " கொடுக்கவேண்டிய இழப்பீடு 
குறித்து அனைத்துலக ஒப்பந்தமொன்று ஏற்பட்டது. 
அதன்படி, மாசுவிளைவித்த சுப்பலின்‌ எடை எத்தனை 
டன்னோ 5 அத்தனை - டன்னுக்கும்‌, டன்‌ ஒன்றுக்கு 
760 டாலர்‌ வீதம்‌ இழப்பீடு கொடுக்க வேண்டும்‌. ' 
கொடுக்கக்கூடிய தொகையின்‌ ' பெருமத்தொகை 
768 லட்சம்‌ என்று எணாவறு்கைபட்டிள கக 

ம ॥ ட 1 க 


சில நாடுகள்‌ தமக்கு அர்பன்‌ ட்தில்‌ மாச 


டைவு ஏற்படுவதைத்‌ தறுக்கள்‌. கட்டல்‌ இயற்றி 
வள்ள. ட்ரிப்‌ டட ர ப 


ஐக்கிய அரிசன அறுக்க சுற்றுப்புறச்‌ சூழல்‌ 
பாதுகாப்புப்‌ பற்றி மிகுந்த கவனம்‌ செலுத்துகிறது., 
அது அவ்வப்போது மாநாடுகள்‌ கூட்டி. அனைத்துலசு 
உடன்படிக்கைகள்‌ ஏற்பட வழி செய்கிறது. கழிவுப்‌ 
பொருள்களையும்‌ பிறவற்றையும்‌ போட்டுக்‌ கடலை 
மாசுபடுத்துவதைத்‌ தடுப்பதற்கான ., ஒப்பந்த , விதி 
களை லண்டன்‌ .நகரில்‌ ஐ.நா. ஈ நிறுவனம்‌ கூட்டிய 
அனைத்துலக மாநாடு ஒன்று உருவாக்கியது. அந்த 
உடன்படிக்கையின்‌ . முத்ல்‌ பின்னிணைப்பில்‌ கடலில்‌ 
சேரக்‌ கூடாத பொருள்களின்‌ பட்டியலைக்‌ கொடுக்‌ 
துள்ளது. , பாதரசம்‌, கேட்மியம்‌, . வலிமிக்க கதிரி 


யக்கக்‌ கழிவுகள்‌ ஆகியவை அப்பட்டியலில்‌ இடம்‌ 
பெற்றுள்ளவற்றுள்‌ ஒரு சலவாகும்‌.,, ஏற்பளிப்புப்‌ 
பெற்றுக்‌ கடலில்‌ கொட்டக்கூடிய சுழிவுகளின்‌ விவரம்‌ 
இரண்டாம்‌ பின்னிணைப்பில்‌ தரப்பட்டுள்ளது. , ,.- 
௩.௫. இராஜாராம்‌ 


பிரவ டா வ்ருந று கட ட ஜவ அ 


மீ மத்தம்‌. பட பிடபியரு 


ர்‌ 





நர ரநஜடரிம்‌ கரு டில்‌ ஈயூர்‌ பரக மரு க (5 படர 
கடல்‌ ய ்ஷ்க முட்டை ந சடலம்‌. ல 
டயட நா" 1 ற ட னிய நட்டு ம ப 
மீனினங்களை நன்னீர்‌ மீனினங்கள்‌, கடல்‌ 'மீன்கள்‌ 
(உவர்‌ நீர்‌ மீன்கள்‌) எனப்‌ பிரிக்கலாம்‌. இவ்விரண்டு 
வகை மீன்களிலும்‌ பல்லாயிரக்கணக்கான வேறுபட்ட 
இனவகையும்‌ உண்டு. இதுவரை ஏறக்குறைய 21 
ஆயிரம்‌ , மீனினங்கள்‌ உள்ளன என அறிவியலாரால்‌ , 
கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளது. அவற்றில்‌ பலவகை மீன்‌ 
கள்‌ மனிதன்‌ உண்பதற்கு ஏற்றவை. வளர்ந்து வரும்‌ 
மக்கள்‌ தொகைக்கு ஏற்ப மீன்பிடிக்கும்‌ தொழிலும்‌ 


244 கடல்‌ மீன்‌ முட்டை 


முன்னேற்றம்‌ அடைந்து வருகிறது. ,பல நாட்ட 
வார்கள்‌ மீன்களை வளர்த்து மீன்‌ உற்பத்தி 
யைப்‌ பெருக்குகின்றனர்‌. முட்டையிடும்‌ திறன்‌, 
காலம்‌, இடம்‌ இவற்றுடன்‌ மீன்‌ குஞ்சுகளின்‌ வளர்‌ 
பருவம்‌, உணவு வகை, அறுவடைக்கு ஏற்ற பருவம்‌ 
முதலியவற்றையும்‌ அறிந்து கொள்வது மீன்வள 
அறிவுக்கு இன்றியமையாததாகும்‌. 


ன ல 


மீன்கள்‌ மிகுதொலைவு பயணம்‌ செய்து முட்டை 
களுக்கும்‌, குஞ்சுகளுக்கும்‌ பாதுகாப்பாக அமையும்‌ 
இடங்களையே இனப்பெருக்கப்‌ பருவகாலங்களில்‌ 
தோர்ந்தெடுக்கின்றன... பெரும்பாலான இனங்கள்‌, 
ஆழமற்ற கடலோரப்‌ பகுதிகளில்‌ தங்கள்‌ முட்டை 
களை இடுகின்றன... முட்டைக்‌ கருவின்‌ வளர்ச்சிக்குத்‌ 
தேவையான தட்பவெப்ப நிலையும்‌, உப்புத்‌ தன்மை. 
யும்‌ குஞ்சுகளுக்கு ஏற்ற உணவுப்‌ பொருள்களும்‌ இப்‌ 
பகுதியிலேயே கிடைக்கின்றன. இம்மீன்களின்‌ 
முட்டைகளை மிதக்கும்‌ தன்மையுள்ள முட்டைகள்‌ 
மிதக்கும்‌ தன்மையற்ற முட்டைகள்‌ என்று இரண்டு 
வகைகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. ப... கல்வ ழ்‌ 
மிதக்கும்‌ தன்மையுள்ள முட்டைகள்‌. உவர்‌, நீரில்‌. 
வாமும்‌ மீனினங்களின்‌ முட்டைகள்‌ மிதக்கும்‌ 
தன்மை உடையவை. இவ்வினங்களில்‌ சல, ஒவ்வொரு 
சினைத்தூவல்‌ பருவத்தின்‌ போதும்‌ : (8றலுாம்ப2) 
லட்சக்கணக்கான முட்டைகளை இடுகின்றன. காட்‌ 
(௦௦4) இன மீன்‌ ஏறத்தாழ 90 லட்சம்‌ முட்டைகளை: 
இடுகிறது. இவ்வகை மீன்‌ முட்டைகள்‌ நீரின்‌ மேற்‌ 
பரப்பில்‌ மிதந்துகொண்டு, காற்று நீரோட்டம்‌ அலை 
களின்‌ உதவியால்‌ இடம்‌ பெயர்ந்து செல்கின்றன. 
இம்முட்டைகள்‌ அளவில்‌ மிகச்‌ சிறியனவாக (0.5 
மி.மீ-2.5 "மி. மீ) நிறமற்ற . . உருண்டையாகவும்‌, 
நீள்வட்ட” வடிவத்திலும்‌ : இருக்கும்‌. முட்டைக்குள்‌ 
இருக்கும்‌ கருவின்‌ உணவு (3011) பல கண்டங்களாக 
வகுக்கப்பட்டும்‌ வகுக்கப்படாமலும்‌ இருக்கும்‌. இக்கரு 
உணவில்‌ சில எண்ணெய்த்‌ திவலைகள்‌ (011 ஐய) 
இருக்கும்‌ அல்லது இல்லாமலும்‌ இருக்கலாம்‌. நெதீதிலி 
இனத்தைச்‌ சேர்ந்த .மீன்களின்‌ : முட்டைகளே - நீள்‌ 
வட்ட வடிவில்‌ இருக்கும்‌ (படம்‌ 1), ஏனைய மீன்‌ 
களின்‌ முட்டைகள்‌ உருண்டையாக இருக்கும்‌. 


எடுத்துக்காட்டாக, பொறுவா ' மீன்களின்‌ முட்டை 


களிலிருந்து (படம்‌ 8) குஞ்சுகள்‌ பொதுவாக இருபத்து 
நான்கு மணி நேரத்தில்‌ பொரிந்து வெளிவருகின்றன . 
குஞ்சுகள்‌ முட்டைக்குள்‌ இருக்கும்‌ காலம்‌ மிகவும்‌ 
குறைவாகும்‌, 


ர கத 


மிதக்கும்‌ ' தன்மையற்ற முட்டைகள்‌, மிதக்கும்‌ 
தன்மை கொண்ட முட்டைகளை ' இடும்‌ மீன்‌ இனங்‌ 
களோடு ' ஒப்பிட்டுப்‌ ' பார்க்கும்போது, “ மிதக்கும்‌ 
தன்மையற்ற முட்டைகளை இடும்‌ மீன்‌ இனங்களின்‌ 
முட்டையிடும்‌ இறன்‌ குறைவாகவே இருக்கும்‌. இவ்‌ 


வகை மீன்களில்‌ சில, பல முட்டைகளை இடுகின்றன." _ 


டா வ பெ ட்ஃ 43 


(வளரும்‌ ௧௫ ௩௭! 


எ வடி வை ட கடத 


ஒரு ட ரே ட ப 


/ ்‌ 5 ர 
[ந ன ர வெட்டுக்கோடு 
டு: ்‌ லன 1 ட பமா ப 
ட நப: 


ஸ்டா 


யல்‌ ட்டா 


பட்ச டு 


வெ வ 





ள்‌ தத ச்‌ ்‌ சி இட ல்‌ ர, கோ ௩, 
படம்‌ 1. நெத்திலி மீன்‌ முடை 


மேலும்‌.. தங்கள்‌ - முட்டைகளுக்குப்‌ ' பாதுகாப்பான 
இடத்தையும்‌ தேர்ந்தெடுக்கின்றன. சில .மீன்‌ இனங்‌ 
கள்‌ . முட்டைகளைப்‌ . பேணுகின்றன.. இவ்வகை 
முட்டைகள்‌ அளவில்‌ பெரியவையாகக்‌ காணப்படும்‌, ' 


ப வர்ம ஸரி ட்‌ 
ட முங்டும 
பே படரும்‌ 


* ரப 0௪ இரும 


௫௩ 


்‌ எவ்ற ப 


யாடு பர ட்ட்ட 


டேர்ம்‌ மடியும்‌. ஈட 
௫ ந 14 பு 
டட பட டு பம 


பற்றுக்கால்‌ 


பிய எ சறட பார 
்‌ 


ரு? ப டிசி டட 


கத்‌ 





பதத ப 
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. ஓரலகு மீன்‌ முட்டை 


நர ஈஸ்‌ 


உழுவை (20014) இனத்தைச்‌ சேர்ந்த மீன்களின்‌ 
முட்டைகள்‌ நீள்‌ வட்டமானவை. மிதக்கும்‌ தன்மை 
பயற்ற மூட்டைகளை கடல்தாழைகளில்‌ ஒட்டக்‌ 
கூடியவை; சிப்பிகள்‌, கற்கள்‌ குழிகள்‌ ஆகியவற்றில்‌ 
ஒட்டக்கூடியவை;. ; பெற்றோர்களால்‌ " பேணப்படு 
பவை என மூன்று வகைகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 

்‌ கடல்தாழைகளில்‌ ஒட்டக்கூடியவை. இவ்வகை 
'மீன்‌ முட்டைகளின்‌ மேற்பரப்பில்‌ பற்பல பற்கள்‌ 
பற்றிழைகள்‌ '' (1பகாா£ா(6) ' உள்ளன. இவற்றின்‌ 
அ.தவியால்‌ இவ்வகை முட்டைகள்‌ தழைகளை உறுதி 
யாகப்‌ பற்றிக்‌ கொள்கின்றன. . சான்றாக, பறக்கும்‌ 
மீன்கள்‌ (கோலா) ஓரலகு மீன்‌ (ஹைபோரம்பஸ்‌ 
(படம்‌ 2)) முதலியன லர இர அம்‌ இடு 
கின்றன. ௩ 4 1௩ ௨1 
கோலா மீன்கள்‌ நாகப்பட்டினம்‌ குட்ற்பகுதியில்‌ 
(நிகுதியாகக்‌ காணப்படுகின்றன. இவை தூரக்கடல்‌ 
பகுதியின்‌ (011 51016) மேல்‌ பரப்பில்‌ மிதக்கும்‌ தழை 
மிதவைகளில்‌ முட்டைகளை இடுகின்றன. மீனவர்‌ 
கள்‌ இம்மீன்களைப்‌ -- பிடிப்பதற்காகக்‌.. கட்டு மரங்‌ 
'களில்‌ சிறு சிறு செடிகளைக்‌ கொண்டு சென்று, ஆம்‌ 


'கடலில்‌ மிதக்க விடுகின்றனர்‌. இத்‌. தழைகளில்‌ 
முட்டை இடுவதற்காக இம்மீன்கள்‌ கூட்டம்‌ கூட்ட 
மாக வருகின்றன.. ணர்‌ பத்‌ இ | 


சிப்பி, கல்‌, 9 குழி போன்‌ நவற்றில்‌ ஒட்டியிருக்கும்‌ 
முட்டைகள்‌. உழுவை போன்ற மீனினங்கள்‌ கடற்‌ 
கரையோரங்களில்‌, நீரில்‌ காணப்படும்‌ சிப்பி, சங்கு 
வகைகள்‌, கல்‌ போன்ற அடித்தளப்‌ பொருள்களில்‌ 
முட்டைகளை இடுகின்‌ மன. இம்முட்டைகளுக்கு 
ஒட்டிக்கொள்ளும்‌ தன்மை இருப்பதால்‌ இவற்றின்‌ 
(மீது ஒட்டிக்‌ கொள்கின்றன. பொரிந்து வெளிவரச்‌ 
சில நாள்‌ ஆகும்‌, இந்தக்‌ கோபிட்‌ வகை மீனினத்‌ 
தைச்‌ சேர்ந்த பெரியாஃப்தால்மஸ்‌ போலியோதால்‌ 
(மஸ்‌ என்பவை . கடற்கரையோரங்களில்‌. உள்ள 
சேற்றுக்‌ குட்டைகளில்‌: காணப்படும்‌. ! இவை சேறு 
களில்‌ தவளைகளைப்‌ போன்று தரையில்‌ படுத்திருக்‌ 
கும்‌. இம்மீன்கள்‌ சேற்றுப்‌ பகுதியில்‌ வளைகளைத்‌ 
தோண்டி , அவற்றுள்‌ , மூட்டைகளை இடுகின்றன. 


| பற்களால்‌ பேணப்படுபவை. பெரும்பாலான 
மீனினங்கள்‌ முட்டையிட்ட பின்பு, அவற்றை அப்‌ 
படி யே விட்டு விடுகின்றன. ஆனால்‌ சில இனங்கள்‌ 
தங்கள்‌ முட்டைகளைக்‌ காக்கின்றன. நன்னீரிலும்‌. 
உவர்‌ -, நீரிலும்‌ ( வாழக்கூடிய கெளுத்தி (௦கமீ16/), 
திலேப்பியா .: (118018) 1. போன்றவை குறிப்பிடத்‌ 
தக்கவை. கெளுத்தி மீனினங்களில்‌, பெண்‌ மீன்‌ 
இட்ட, , முட்டைகளை ஆண்‌ மீன்‌ ஒவ்வொன்றாகப்‌ 
பொறுக்கி, அவை பொரியும்‌ வரை தன்‌ வாயின்‌ உட்‌ 
பகுதியில்‌ வைத்துப்‌ பாதுகாக்கிறது. இவை பொரித்து 
, வெளி வருவதற்கு 40-50 நாள்‌ ஆகலாம்‌. இந்தாள்‌ 
களில்‌ ஆண்‌ மீன்‌ எந்த உணவையும்‌ உட்கொள்வ 
தில்லை., ஆனால்‌ சில நேரங்களில்‌ தன்னையறிய.[து 
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சில மூட்டைகளை விழுங்கி விடுவதும்‌ உண்டு, இவ்‌ 
வகை. மீன்‌ முட்டைகள்‌ அபவைரரகளம்‌, மஞ்சள்‌ 
எ ரவஷிம்‌ இருக்கும்‌. :- 1 


* இலேப்பியா இனத்தில்‌ இலைபெருக்கக்‌ சாலத்‌ 
தில்‌ ஆண்‌ மீன்கள்‌ தங்கள்‌ வயிற்றுப்‌ பகுதியைச்‌ சேற்‌ 
றில்‌ அழுத்திச்‌ சிறு பள்ளத்தை உண்டாக்கும்‌. ஒரு 
பெண்மீன்‌ அப்பள்ளத்தில்‌ முட்டையிடும்‌. இம்‌ 
முட்டைகளிலிருந்து, வெளிவரும்‌ குஞ்சுகள்‌, தாமா 
கவே நீந்திச்‌ சென்று இரை தேடிக்‌ கொள்ளும்‌ பருவம்‌ 
வரை ஆண்மீன்களே அவற்றைப்‌ பாதுகாக்கின்றன. 
பெரும்பாலும்‌ குஞ்சுகளும்‌ ஆண்மீனின்‌ அருகில்‌ 
சுற்றிக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. பகையுயிரிகளால்‌ இடை 
யூறு ஏற்படும்‌ என்று தோன்றினால்‌ இது தன்‌ 
வாயைத்‌ திறக்க, மீன்‌ குஞ்சுகள்‌ வேகமாக இதன்‌ 
வாயினுள்‌ சென்று அடைக்கலம்‌ தேடிக்‌ கொள்ளும்‌. 
கடல்‌ குதிரை (1பறற0௦வ௱ற05) போன்ற மீனினங்களில்‌ 
ஆண்மீன்கள்‌ அடைகாக்கும்‌ உறை ஒன்றைப்‌ (0700௦0 
ற௦யாூ) பெற்றுள்ளன (படம்‌-4), பெண்‌ மீன்‌ குன்‌ 
முட்டைகளை ஆண்மீனின்‌ அடைகாக்கும்‌ உறைக்‌ 





படம்‌-4, 


கடல்‌ குதிரை | 


குள்‌ இடுகிறது. ஆண்மீன்கள்‌- இம்முட்டைகள்‌ பொரி 
யும்‌ வரை பாதுகாக்கின்றன. இம்மீன்களின்‌ குஞ்சுகள்‌ 
தாமாகவே இரை தேடிக்கொள்ளும்‌ பருவம்‌- அடை 
யும்‌ வரை இவ்வுறைக்குள்‌ இருக்கின்றன. 
அடைந்ததும்‌ வெளிவருகின்றன. 


பருவம்‌ 


்‌ 

மீன்குஞ்சுகள்‌, மீன்‌ குஞ்சுப்‌ பருவத்தை முன்‌ 
அளவுயிரி (௦1௨/௨) முட்டையிலிருந்து வெளிவந்து 
குஞ்சுப்பருவம்‌ பின்‌ இளவுயிரி இளங்குஞ்சுப்பருவம்‌ 
முதிர்ச்சிஅடைந்த குஞ்சுப்பருவம்‌ என ம்ம பகல்‌ 


சுளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. ப. 2 ரவ்டிட்டடடு, 
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முன்‌ இளவுயிரி. (நா௦18௨) இப்பருவத்தில்‌ மீன்‌ 
குஞ்சுகள்‌ உணவுப்‌ பையோடு (301% 880) காணப்‌ 
படும்‌. மிதவை வகை முட்டை.களிலிருந்து வெளிவந்த 
குஞ்சுகள்‌ ஏறக்குறைய இரண்டு நாள்‌ வரை இந்த 
உணவுப்பையிலுள்ள * உணவையே உட்கொள்‌ 
கின்றன. 


பின்‌ இளவுயிரி (0081 18718). இப்பருவ த்தைஅடையும்‌ 
நேரத்தில்‌ உணவுப்பையிலுள்ள உணவுப்‌ பொருள்கள்‌ 
தீர்ந்து படுவதால்‌ முதலில்‌ வாய்‌ இறக்கும்‌. பின்பு 
ஒன்றன்‌ பின்‌ ஒன்றாகத்‌ துடுப்புகள்‌ தோன்றும்‌. 
இந்தப்‌ பருவத்தில்‌, அவை கட்டாயமாக இரையைத்‌ 
தேடிப்பிடிக்க வேண்டியிருப்பதால்‌ இவ்வுறுப்புகள்‌ 
தேவையாகின்றன.. 7 ம்‌ ்‌ 


த்‌ முதிர்ச்சியடைந்த குஞ்சுப்பருவம்‌. இப்பருவத்தில்‌ 
இவைவடிவத்தில்‌ பெற்றோரை ஒத்துக்‌ காணப்படும்‌. 
இவற்றின்செதில்கள்‌, எலும்புகள்‌, துடுப்புகள்‌ யாவும்‌ 
நன்றாக வளர்ச்சி அடைந்திருக்கும்‌. இனப்பெருக்க 
உறுப்புகளே வளர்ச்சியடைந்திருக்கா. பொதுவாக 
மீனினங்களின்‌ முன்‌இளவுயிரி பின்‌ இளவுயிரி பருவங்‌ 
கள்‌ மிதவையுயிரிகள்‌ - போன்று (2137111௦7௦ 187426) 
நீரின்‌ சலனங்களுக்குட்பட்டே நகர்கின்றன. முதிர்ச்சி 
அடைந்த குஞ்சுப்பருவத்தில்‌ 'எண்ணியவாறு நீந்த 
முடிவதால்‌ தேவையான உணவுப்‌ பொருள்கள்‌, பாது 
காப்பு மிக்க 'இடங்கள்‌ இவற்றைத்‌ தேடிச்‌ சென்று 
விடுகின்றன. ட்ட ப ்‌ ப்‌ | 
எடுத்துக்காட்டாக,விலாங்கு மீன்கள்‌ ஆழ்கடலில்‌ 
முட்டையிடுகின்றன. இம்முட்டைகளிலிருந்து வெளி 
வந்த குஞ்சுகள்‌ (16ற1006101121ப5) 'அலைகளின்‌ உதவி 
யால்‌ ஆற்றின்கழிமுகங்களுக்கு அடித்துச்‌ செல்லப்படு 
கின்றன. ஆற்றுக்குள்‌ செல்லும்போது இவை உ 
மாற்றம்‌ அடைந்து எல்வர்‌ என்னும்‌ பருவத்தை அடை 
இன்றன. இப்பருவத்தில்‌ , இவை ., உருண்டையாகச்‌ 
சிறுகயிறு போன்று காணப்படும்‌. * இம்மீன்‌ குஞ்சுகள்‌ 
ஆற்றுநீரின்‌ வழியாக அணைக்கட்டுப்‌ பக்கங்களுக்குச்‌ 
| கட | 
| ்‌ 


அ யா! 


ச வஜ்ர 3 





ரி பழில்‌ நி 1 ரீடரில்‌ டட 1 ன்ஸ்‌ ம்‌] ல்‌ ன்‌ 


விலாங்கு மீனின்‌ லெப்டோ செபாலஸ்‌ குஞ்சுப்பருவம்‌ 





சென்று, அங்கு தமக்குத்‌ தேவையான ' உணவுப்‌ 
பொருள்களைத்‌ தேடிக்‌ கொள்கின்றன்‌. ஈஇவை 
முதிர்ச்சியடைந்தபின்‌ இனப்பெருக்கக்‌ காலங்களில்‌ 
மீண்டும்‌ கடலுக்குச்‌ செல்கின்றன... கடலில்‌. உள்ள 
மீன்கள்‌ நன்னீரில்‌ வந்ததும்‌ இறந்து விடுகின்‌ மன. 
ஆனால்‌ இந்த மீனின்‌ வாழ்க்கைச்‌ சுழற்சியின்‌ ஒரு 
பகுதி நன்னீரிலும்‌, ஒருபகுதி உவர்‌ நீரிலும்‌ முடிவடை 
கிறது. ஆராய்ச்சியாளர்கள்‌ இம்மீன்‌ குஞ்சுகளை 
ஆற்றோரங்களிலும்‌ அணைக்கட்டுகளிலுமிருந்தும்‌ 
திரட்டி நன்னீரில்‌ வளர்த்துப்‌ பயன்‌ கண்டுள்ளனர்‌. 

்‌ நாக்கு மீன்களின்‌: (1121 115485) குஞ்சுகளும்‌ 
கடலின மேற்பரப்பில்‌ காணப்படும்‌, : வளர்ந்து உரு 
மாற்றம்‌ அடையும்‌ வரை அவற்றின்‌ இரு கண்களும்‌ 
பக்கவாட்டில்‌ இருக்கும்‌ (படம்‌-6). அதன்பின்பு ஒரு 
கண்‌ மறுபக்கத்திற்குச்‌ சிறிது சிறிதாக , நகர்ந்து, 
இரண்டு கண்களும்‌ ஓரேபக்கத்திலிருக்கும்‌. முதிர்ச்சிப்‌ 
யடைந்த பருவம்‌ வந்ததும்‌ (பட்ம்‌,7) இக்குஞ்சுகள்‌ 
அடித்தளத்துக்குச்‌ சென்று விடுகின்றன... 


ஈட ப 


யர்‌ ததத! 1? 
வ: தவ 
மட ன மாரி 
பிர ருபத்‌ கோடா 


டு வ்‌ ஸ்‌ 
்ரிடட, உட ர்க டும்‌ ர ர பவ 


ஒட்ட ம்ட்து மன்முுு, 


பபப தை! ட்‌ ஸ்வட்‌ நீரி 1 

பரவத்‌ பம ஷி முர உ 1 அழு 
டம 

பபா ப 

ம்‌ ்‌ ஜி ௬௩ 1 

பாடா ௫ம்‌ 


து 


௩ 
உ டிடி 


டி ட ன்‌ டு 
அ இரும்பில்‌ பவ, மரக டடம 3 வ 


ய்‌. பொக டக 


இர்‌ உமி (ப. பக மாடு 
ரர ப ந ்‌ 7 


பட்ட ரு ரர டு. 100 உழு. பட்டு கம ருப்பு படு வவ 
நாக்கு மீனின்‌ குஞ்சு (உருமாற்றம்‌ அடைவதற்கு முன்‌) 
உ காக்கு மீனின்‌ குஞ்சு (உருமாற்றம்‌ அடைந்த பின்‌). 
நிழ ணவ 0. இரவ டநட ட ட க ஜாடி. உ கைம்‌ 
5 இம்மீன்களின்‌ ஒரு பக்கம்‌ சேற்றோடு பதிவதால்‌ 
இப்பக்கத்தில்‌ : கண்ணின்‌ தேவை ' இல்லாமல்‌ இருப்‌ 
பதே இந்த உருமாற்றத்தின்‌ முக்கிய காரணம்‌ ஆகும்‌. 
ஆனால்‌ இளங்குஞ்சுகள்‌ நீரின்‌ மேல்‌ பரப்பில்‌ இருப்ப 
தால்‌ இரு பக்கங்களிலும்‌' கண்கள்‌ இருப்பது இன்றி 
யமையாததாகிறது. * இவ்வகை * மீன்களின்‌” வளர்‌ 


பருவங்களில்‌ சண்களின்‌ இடமாற்றம்‌, அவற்றின்‌ 
சிறப்பான தசவமைப்பாகும்‌. 
% டர 
_. மீன்‌ குஞ்சுகள்‌ பெரும்பாலும்‌ கழிமுகங்களிலும்‌ 
சதுப்பு நிலக்காட்டுப்‌ (௩௨ஈ௩8௦0ஈ6) பகுதியிலும்‌ 
காணப்படும்‌. இவ்விடங்களில்‌ மீன்‌ குஞ்சுகளுக்குப்‌ 
பெரும்‌ அலைகளிலிருந்தும்‌ பெரிய மீன்களிலிருந்தும்‌ 
தகுந்த பாதுகாப்பும்‌ தேவையான உணவும்‌ கிடைக்‌ 
இன்றன. கடல்‌ மீன்களில்‌ வளர்க்கத்‌ தகுந்தவை 
என்று - கருதப்படுவனவற்றுள்‌ மடவை மீன்கள்‌ 
(ரா௩ப1!/618), பால்மீன்‌ (12105), எட்ரோப்ளஸ்‌ (6170- 
115 $யாகர்‌சடீ18)), லேட்டஸ்‌ கால்‌ காரிஃபர்‌ (18105 
௦810811120) போன்றவை சிறப்பு வாய்ந்தவை. 
்‌- மு, தங்கராஜா 


யூ க்‌ டா 
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கடல்‌ முதலை ' 


ஊர்வன வகுப்பைச்‌ சார்ந்த முதலைகள்‌ நன்னீரிலும்‌ 
கடல்‌ நீரிலும்‌ வாழ்பவவ. பொதுவாக முதலைகள்‌ 





சுடல்‌ முதலை 247 


சினமுடைய கொடிய பண்புடையனவாக இருப்பதால்‌ 
அவை நீரில்‌ இருக்கும்போது மனிதர்களுக்கு அச்ச 
மூட்டுவனவாக உள்ளன. தரையில்‌ இருக்கும்போது 
அவ்வாறு இருப்பதில்லை. ஆனால்‌ ஆபத்து நிளல.பில்‌ 
நேராக நீருக்குள்‌ சென்றுவிடுகின்றன. அழியக்கூடிய 
தறுவாயில்‌ இருந்த முதலை இனங்களில்‌ மிகப்‌ பெரிய 
இந்திய முதலைகள்‌ ஏழு மீட்டருக்கும்‌ மேலாக 
வளரக்கூடியவையாகும்‌. அவை சுடந்த கால 
மிகப்‌ பெரிய உருவமான டைனோசார்‌ (01088ம£) 
என்னும்‌ கர்வனவற்றைப்‌ போல்‌ காட்சியளிக்‌ 
கின்றன. இயற்கையாக முதலைகள்‌ மிகப்‌ பெரிய 
விலங்குகளை உண்ணும்‌ ஆற்றலுடையவை. நன்னீர்‌, 
சதுப்பு நில நீர்‌, கடல்‌ இவற்றில்‌ உயிர்‌ வாழும்‌ 
முதலைகளை 21 இனங்களாகப்‌ பிரித்துள்ளனர்‌. 


கடல்‌ முதலைகளில்‌ குரொக்கொடைலஸ்‌ 
போரோசஸ்‌ ' என்னும்‌ இனவகை இவ்வுலகில்‌ 
மிகப்‌ பெரிய ஊர்வன வகையைச்‌ சேர்ந்தது. அவை 
எட்டு மீட்டருக்கு மேற்பட்ட நீளமும்‌ ஒரு “டன்‌ 
எடையும்‌ கொண்டவை. இவை சதுப்பு நில நீர்ச்‌ 
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சூழ்நிலையில்‌ வாழக்‌ கூடிய பிற விலங்குகளைக்‌ 
கொன்று தின்பவையாம்‌. இந்தியா, இலங்கை, 
தாய்லாந்து, ஹாங்காங்‌, பிலிப்பைன்ஸ்‌, ஆஸ்திரேலியா 
போன்ற நாடுகளில்‌ இவை காணப்படுகின்றன. கடல்‌ 
முதலை சிறிய செதில்களையுடைய விலை மதிக்கு 
முடியாத தோலைக்‌ கொண்டுள்ளது. கடல்‌ முதலை 
கள்‌ சில ஆண்டுகளுக்கு முன்னர்‌ இந்தியக்‌ கடற்கரை 
ஓரங்களில்‌ மிகுதியாகக்‌ காணப்பட்டன. ஆனால்‌ 
தற்போது ஒரிசா மாநிலத்திலுள்ள பிட்டர்‌ கன்னிகா? 
மேற்கு வங்காளத்திலள்ள சுந்தர்வனப்பகு த, 
அந்தமான்‌ நிகோபார்‌ இவுகள்‌ ஆகிய இடங்களில்‌ 
மட்டும்‌ பெரும்பான்மையாகக்‌ காணப்படுகின்றன. 


அந்தமான்‌ இவுகளில்‌ 1978 ஆம ஆண்டு வரை 
கடல்‌ முதலைகள்‌ கொல்லப்பட்டு அவற்றின்‌ தோல்‌ 
பதப்படுத்தப்பட்டு வணிகப்‌ , பொருளாகப்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்பட்டு வந்தது, அந்தமான்‌ இவுகளின்‌ வடக்குக்‌ 
கடற்கரைப்பகுதிகளிலுள்ள காலிகேட்‌ பரங்கரா ஆகிய 
இடங்களில்‌ இன்றும்‌ கடல்‌ முதலைகள்‌ முட்டையிட்டு 
இனப்பெருக்கம்‌ செய்து உயிர்‌ வாழ்கின்றன. அந்த 
மான்‌, நிகோபார்‌ தீவுகளில்‌ கடல்‌ முதலைகளின்‌ 
மொத்த எண்ணிக்கை 3280 என 1983 ஆம்‌ ஆண்டு 
விட்டாக்கர்‌ என்னும்‌ அறிவியலார்‌ கண்டுள்ளார்‌. 
சிறிய அந்தமான்‌ வனப்பகுதியினராலும்‌ பல ஆயிரக்‌ 
கணக்கான வங்காளக்‌ குடியிருப்பினராலும்‌ கவர்ந்‌ 
தழிக்கப்பட்டாலும்‌ இனப்பெருக்கம்‌ செய்யக்கூடிய 


கடல்‌ முதலைக்‌ கூட்டங்கள்‌ ஜாக்சன்‌ நீரோடை' ,. 


என்னுமிடத்தில்‌ தெருக்கமாக உள்ளன எனல்‌ அறியப்‌ 
பட்டுள்ளது. ப 5 


த ஓ ்‌ 
கடல்‌ ன்ன பெருக்கத்திட்‌ டம்‌. ம்‌ 
அரசின்‌ உதவியால்‌ மேற்குவங்காளம்‌, ஒரிசா, 


1 
நி ௩ 


ஆந்திரா, தமிழ்நாடு போன்ற பல மாநில அரசுகள்‌ . 


1975 ஆம்‌ ஆண்டிலிருந்து கடல்‌ 
மறுமலர்ச்ரிக்காக 
தொகுக்கவும்‌, முதலைக்‌ குட்டிகளை வளர்க்கவும்‌; 
இயற்கையாக உள்ள பாதுகாப்பான பகுதிகளில்‌ 
அவற்றைப்‌ பேணவும்ப்ல திட்டங்களை மேற்கொண்டு 
வருகின்றன. இதற்கிடையில்‌ உலக உணவு, வேளாண்‌ 
கழக வல்லுநர்‌ பஸ்ட்டார்டு என்னும்‌ அறிவியலாரால்‌ 
உருவாக்கப்பட்ட வழிமுறையைப்‌ பின்பற்றி இன்று 
ஒரிசா மாநிலத்தில்‌ 7500 நன்னீர்‌ முதலைகளும்‌, 
7500 சதுப்பு நில நீர்‌ முதலைகளும்‌, 800 கடல்‌ 
முதலைகளும்‌ பாதுகாப்பான இயற்கைச்‌ சூழ்நிலையில்‌ 
பேணப்பட்டு வளர்க்கப்படுகின்றன. மேற்காணும்‌ 
இட்டத்தை அந்தமான்‌ நிகோபார்‌ இவுகளில்‌ மிக 
எளிதாக நடைமுறைப்படுத்தலாம்‌. ஏனெனில்‌ அங்கே 
கடல்‌ முதலைகளைப்‌ பேண இயற்கையிலேயே 
கிடைக்கக்கூடிய மரங்களாலான்‌ தட்டிகளும்‌ உடனடி 
யாகக்‌ கிடைக்கக்கூடிய இரால்‌, நண்டு, 
முதலிய உணவு ! வசைகளும்‌ 


முதலைகளின்‌ 


முதலைகளின்‌ முட்டைகளைத்‌ : 


கோட 


பூச்சி, மீன்‌ . 
இவற்றிற்குக்‌ . 
கிடைக்கக்கூடும்‌. பல விவரங்களை? பற்றிய கூர்ந்த 


பண்ணை வளர்ச்சிக்காக 


்‌ ககட்ட 
ல சாதாரணமாக, 
. முதலை ஒரு மீட்டர்‌ உயர்மான கூட்டைச்‌ சதுப்பு 


ஆய்வுக்‌ கண்ணோட்டம்‌ செய்தால்‌ கடல்‌ முதலைகள்‌ 
முட்டையிடும்‌ இடங்களையும்‌ எந்தெந்தத்‌ இவுகளில்‌ 
மக்கள்‌ நடமாட்டம்‌ இல்லையோ அந்தந்த இடங்‌ 
களில்‌ முதலைகளுக்கான பாதுகாப்பு இடங்களையும்‌ 
அமைத்துத்‌ திட்டமிடவும்‌ வாய்ப்பு இருக்கும்‌. 


கடல்‌ முதலை வளர்ப்பும்‌ பண்ணை கணர்ச்ச்வு. 
கடல்‌ முதலை வளர்ப்புக்கும்‌ உற்பத்தி வளர்ச்சிக்கும்‌ 
அந்தமான்‌ தீவுகளில்‌ உள்ள ஏழ்புடைய வாய்ப்பு, 
மூதலைகள்‌ அழிந்து விடாமல்‌ பாதுகாக்க உதவியாக 
இருக்கும்‌. அந்தமான்‌ தீவுகளின்‌ தட்பவெப்ப நிலை. 
யம்‌ முதலை வகைகளின்‌ உற்பத்திக்கு ஏற்றவாறு 
இயற்கையாக அமைந்துள்ளது. மேலும்‌ முதலைகளுக்‌ 
குத்‌ தேவையான உணவுப்பொருள்களும்‌ அவற்றைப்‌ 
பேணுவதற்கான கூண்டு மூதலிய மரப்பொருள்களும்‌, 
எளிதாகவும்‌ விலை - குறைவாகவும்‌ கிடைக்கின்றன. 
மேலும்‌ இப்பண்ணை வளர்ப்பால்‌ பழங்குடி மக்களும்‌ 
விரும்பிக்‌ குடியிருப்பவர்களும்‌ பயனடையலாம்‌. 
பொதுவாக முதலைகளின்‌ இறைச்சி எல்லோராலும்‌ 
ஏற்றுக்கொள்ளப்பட்ட புரதச்‌ சத்து மிகுந்த, கடைப்‌ 
பதற்கு அரிய பொருளாகும்‌. முதலைகளின்‌ முட்டை 


_. களும்‌ குட்டிகளும்‌ இயற்கையாக அவை முட்டையிடும்‌ 


கூண்டுகளிலிருந்து எடுத்து வரப்பட்டுக்‌ குறையளவில்‌ 
கடலில்‌ விடப்படுகின்றன. .. எஞ்சியவை முதலைப்‌ 
வைக்கப்படுகின்றன. 

பெரிய, சுற்றி வளைக்கப்பட்ட பாதுகாப்பரன 
கூண்டுகளில்‌ ஆயிரக்கணக்கான முதலைக்‌ குட்டிகளை 
வளர்க்கலாம்‌. இளம்‌ முதலைகள்‌ குடிசைத்தொழில்‌ 
போல மற்றவரால்‌ வளர்க்கப்பட்டு இரண்டு ஆண்டு 
வளர்ச்சிக்குப்‌ பின்னர்‌ பண்ணை வளர்ச்சிக்கென 


1 அனத துறையினருக்கு விற்கப்படலாம்‌. ஒரு முதலை 
_ சாதாரண கண்காணிப்பில்‌ ஒரு நாளில்‌ ஏறத்தாழ 
ஐந்து கிலோ உணவைத்‌ தின்று நலமாக உள்ளது. 


உண்மையான முதலைப்‌ பண்ணையை நடைமுறை 


“யில்‌ தற்போது நடத்த வாய்ப்பு இல்லை. இதற்கு 


உணவு கொடுப்பதிலும்‌ பெரிய முதலைகளை வளர்ப்ப 


-. இலும்‌ ஏற்படும்‌ இன்னல்‌ அந்தந்த இடத்திற்குரிய 


கொடிய பண்பு உடைய ஆண்‌,பெண்‌ முகலைகளைப்‌ 

பேணுவதில்‌ உள்ள ' துன்பம்‌ , ஆகியவை காரணங்‌ 
| 

கடல்‌ நீரில்‌ விக்கும்‌ பெண்‌ ' 


நிலப்‌ பகுதிகளில்‌' ஏப்ரல்‌-சூலை மாதங்களில்‌ தயார்‌ 
செய்கிறது. அது 40-90 முட்டைகளை இட்டபின்‌ 
76 நாளில்‌ குட்டிகள்‌ ' தோன்றுகின்றன. முதலை 
மூட்டை, குட்டிகளைப்‌ பல உயிரிகள்‌ கொன்று தின்ப 
தாலும்‌ கடல்‌ நீர்‌ வெள்ளத்தாலும்‌ அவை அழிவடை 
இன்றன. பொதுவாக முதலை வளர்ப்புத்‌ திட்டத்தில்‌ 
ஒர்‌ ஆண்டிற்கு ஏறத்தாழ 40 உயிருள்ள முதலைக்‌ 


. குட்டிகள்‌ ஒவ்வொரு கூட்டிலிருந்தும்‌ ஒவ்வொரு குட்டி 
டயாக வளர்ந்து வெளிவரும்‌ எனக்‌ கருதப்படுகிறது. 


இரண்டரை ஆண்டுகளுக்குப்‌ பிறகு ரூ 800 மதிப்பு 
உடையதாகிறது (அதன்‌ தோல்‌ ஊன்‌, கொழுப்பு, 
உட்பட). ஒவ்வொரு பெண்‌ முதலையும்‌ ஓராண்டில்‌ 
சிறும அளவாக ரூ. 16,000 வருமானம்‌ ஈட்டித்‌ தருவ 
தால்‌ புதனகள்‌ பேணப்பட. வேண்டும்‌. ்‌ 


| கடல்முதலைப்‌ பணம்‌ ண்ண்ணவ்ளம்‌. கடல்‌ 
முதலைகளைப்‌ பேணுவதற்கான திட்டம்‌ தொடங்‌ 
கும்‌ முன்னர்‌ முதலைகளைப்‌ பற்றிய எந்த விவரமும்‌ 
தெரியாது என்றே கூறலாம்‌. கடல்‌ முதலைகளைப்‌, 
பற்றிய இன்றைய ஆய்வுகளில்‌ சில பிரிவுகளை! 
முக்கியமான நோக்கத்துடன்‌ அணுக வேண்டும்‌... 
முதலைகளின்‌ பாதுகாப்பில்‌ அவை மிகுதியாகக்‌ 
கிடைக்கும்‌ சமயங்களில்‌ எதிர்காலப்‌ பெருக்‌ 


கத்தையும்‌ உற்பத்தியையும்‌ கருதவேண்டும்‌. மேலும்‌ 


கடல்‌ முதலைகளுக்கு ஏற்புடைய இடங்களை அமைப்‌ 
பதால்‌ பொழுதுபோக்கும்‌ கல்வி வளர்ச்சியும்‌ பெருக 
வாய்ப்பு அமையும்‌. இப்போது இந்திய அரசும்‌' 
உலக நாட்டு மேம்பாட்டுத்‌ திட்ட நிறுவனமும்‌ 
உலக உணவு வேளாண்மைச்‌! : கழகமும்‌ பல மாதில 
அரசுகளின்‌ வனத்‌ துறைகளும்‌ முதலைகளின்‌ பாது 
காப்புக்காகத்‌ , இட்டங்களைத்‌ தொடங்கும்போது 
பல உதவிகளைச்‌ செய்கின்றன. ஈ 2. ச 


ப. பரி டில ந  வ ப மடம்‌ 


த! ம்‌ 


க ப்ப போதை 


கடல்‌ வண்ணத்துப்டூச்சி ணை த .. 


பட்‌, அய டர ர்‌ மநு 1 டர ம்பா 


ட்வின்‌ மெற்பறப்பில்‌ தீத்து. வாழம்‌ யின்‌ பிசவுள்‌.. 


வயிற்றுக்கால்‌ மெல்லுடலிகளில்‌ (0ற1151%001800ப216 
ஜூ5ா0ற௦ம்‌ 10011050) சிறப்பிடம்‌ பெறுபவை இறகுக்‌ , 
காலிகள்‌ (01௭௦ற௦05) எனப்படும்‌ கடல்‌ வண்ணத்துப்‌ 
பூச்சிகள்‌ (868 0ம1(2ர்‌1186) ஆகும்‌. குவியர்‌ (யோர2) 
என்பார்‌, 1804 இல்‌ இவை மெல்லுடலிகள்‌ என்று 
கண்டறிந்து டீரோபோடா (சிறகுக்‌ காலிகள்‌) எனப்‌ 
பெ்ஞுவிட்டாம்‌ 
ல்‌ * இச்சிறகுக்கா வலிகளில்‌ ) பக்கக்கால்கள்‌ (ற8௨ற0018) 
சிறகுகளாக வளர்ச்சியுற்று வலிய தசைகளுடன்‌ 
நீந்துவதற்கு உதவுகின்றன. வண்ணத்துப்பூச்சிக்கு 
இறக்கைகள்‌ அமைந்திருப்பது போல்‌ இவ்விலங்கு 
களுக்குப்‌ பக்கக்கால்‌ தோற்றமளிப்பதால்‌ இவற்றைக்‌ 
கடல்‌ வண்ணத்துப்பூச்சிகள்‌ என்பர்‌, பக்கக்கால்‌ 
களின்‌ துணை கொண்டு நீந்துவதோடு அல்லாமல்‌ 
கடலின்‌: மேற்பரப்பில்‌ நீண்ட நேரம்‌ மிதக்கின்றன. 
என்று '' மீசன்ஹைமா்‌ (அ4௭்னாம் வர்ற) - என்பார்‌ 
குறிப்பிடுகின்றார்‌. இரு ' பாலிகளான , (ஈமற்7௦ 
01198) இக்கடல்‌ வண்ணத்துப்பூச்சிகள்‌ பிற . மிதவை 
உயிர்களைப்‌ (0181110110) போலவே சில பருவங்களில்‌. 
மிததியாகவும்‌ பிற நாள்களில்‌ குறைவாகவும்‌ கடற்‌ 
பரப்பில்‌ காணப்படுகின்றன... ்‌ 


பூலை கேவ 





3 பாரங்டை ஐம்‌ நேடி உ்ப0ூுக்‌ 


ம 


-ப, நம்மாழ்வார்‌ -: 


மணததைகமி வதவகல்கவளா நால அஅமனையய கோக ்வப்ம | 
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சிறகுக்காலிகளைத்‌ தகோசொமேட்டா (1ம்‌:60050- 
11218), ஜிம்னோசொமேட்டா (ஐுுந0௦800க1௨) என 
இரு வரிசைகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. தகோசொமேட்டா 
வரிசை ஒட்டுச்சிறகுக்காலிகளையும்‌ (812112 ஹர்‌ 
ற0௦08), ஜிம்னோசொமேட்டா வரிசை ஓடில்லாச்‌ 
சிறகுக்காலிகளையும்‌ கொண்டுள்ளன. 


ஓட்டுச்சிறகுக்காலிகள்‌. இவை பெரும்பாலும்‌ 3 
செ மீ. நீளத்திற்கும்‌ குறைவானவை. ஒடு மென்மை 
யாகவும்‌, ஒளி ஊடுருவக்கூடியதாகவும்‌, வடிவத்தில்‌ 
மிக்க வேறுபாடுடனும்‌ விளங்குகிறது. நீளமான 
கூம்பு போன்றோ, அகலமான மை போன்றே 
சுருள்‌ போல வளைந்தோ இந்த ஓடு அமைந்துள்ளது. ர 


பக்கக்கால்‌ 





ஓட்டுச்சிறகுக்காலி கிரெசெய்ஸிவின்‌ முன்புற ௨டற்கூறு , 
பெரும்பாலானவற்றில்‌ , சுண்ணாம்புப்‌ பொருளால்‌ 

ஆன ஓடு காணப்பட்டாலும்‌, சிலவற்றின்‌ ஒடு குருத்‌: 
தெலும்பால்‌ (௦087111826) ஆனது. இத்தகைய ஓட்‌. 
டைப்‌ போலி ஓடு (05240௦0101) எனக்‌ குறிப்பிடு 

கின்றனர்‌... முனையில்‌ நன்கு வளர்ச்சியுறாத கண்‌ 

களைக்‌ கொண்ட ஓர்‌ இணையான உணர்‌ கொரம்பு 

களையும்‌ ((60120168), மாண்டில்‌ குழியையும்‌ (2115 

கொர்று) .. இவ்விலங்குகள்‌ பெற்றுள்ளன. , பெரும்‌ 

பாலும்‌ வல உணர்‌ கொம்புகள்‌ அருகே இனப்‌ 

பெருக்கத்தை அமைந்துள்ளது. 


, ்‌ ஓட்டுச்சிறகுக்காலிகள்‌ கு.ற்றிழைகளின்‌ தலி 
யால்‌, உணவைத்‌ தேடுகின்றன. -.. நுண்ணிழைகளின்‌ 
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துணை கொண்டு கடல்‌ நீர்‌ நோக்கி வாயைச்‌ 
செலுத்தும்போது அந்த நீரிலுள்ள நுண்‌ 
ணுயிர்களைச்‌ சளிப்‌ பொருளில்‌ (10018) சேர்த்து 
உட்கொள்கிறது. கொரோலா (0௦2//2 9 
போன்ற ஓட்டுச்சிறகுக்காலிகள கனிப்பொருளை 
2 மீ, விட்டம்‌ கொண்ட ஒரு வலை போல்‌ கடல்‌ 
நீரில்‌ பரப்பி நுண்ணுயிர்களைத்‌ திரட்டி உண்‌ 
கின்றன. வாய்ப்பகுதிகளில்‌ இரண்டு தாடைகளும்‌, 
சிறு உமிழ்நீர்ச்‌ சுரப்பிகளும்‌ (80811 581180 தகரம்‌) 
அமைந்துள்ளன. சிலவற்றில்‌ வாய்ப்பகுதியில்‌ 
வாய்க்கூம்புகளும்‌ (00௦081 ௦016) மேலும்‌ சிலவற்றில்‌ 
உறிஞ்சிகளைக்‌ (800115) கொண்ட கைகளும்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன. வயிற்றுக்குள்‌ கைட்டினப்பொருளால்‌ 
(ரெம்ப) ஆன தகடுகள்‌ உள்ளன. 


ஓட்டுச்சிறகுக்காலிகள்‌ பெரும்பாலும்‌ கரைக்கு 
அப்பால்‌ மிகத்‌ தொலைவான நடுக்கடற்பகுதிகளில்‌ 
காணப்படுகின்றன. இவை மாலையில்‌ நீரின்‌ மேற்‌ 
பரப்பிற்கு வந்து நடு இரவில்‌ 8ழ்நோக்கி ஆழத்திற்கு 
இறங்குகின்றன. எனவே, இவை கடலின்‌ மேற்பரப்‌ 
பில்‌ பகல்‌ வேளைகளில்‌ காணப்படமாட்டா. சில 
நேரங்களில்‌ சிறகுக்காலிகள்‌ கூட்டமாகக்‌ கடற்கரை . 
யில்‌ ஒதுங்குகன றன. ஒஓட்டுச்சிறகுக்காலிகள்‌ இறந்த ' 
பின்‌ இவற்றின்‌ ஒடுகள்‌ கடலின்‌ அடித்தளத்தின்‌ 
மேல்‌ போர்வை போல்‌ படிகின்றன. அட்லாண்டிக்‌ 
பெருங்கடலின்‌ அடித்தளத்தில்‌ உள்ள விலங்கின்‌ 
ஓட்டுப்‌ படிவில்‌ (௦02௦) 7,5% சறகுக்காலிகளின்‌ ஓடு 
களால்‌ ஆனது என அறிவியலார்‌ கணக்கிட்டுள்ள 
னர்‌. ்‌ 


ஓடில்லாச்‌ சிறகுக்காலிசள்‌. ஓடில்லாச்‌ சிறகுக்காலி 
களில்‌ இரண்டு இணை உணர்‌ கொம்புகள்‌ அமைந்‌ 
துள்ளன. பின்‌ இணை உணர்‌ கொம்புகளின்‌ நுனி 
யில்‌ கண்கள்‌ உள்ளன. இவ்விலங்குகளில்‌ மாண்ட்டில்‌ 
(ாமாம்‌௦) குழி இல்லை. வாய்‌, உணர்‌ கொம்பு 
களுக்கு இடையில்‌ அமைந்துள்ளது. வாய்ப்பகுதியில்‌ 
தாடைக்கும்‌ ராடுலா (௨0118) எனப்படும்‌ பல்வரிசை 


கள்‌ கொண்ட பட்டை ': &ண்டு. மேலும்‌ கொம்‌ 


புப்‌ பொருளால்‌ ஆன கெொர்க்கிகளும்‌ (11௦௦15) காணப்‌ ' 


படுகின்றன. வயிற்றுத்தகடுகள்‌ இல்லை. ஓடில்லாச்‌ 


சிறகுக்காலிகள்‌ ஊனுண்ணிகள்‌ (௦814௭01010), மிதவை ' 


உயிர்களைப்‌ பிடித்துத்‌ தின்னும்‌ பழக்கம்‌ உடை 
யவை. ஒட்டுச்சிறகுக்காலிகளையும்‌ பிடித்துத்‌ தன்னு 
கின்றன. ஓடில்லாச்‌ சறகுக்காலிகள்‌ பகலில்‌ நீரின்‌ ' 
மேற்பரப்பில்‌ நீந்தி வாழ்ந்து இரவில்தான்‌ சற்றே 
கீழ்‌ நோக்கி இறங்குகின்றன. இவை கடலின்‌ மேற்‌- 
பரப்பில்‌ பல்லாயிரக்கணக்கில்‌ குழுமி நீந்தும்‌ 
போது கடல்‌ நீர்‌ பல இ.மீ., வரை நிறம்‌ மாறு 
பட்டுக்‌ காணப்படும்‌. 


கிளியோன்‌ லைமாசினா ஆர்க்டிக்‌ . மற்றும்‌ அண்‌ 
டார்க்டிக்‌ கடற்பகுதிகளில்‌ பரவியுள்ளது. இது குறிப்‌ 
"பாக லைமாசினா என்னும்‌ ஒட்டுச்சிறகுக்காலியைப்‌ 


வெவ்‌ 





கிளியோன்‌ லைமாசினா - முழுத்தோற்றம்‌ 


ந்ரீ ள்‌ டர வனி ௪ 
பிடித்து உண்பதால்‌ இப்பெயர்‌ பெற்றது. இந்தோ: : 
பசிபிக்‌ கடற்பகுதிகளில்‌ காணப்படும்‌ , மற்றோர்‌ 
ஓடில்லாச்‌ சிறகுக்காலி ஹைய்டுரோமைலஸ்‌ குளோ 
போசாவாகும்‌. பொதுவாக 10 மி.மீ. நீளத்திற்கும்‌ , 
குறைவாகவே உள்ள இவ்விலங்கு நீல நிறத்துடன்‌ " 
காணப்படுகிறது. இவற்றின்‌ இளவுயிரிகள்‌ (17786) 
தாயின்‌ உடலுக்குள்ளேயே தங்கி வளர்ச்சியுற்றுத்‌ 
தாயின்‌ உடலைப்‌ பிளந்து வெளிவருகின்றன. இத 
னால்‌ தாய்‌ இறக்கிறது. பீடோகிளியோன்‌ டோலிஃ 
பார்மிஸ்‌ எனும்‌ மிகச்சிறிய ஓடில்லாச்‌ இறெகுக்‌ 
காலியை முன்னர்‌ ஓர்‌ இளவுயிரி எனக்‌ கருதினர்‌. 
பின்னர்‌ முழு வளர்ச்சியுற்ற சிறகுக்காலிதான்‌ என்‌ 
றும்‌ 1.5 மி.மீ. அளவிலேயே அது பருவ முதிர்ச்சி 
பெற்று இனப்பெருக்கம்‌ செய்கிறது என்றும்‌ கண்ட 
ஜித்தனர்‌. ' டல்‌ ர்‌ டத்‌ ர்‌ ட்‌ ப்‌ 


ஏ. பசுபதி 
1 
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கண்ணுக்குப்‌ புலப்படாத  நுண்ணுயிர்களிலிருந்து, ' 
மிகப்‌ பெரிய உயிரினமான திமிங்கலம்‌ வரை வாழும்‌ 
பெருங்கடல்‌, புவிப்பரப்பில்‌ ஏறத்தாழ ம்‌.8%. 
அளவைக்‌ கொண்டுள்ளது. கடலில்‌ முத்துக்‌ 
குளிப்பது, தொன்றுதொட்டு ஒரு பெருந்தொழிலாக : 
நடந்து வருகிறது. மீன்‌ பிடிதொழில்‌, உலகெங்கும்‌ ' 
கோடிக்கணக்கான மக்களின்‌ வாழ்க்கைக்கு ஓர்‌. 
ஊன்றுகோலாக அமைந்துள்ளது. புதிய கடலியல்‌ 
மற்றும்‌ கடல்வாழ்‌ உயிரியல்‌ ஆய்வுகளின்‌ மூலம்‌, ' 
கடல்‌ வளங்களைப்‌ பற்றியும்‌ (216 ர285011065) ' 


அவற்றால்‌ மனித .குலத்துக்கு ஏற்படும்‌ பயன்கள்‌ 
பற்றியும்‌ மிகுதியாகத்‌ தெரித்து கொள்ள வாய்ப்புக்‌ 
ன. எடு ட ரய படா ர்‌ ்‌ ட 


ல ப்‌ த. 
'உயிர்‌ வளம்‌. புக்கனன்‌ உயிர்வளங்களுள்‌ 


மிக” முக்கியமானவை -: மீன்களாகும்‌.; மிகு அளவு 
(ஏறத்தாழ 60%) புரதச்சத்து கொண்ட ஊன்‌ 
உணவை அளிக்க வல்லவை, இவற்றுள்‌ வஞ்சரம்‌ 
இ௦௦11021010008), சூரை (1மா), கொடுவா (18489), 
'வவ்வால்‌ மீன்‌ (0௦றமி218), பாறை மீன்‌ (காடும்‌), 
கத்தாழை, மீன்‌ , (801800), சுறாமீன்‌ (81181166) 
போன்ற இனங்கள்‌ . சிறப்பு: மிக்க. உணவு மீன்‌ 
களாகும்‌. உலகின்‌, பெருங்கடல்களில்‌ பிடிக்கப்படும்‌ 
மொத்த மீன்‌ அளவு ஆண்டுக்கு 70 மில்லியன்‌ டன்‌ 
னாகும்‌. இதில்‌ இந்தியாவின்‌ பங்கு 1.85 மில்லியன்‌ 


'டன்னேயாகும்‌. ரபர்‌ 


வவ! ர நறு 1 வ டாட ம 


* "இறால்‌ அல்லது செம்மீன்‌ இனம்‌ (றாக) மிக 
வும்‌ விலை மதிப்புடையதாகும்‌. இறால்கள்‌ இந்தியா 
விலிருந்து அமெரிக்கர்‌, ஜப்பான்‌ முதலிய நாடுகளுக்‌ 
குப்‌ பெருமளவில்‌"”” ஏற்றுமதி “- செய்யப்படுகின்றன. 
மொத்த மீன்வளம்‌ மூலம்‌ இந்தியாவிற்குக்‌ கடைக்‌ 
"கும்‌ ஆண்டு வருமானமான ௬,253 கோடியில்‌, 90% 
இறால்‌ மீன்கள்‌ மூலம்‌ ட தத ட்ட 


1104 ட 


மீன்சளை' அடுத்துச்‌ சிப்பி-சங்கு இனயம்‌] 34௦11054) 
“பெரும்‌ பொருள்‌ ஈட்டித்தருகிறது. முத்துச்சிப்பிகள்‌ 
"(240௧0 10௦812) விலைமதிப்புடைய முத்துகளை 
உற்பத்தி செய்து நல்ல வருவாயைத்‌ தருகின்றன. 
சிப்பிகள்‌ (0181965), சங்குகள்‌ (2850100008) ஆகிய 
-மெல்லுடலிகளின்‌ புலாலும்‌, மீனின்‌ ஊன்‌ போன்றே 
,புரதச்சத்துக்‌ “ கொண்டதாகும்‌... கடல்‌ப்பிகளில்‌, 

, மைடிலஸ்‌ (13/18), கராசோஸ்டிரியர்‌( 7885081002) 
மெரிட்ரிகஸ்‌ 82610) போன்றவற்றின்‌ஊன்‌ உண 
வாகப்‌ பயன்படும்‌. சிப்பிகள்‌ (ஒடுகள்‌) சுண்ணாம்புத்‌ 
(தொழிலில்‌ ்‌ பெரிதும்‌ -பயன்படுகின்றன... , மகளிர்‌ 
, அணியும்‌ கைவளையல்‌, காதணி, போன்றவற்றைச்‌ 
செய்யப்‌ பால்சங்கு( 3(811005 யாடி போன்ற சங்கு 


வகைகள்‌ பயன்படுகின்றன. ்‌ 
பட வயம்‌ 1 0 ப்பா எரும 8 ய எட்டடி நு க. ப்ரா உ ரு 


ம்‌ 4 கடல்வாழ்‌ ,௩தாவரங்களான பாீடகடல்பாசகள்‌ 
மனிதருக்கு உணவாகவும்‌, பயிர்களுக்கு உரமாகவும்‌ 
பயன்படுகின்றன:'. _மேலும்‌. .. பெரும்பான்மையான 
மருந்துப்பொருள்களும்‌, , வேதிப்‌ ,.. பொருள்களும்‌ 
்‌ தயாரிக்க ; இக்கடல்‌, பாசிகள்‌ .. பயன்படுகின்றன. 
,மீன்வளம்‌, மட்டும்‌ பெற்று வந்ததுபோலவே,, இன்று, 
கடலறிவியல்‌ ? வளர்ச்சியினால்‌ ; நிலத்தைப்‌ ;யிரிடு 
'வது , போல்‌ கடல்நீரைப்‌ ., பயன்படுத்திக்‌, கடலில்‌ 
பண்ணைத்‌ தொழில்‌ (௦08881 ௨00800100௦) செய்வது, 
மிகுதியான மீன்‌ , வளத்தையும்‌, , சிப்பி-சங்கு இன 
வளத்தையும்‌, இறால்‌ , இனத்தையும்‌,. , கடல்பாசி 
அளத்தையும்‌ பெருக்குவது ஆகியவற்றையும்‌ , செய்ய 
முடியும்‌ 


நிரு ஜே. பயம கிமார்‌ டி. உருட்டி ௩ டருட ௬௬ 
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டட கனிமவஎம்‌. கடல்நீரில்‌ சுரைந்துள்ள சல முக்கிய 
கனிமப்பொருள்களின்‌ அளவு வருமாறு: குளோரைடு 
52.6 சோடியம்‌ 29.௪9% சல்‌ஃபேட்‌ 5 5% கார்பனேட்‌ 
4. புரோமைடு 4.8 மக்னீஷியம்‌ 2.7 கால்சியம்‌ 7,8 
பொட்டாசியம்‌ 1.1, மொத்தத்தில்‌, 328,740,000 
கன மைல்‌ நீரையுடைய பெருங்கடல்களில்‌ சுரைந்து 
இருக்கும்‌ கனிமப்பொருள்களின்‌ அளவு அளவிடற்கரிய 
தாகும்‌. இதை நன்குணர்ந்த உலகநாடுகள்‌ பலவும்‌ 
இன்று தம்‌ கனிமவளத்‌ , தேவையை ஆழ்கடலிருந்து 
பெறப்‌ பெருமுயற்சி செய்து . வருகின்றன. .. வணிக 
மற்றும்‌ தற்காப்புச்‌ சிறப்பு வாய்ந்த :' மாங்கனீஸ்‌, 

கோபால்ட்‌, நிக்கல்‌, தாமிரம்‌ போன்ற உலோகப்‌. 
களின்‌ கூட்டுப்பொருளான திரள்கள்‌ (ற௦ம்ப25) ஆழ்‌ 
கடலின்‌ அடித்தளத்தில்‌ கட்டிகளாக ஏறத்தாழ 46 
மில்லியன்‌ சதுர மைல்‌ பரப்புக்குப்‌. 1 ,பரவிக்‌ இடக்‌ 
கின்றன. பசிபிக்‌ பெருங்கடலிலும்‌, இந்தியப்‌ பெருங்‌ 
கடலிலும்‌, அட்லாண்டிக்‌ பெருங்கடலிலும்‌ முறையே 
29, 1528 மில்லியன்‌ சதுரமைல்‌ ' பரப்புக்கு இத்‌ 
திரள்கள்‌ படிந்துள்ளன. பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு 
வாய்ந்த இந்த உலோகக்கட்டிகள்‌ ஆழ்கடலின்‌ அடி 
யில்‌ ஆண்டுக்கு 10 மில்லியன்‌ டன்‌ வீதம்‌ உற்பத்தி 
நன வருகின்றன. றிட கி படர தத்‌ 

 அண்தாளித்‌ ஐக்கிய நாட்டுப்‌ ' பொதுச்சபை 
அளித்த புள்ளி விவரக்‌ கணக்கின்படி, ஆழ்கடலின்‌ 
அடியில்‌ மிகுதியாகப்‌ படிந்து கிடக்கும்‌ உலோகக்‌ 
கட்டிகள்‌ €ழ்க்காணும்‌ உலோகங்களைக்‌ . , கொண்டு 
உள்ளன. 


ய 


“டட பர டஸ்ட்‌ கந்தக உ வடு! பா 


ட 958 பில்லியன்‌ டன்‌ மாங்கனீஸ்‌ (இது 40, 000 
ஆண்டுகளுக்குத்‌ தேவையான மாங்கனீஸ்‌ அளவாகும்‌, 
திலத்தில்‌- படிந்துள்ள மாங்கனீஸ்‌ 160 கண்றாக்கை 
க வவட க ள்‌ 


ல்‌ ்‌ 43 "பில்லியன்‌ டன்‌ அலுமினியம்‌ திவு 
(உலகல்‌ 80,000 ஆண்டுகளுக்குப்‌ ,, போதுமான 
அலுமினிய அளவை நிறைவு செய்ய வல்லதாகும்‌; 
நிலத்தில்‌ உள்ள அலுமினியம்‌ பலவகை 100. 
ஆண்டுக்கே போதுமானதாகும்‌). லு 


ர்‌ ர) 
[ச 


1 ரதீ.,7. பில்லியன்‌ டன்‌' நந்தன்‌” தம 750,000 
'ஆண்டுக்கு உலகில்‌ போதுமான “நிக்கல்‌ அளவாகும்‌; 
நிலத்திலிருந்து கடைக்கும்‌ ' நிக்கல்‌ மேலும்‌ " 228 
ஆண்டுக்கே போதுமான தாழும்‌) 5 தறி 9 


ஸு 1 ய்‌ 
பம்‌ 7.9 பிக்பியன்‌ டன்‌ அரம்ரம்‌.. (து 6000 
ஆண்டுக்கு உலகில்‌ போதுமான தாமிர அளவாகும்‌; 
நிலத்தில்‌ உள்ள தாமிரம்‌ 40 ஆண்டுக்கே போதுமான 
தாகும்‌). உய. பழு ர படும்‌ நடி டட உட்பட 5 


டர. 5.8 பில்லியன்‌.உன்‌ கோபால்ட்‌, (இது 200,000 
ஆண்டு உலகத்‌ தேவையை நிறைவு .செய்ய, வல்ல 
தாகும்‌; , நிலத்தில்‌: । உள்ள (கோபால்ட்‌. 40. 
ஆண்டுக்கே போதுமானதாகும்‌) ர வூற்க ர 3 


உ 106 
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௩ன்னீர்‌ வளம்‌. உலகெங்கும்‌, நிலத்தினின்று 
கடைக்கும்‌ குடிநீர்‌ உற்பத்தி அளவு குறைந்து வரு 
இன்ற தற்காலத்தில்‌ உலகின்‌ கவனம்‌ நன்னீரை 
நாடி, குடல்‌ நீருக்குச்‌ சென்றுள்ளது. காரணம்‌, கடல்‌ 
நீரில்‌ ஏழத்தாழ 96.5 நன்னீராகும்‌. உலகின்‌ பல 
நாடுகளிலும்‌, குறிப்பாக, குவைத்‌, ஈரான்‌, சவூதி 
அரோபியா போன்ற அரபு நாடுகளிலும்‌, மொத்தம்‌ 
நூற்றுக்கும்‌ மேலான கடல்நீரை நன்னீராக்கும்‌ 
தொழிற்சாலைகள்‌ (065811811௦ றக்‌) இயங்கி 
வருகின்றன, இவை நாள்‌ ஒன்றுக்கு, மொத்தத்தில்‌ 
500 மில்லியன்‌ காலனுக்கும்‌ மேலான : நன்னீரை 
உற்பத்திச்‌ செய்ய வல்லவையாகும்‌. இவற்றுள்‌ 
மிகப்பெரிய தொழிற்சாலை ஹாங்காங்க்‌ நாட்டில்‌ 
உள்ளது. இது நாள்‌ ஒன்றுக்கு ஏறத்தாழ 50 கோடி 
காலன்‌ நன்னீரை உற்பத்தி செய்யக்கூடியதாகும்‌. 


' கடல்நீரை நன்னீராக்க மிகுதியான முறைகள்‌ 
உள்ளன. அவற்றில்‌ மிகப்‌ பழமையான முறை, சூரிய 
வெப்பக்‌ காய்ச்சி வடித்தல்‌ முறை (801801 8411181101) 
ஆகும்‌. இம்முறையில்‌, சூரிய வெப்ப ஆற்றல்‌ மூலம்‌ 
கடல்நீர்‌ ஆவியாக்கப்படுகிறது. , பின்னர்‌, அந்த 
நீராவி குளிர்ச்சியாக்கப்பட்டு, நன்னீர்‌ - உற்பத்தி 
செய்யப்படுகிறது. இப்போது பல புதிய முறைகள்‌ 
, தோன்றியுள்ளன. ர மின்சாரமுறை, வேதிமுறை 
போன்றவையாகும்‌... “ட்ட... நய 


॥ 


கடல்‌ நீரிலிருந்து * ஒக்காரு நன்னீரைப்‌ " 'பிரித்‌ 
'தெடுக்கும்‌ தொழில்‌ பெருமளவில்‌ நடைபெறுமானால்‌ 
இதைச்‌ சுற்றியுள்ள கடல்‌ நீரின்‌ உப்புச்சத்து பெரு 
மளவில்‌ அதிகரித்து, அதன்‌ மூலம்‌ ; கடலின்‌ : சுற்றுச்‌ 
சூழ்நிலையும்‌, . வேதித்‌ . தன்மையும்‌ மாறுபட்டு, 
கடல்வாழ்‌ உயிரினங்கள்‌ பெரிதும்‌ தாக்கமடையும்‌ 
வாய்ப்புண்டு. இத்தகு தீயவிளைவுகளைத்‌ . தவிர்ப்‌ 
பதற்காக, நன்னீர்‌ பிரித்து எடுக்கப்பட்ட 
பின்னர்‌ மிகுதியான அளவு உப்படர்த்தியுள்ள கடல்‌ 
நீரைக்‌ (மாரா£) கடலில்‌ ' கலக்கும்‌ கழிவு நீரோடு 
சேர்த்து, ஒரு கலவையாக மாற்றி, ஆழ்கடலின்‌ மிச 
'ஆழத்துக்கு அமிழ்ந்து போகச்‌ செய்யக்‌ கடலியல்‌ 
வல்லுநர்கள்‌ திட்டமிடுகின்றனர்‌. கடல்‌ நீரிலிருந்து 
தநன்னீரைப்‌ , பிரித்தெடுக்கும்‌ மூறை மூலம்‌ மட்டு 
மன்றி, வேறு சில வழிகள்‌ மூலமும்‌ , கடலிலிருந்து 
நன்னீரைப்‌ பெறக்கூடிய வாய்ப்புகள்‌. உள்ளன. 
அவற்றில்‌ ஓன்று, அண்டார்டிக்கா போன்ற துருவப்‌ 
பகுஇசளில்‌ மிதந்து கொண்டிருக்கும்‌ மிகப்பெரும்‌ 
பனிப்பாறைகளைக்‌ கடல்வழியே இழுத்து வந்து, 
பின்னா்‌ அப்பனிப்பாறைகளை - உருகச்செய்து 
நன்னீர்‌ : எடுக்கும்‌ முறையாகும்‌. ' இம்முயற்சியில்‌, 
கடலியல்‌ வல்லுநர்கள்‌ வெற்றியும்‌ கண்டுள்ளனர்‌. - 
்‌' இருநூற்றைம்பது மில்லியன்‌ ! கனமீட்டர்‌ நன்‌ 
னீரைக்‌ கொண்டுள்ள ஒரு : மிகப்பெரும்‌ பனிப்‌ 
பாறையை (1000 % 1000 % 450 மீட்டர்‌) அண்‌ 
டார்டிகாவிலிருந்து தென்‌ அமெரிக்காவுக்கு இழுத்துக்‌ 


'மானதாசகவே 


கொண்டுவர 800 நாள்‌ ஆயிற்று, அப்பாறை 
இழுக்கப்பட்டு வந்தபோது, கடலிலேயே மொத்தத்‌ 
தில்‌ 85% கரைந்துவிட்ட போதும்‌, ரூ 270 லட்சம்‌ 
மதிப்புள்ள 25 மில்லியன்‌ கனமீட்டர்‌ நன்னீர்‌ 
கரைக்கு வந்து சேர்ந்துள்ளது. பனிப்பாறையை 
இழுத்து வருவதற்கு ஆன 'செலவு ரூ. 130 லட்சம்‌ 
மட்டுமே.” மொத்தத்தில்‌, இம்முயற்சி ' இலாப 
அமைந்துள்ளது. இது போன்ற 
மிகப்பெரிய ' பனிப்பாறைகள்‌ : ' துருவப்பகுதிக்‌ 
கடல்களில்‌ _ மிகுந்த அளவில்‌ காணப்படுகின்றன, 
மொத்தப்‌ ' பனிப்பாறைகளும்‌ ' உருகினால்‌ உலகில்‌ 
உள்ள பெருங்கட்ல்களின்‌ நீர்மட்டம்‌ : ஏறத்தாழ 
260 மீட்டர்‌ உயர்ந்துவிடும்‌ என்பதன்‌ மூலம்‌ துருவப்‌ 
பகுதிகளில்‌ கடலில்‌ உறைந்து' மிதக்கும்‌ பனிப்பாறை 
களின்‌ அளவைத்‌ தெரிந்து கொள்ளலாம்‌. - ஆயினும்‌, 
இவ்வாறு, பனிப்பாறைகளை இழுத்து வரும்போது, 
அவை வரும்‌ இடமெங்கும்‌ . கடலின்‌ .சுற்றுச்சூழ்‌ 
நிலையும்‌, கடல்‌ நீரின்‌ தட்பவெப்பநிலையும்‌ பெரும்‌ 
மாற்றம்‌ அடைவதால்‌, கடல்வாழ்‌ ; உயிரினங்கள்‌ 
பெரிதும்‌ தாக்கமுறும்‌. ஆகவே, இம்முறையில்‌ 
நன்னீர்‌ பெறும்‌ முயற்சி குறித்துக்‌ கடலியல்‌ வல்லுநர்‌ 


கள்‌ முனைப்பான மறு ஆய்வும்‌ செய்து வருகின்றனர்‌. 


கடலின்‌ சுற்றுச்‌., சூழ்நிலைக்கோ, 1 கடல்வாழ்‌ 
உயிரினங்களுக்கோ எவ்விதத்‌ தங்கும்‌ விளைவிக்கா 
மல்‌, கடல்‌ மூலம்‌ நன்னீரைப்‌' பெற வேறு ஒரு 
வழியும்‌ உள்ளது. - அது, ' வளி மண்டலத்திலிருந்து 
நன்னீர்‌ எடுக்கும்‌ முறையாகும்‌. இதற்கென, வெப்ப 
நிலை மிகுந்துள்ள ' தீவுகளில்‌ : பெரும்‌ அளவில்‌ 
குளிரூட்டும்‌ கோபுரங்கள்‌ (௦௦௦1102' 1௦929) " நிறுவப்‌ 
பட்டு, ஆழ்கடலினடியிலிருந்து, மிகக்குளிர்ந்த திலையி 
லிருக்கும்‌ கடல்‌ நீரை ஏற்றி, அதன்‌, மூலம்‌ ' வளி 
மண்டலத்தைக்‌ குளிரூட்டி, வளி ' மண்டலத்தில்‌ 
ஈரப்பதத்தை உண்டாக்கி, பின்னர்‌ மழை பெய்யச்‌ 
செய்யலாம்‌ என்று கடலியல்‌ வல்லுநர்கள்‌ கண்டறிந்‌ 
துள்ளனர்‌.' இதன்‌ மூலம்‌, கடலின்‌ சுற்றுச்‌ சூம்‌ 
நிலைக்கோ, வேதியியல்‌ தன்மைக்கோ கடல்வாழ்‌ 
உயிரினங்களுக்கோ எவ்விதத்‌ தீங்கும்‌ ஏற்படாது. 

எண்ணெய்‌ வளம்‌. எண்ணெயும்‌ எரிவளிமமும்‌ : 
உலகின்‌ இன்றியமையாத்‌ தேவைகளாகும்‌.: உலகன்‌ 
மொத்த எண்ணெய்‌ உற்பத்தி நாள்‌ * ஒன்றுக்கு 
ஏறத்தாழ 55.5 மில்லியன்‌ டன்னாக 1 இருக்கும்‌ 
போது பெருங்கடலிலிருந்து "கடைக்கும்‌ எண்ணெய்‌ 
உற்பத்தி நாள்‌ ஒன்றுக்கு 10 மில்லியன்‌ டன்னாகும்‌. 
அதாவது மொத்த எண்ணெய்‌ உற்பத்தியில்‌ ': 78952 
கடலிலிருந்து கிடைக்கிறது. இந்தியாவில்‌, பம்பாய்க்‌ 
கருகே கடலிலிருந்து பெட்ரோலியம்‌ -எடுக்கப்படு 
கிறது. 029 1. பம்‌ எழு ட்ட உல்‌ ட ஸரி 

ஆற்றல்‌ வளம்‌. - கடலின்‌ * உயிர்வளங்களையும்‌, 
கனிவளங்களையும்‌, நன்னீர்‌ மற்றும்‌ எண்ணெய்‌ வளங்‌ 
களையும்‌ துய்க்கும்‌ நிலையில்‌ கடல்‌ தன்னிடத்தே 
தக்கு வைத்துள்ள எண்ணற்ற ஆற்றல்‌ ” வளங்‌ 


களைப்‌ பயன்படுத்தித்‌ துய்ப்பதற்கு மூயற்சி செய்ய 
லாம்‌.  கடல்தரும்‌ ஆற்றல்வளங்களுள்‌ குறிப்பிடத்‌ 
தக்கவை ஓதம்‌ (1146) வழங்கும்‌ ஆற்றல்‌, சூரியனின்‌ 
கதிரியக்க ஆற்றல்‌, அலை ஆற்றல்‌; ட்‌ ஆற்றல்‌ 
களாகும்‌. ட. ௩ 1 04 ட குக 


ஓதம்‌ வழங்கும்‌ க டம்‌ “ஆனின்‌, சந்திரனின்‌ ஈர்ப்பு. 
ஆற்றலால்‌, கடலில்‌ ஓதங்கள்‌ உண்டாக, கடலின்‌ 
நீர்‌ உயரம்‌ அடிக்கடி மாறிக்கொண்டேயிருக்கும்‌. 
அனைத்து இடங்களிலும்‌ ஒதங்களின்‌ ஆற்றல்‌ ஒன்று 
போல்‌ இருப்பதில்லை. சில இடங்களில்‌ ஒதங்களின்‌ 
ஆற்றல்‌ . குறைவாக இருக்கும்‌. வேறு சில இடங்‌. 
களிலோ,. அது கடலின்‌ நீர்மட்டத்தை 60-70 அடி 
வரைகூட உயர்த்தித்‌ தாழ்த்தும்‌. பெருங்கடல்களில்‌ 
ஓதம்‌ வழங்கும்‌ ஆற்றல்‌ , 3%1015, வாட்ஸ்‌, அளவு , 
உள்ளது என்றும்‌ அதில்‌ 2501௬1 அளவு ஆற்றலை 
ஆக்க வழியில்‌ பயன்படுத்த இயலும்‌ என்றும்‌ கடலறி 
வியலாளர்‌ கண்டறிந்துள்ளனர்‌. ஆண்டுக்கு ஆண்டு” 
வேறுபடாமல்‌, ஒரே அளவு ஆற்றலைத்‌ சிதாட்மித்கு. 
தருவது ஓதத்தின்‌ தனிச்சிறப்பாகும்‌. ்‌ 


சூரியக்‌ கதிரியக்க ஆற்றல்‌ (60187 1201811010). புவிப்‌. 
பரப்பை நோக்கி வரும்‌ கதிரவனின்‌ கதிரியக்க ஆற்ற 
லில்‌ பெரும்பகுதியைப்‌ பெருங்கடல்‌ பெற்றுக்‌ கொள்‌ , 
கிறது. நாளொன்றுக்கு ஏறத்தாழ 80 மில்லியன்‌ , 
மெகாவாட்‌ அளவு ஆற்றலைப்‌ (மனிதன்‌ பயன்படுத்து , 
வதைப்போல்‌ 50,000 மடங்கு மிகு ஆற்றல்‌) பெருங்‌, 
கடல்‌, சூரிய  ஒளிக்கதிர்களிலிருந்து பெறுகிறது. , 
கடலின்‌ மேல்மட்டத்‌ திலிருந்து இந்தச்‌ சூரியக்கதிர்‌ , 
ஆற்றலைப்‌ பிரித்தெடுத்து ஆக்சு வழியான வேலை, 
களில்‌ பயன்படுத்தும்‌ முயற்சியிலும்‌ கடலறிவியலாளர்‌. 


ஈடுபட்டுள்ளனர்‌. 1) ட ட ௩ சீட உடம்‌ ல்‌ 0 


ட அலை ஆற்றல்‌ (276 ஊ1£ஐு).' கடல்‌ அலைகள்‌ 
ஆழமற்ற நீரில்‌ : நுழையும்போது,* ஆழமான நீர்‌ 
அடுக்கின்‌ , வழியே கொண்டு செல்லப்பட்ட ஆற்றல்‌ : 
மெல்ல மெல்ல ஆழம்‌ குறைந்துவரும்‌ நீரில்‌ ஒரு” 
முனைப்படுத்தப்படுகிறது. அலை , ஓழுங்கு ,, மாறும்‌ 
போது ஓவ்வொரு கிலோகிராம்‌ நீரும்‌ மேலும்‌ மேலும்‌ 
ஆற்றலைத்‌ தன்னுள்‌ ; தேக்கிக்‌ , கொள்ளும்‌. அலை 
ஆற்றலை நேரடியாகவோஉடையும்‌ அலைகளிலிருந்து 
வெளிப்படும்‌ ஆற்றலாகவோ . பயன்படுத்த முடியு 
மென்று கடலறிவியலாளர்கள்‌ மெய்ப்பித்துள்ளனர்‌. ., 
ஆயினும்‌ அலையின்‌ உயரத்தில்‌ காணப்படும்‌ நிலை - 
யற்ற மாறுதல்‌ அலை ஆற்றலை ஆக்கவழியில்‌ பயன்‌ _ 
படுத்தத்‌ தடையாக ,.. உள்ளது. ,,, இந்தியாவின்‌ 
கடற்கரையில்‌, அலை ஆற்றலை ஆக்க ஆற்றலாகப்‌ 
பயன்படுத்தும்‌ மன்ற ளக ஆய்வு : எர தடை 
பணத்‌ வருகிறது க்‌ ்‌ 


* வெப்ப, ஆற்றல்‌ என்னாம்‌! சமாஜ 1 ' இப்புவியின்‌ ்‌ 
வெப்பச்‌ சமநிலையைப்‌ பாதுகாக்கப்‌ பெரிதும்‌ பெருங்‌ .. 
கடல்‌ பயன்படுகிறது. மிகுதியாக .உள்ள , வெப்பம்‌ :, 
கடல்‌ மூலம்‌ வடக்கும்‌, தெற்கும்‌' கொண்டு செல்லம்‌ .) 
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பட்டு, ,ஆழி நீரோட்டங்கள்‌, காற்று, புயல்கள்‌ 
மூலமும்‌ பரப்பப்படும்‌. கடலின்‌ ஆழங்களில்‌, வெவ்‌ 
வேறு , நீர்ப்பகுதிகளுக்கு ஏற்ப வெப்பநிலை மாறு 
படுகிறது. . இந்த வெப்ப வேறுபாட்டிலிருந்து 
உற்பத்தியாகும்‌ ஆற்றலை ஆக்கவழியில்‌ பயன்படுத்த ' 
இன்றைய, கடலியல்‌ வழிகாட்டுகிறது. அடுத்த - 
பத்தாண்டுக்‌ காலத்தில்‌, கடலின்‌ வெப்ப ஆற்றல்‌ 
மூலம்‌, 400, 000 கி.வா. மின்னாற்றலை உற்பத்தி 
செய்ய இயலுமெனக்‌ கடலறிவியலார்‌ கணக்கிட்‌ 
டுள்ளனர்‌. இந்தியாவில்‌ அந்தமான்‌ - நிக்கோபார்‌ 
இவுகளிலும்‌, கடலின்‌ வெப்ப. . ஆற்றலிலிருந்து மின்‌ 
னாற்றலை உற்பத்தி செய்யக்‌ கடல்வளர்ச்சித்துறை 
முயன்று வருகிறது. ்‌ 


ல்‌! வவ ட்‌ 
அலைகடல்‌ அளிக்கும்‌ ப்ரத சம்‌ (02001௦1725 
ரீர010 116 528). ' கடல்வாழ்‌ நுண்ணுயிர்‌, கடல்பாசி, 
கடல்‌ காளான்‌ முதலிய கடல்‌ தாவர இன உயிரிகள்‌ 
நோய்‌ எதிர்ப்பு ஆற்றலைக்‌ கொண்டுள்ளன. இவற்‌ ' 
றுள்‌, ஏறத்தாழ 5,00,000 வகைக்‌ கடல்வாழ்‌ உயிரி 
னங்கள்‌ மருத்துவச்‌ சிறப்பு வாய்ந்தவையாம்‌. இவற்‌ ' 
றிலிருந்து. கிடைக்கும்‌ , மருந்துப்பொருள்‌, நரம்பு 
மற்றும்‌ ... இதய இரத்த ஓட்டத்தொடர்பான 
நோய்களைக்‌ குணமாக்க வல்லதாகும்‌. பாக்டீரியா 
எனும்‌ கடல்வாழ்‌ நுண்ணுயிர்களிலிருந்தும்‌, கடற்‌ 
காளான்களிலிருந்தும்‌ கடைக்கும்‌ எல்‌- ஆஸ்பராஜி 
னேஸ்‌ (1.-85றகாக211252) எனும்‌ . பொருள்‌ இரத்தப்‌ 
புற்றுநோய்க்கு மருந்தாகும்‌, பெனிசிலியம்‌, ஸ்ட்ரெப்‌ 
டோமைசிஸ்‌ முதலிய கடற்‌ காளான்களிலிருந்து 
பெனிசிலின்‌, ஸ்ட்ரெப்டோமைசின்‌ முதலிய நோய்‌ 
எதிர்ப்பு மருந்துகள்‌: தயாரிக்‌உப்படுகின்றன. ள்‌ 


வளர்ந்துவரும்‌ கடலியல்‌ மற்றும்‌ சகுடல்வாழ்‌ 
உயிரியல்‌ ஆய்வுகளின்‌ விளைவாகத்‌ தோன்றிய 
எதிரொலி ஆழமறி கருவி (6010-8007067),, மின்‌ மீன்‌ 
பிடிப்பு முறை (2160171௦௨1 ரீறத) மூலம்‌, மீன்பிடி 
தொழிலைப்‌ புதுமைப்படுத்தி மேனாட்டார்‌ பெரும்‌ 
பயன்‌” அடைந்து வருகின்றனர்‌. ஆயினும்‌, பெருமள . 
வில்‌ கடற்கரைப்‌ பகுதியைக்‌ (6000க.,மீ.) கொண்‌:। 
டுள்ள இந்தியா உலகின்‌ மொத்த மீன்‌ உற்பத்தியில்‌ 
ஏறத்தாழ 28% அளவே உற்பத்தி செய்கிறது. அண்‌ 
மையில்‌ இந்திய ஆழ்கடல்‌ கனிமவள , பத்தல 
தீவிரமாக ஈடுபடத்‌ தொடங்கியுள்ளது. டு உ ட 
ம்‌ இதோ எது டட... “இறா, நடராசன்‌ . 
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ரீ [ம ப்ட்‌ 
வரி லகி 5 பட்டு மு தராம 1 13 
இந்தியாவில்‌ ஒரு வளரும்‌ அறிவியலாகக்‌ கடலறி 
வியல்‌ விளங்குகிறது, கடலறிவியலின்‌ இன்றியமை 
யாமையை நன்குணர்ந்த இந்தியா, பல்வித வளங்்‌ 
களையும்‌ பெற 1981 இல்‌ : இந்தியக்‌ கடலறிவியல்‌ : 
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வல்லுநர்‌ எஸ்‌. இஷி, காசிம்‌ என்பார்‌ தலைமையில்‌ ' 
இத்திய அரசின்‌ கடல்வளர்ச்சித்‌ துறையைப்‌ (106றல1(- 
ராம்‌ ௦7 00288 ௫21௦0௩) புதுடில்லியில்‌ நிறுவியது. 
இது கடலறிவியலின்‌ பல துறைகளான கடல்வாழ்‌ ' 
உயிரியல்‌, கடல்‌ வேதியியல்‌, இயற்பியல்‌, புவியியல்‌, 
பொறியியல்‌, தொழில்நுட்பஇயல்‌ முதலியவற்றில்‌ . 
ஆய்வுகளை மேற்கொண்டு, கடலறிவியல்‌ வளர்ச்சி 
எல்லோருக்கும்‌ பயன்படும்‌ வகையில்‌ திட்டமிட்டுச்‌ 
செயல்பட்டு வருகிறது. :! 

மா ்‌ ்‌ ்‌ 5 ்‌ 
கடல்‌ வளர்ச்சித்துறையின்‌ ஆய்வும்‌, வளர்ச்சியும்‌ 

அண்டார்க்டிக்கா ஆய்வுப்‌ பயணம்‌. அண்டார்க்‌ , 
'டூகா பனிக்கடல்‌, இந்தியப்‌ பெருங்கடலின்‌ தட்ப 
வெப்பநிலையை மட்டுமன்றி, அதன்‌' கடல்வாழ்‌ 
உயிரினங்களையும்‌ தாக்குகிறது. ஆகவே, இந்தியா ' 
அண்டார்க்டிகா ஆராய்ச்சியில்‌ தனி ஆர்வம்‌ காட்டி, * 
7988 ஆம்‌ ஆண்டு கடல்வளர்ச்சித்துறையின்‌ மூலம்‌.-' 
முதல்‌ - அண்டார்க்டிக்‌ ப ஆய்வுப்பயணத்தைத்‌ :, 
தொடங்கியது... இதுவரை ஆறு : அண்டார்க்டிக்‌ 
ஆய்வுப்பபணங்களை இந்தியா வெற்றிகரமாக? 
தடத்தியுள்ளது. மூன்றாம்‌ : ஆய்வுப்‌ ।: பயணத்தின்‌ 
போது, அண்டார்க்டிகாவில்‌ தக்ஷின்‌ கங்கோத்ரி 
எனும்‌ நிலையான ஆய்வகம்‌ ஒன்றை நிறுவி, கடல- 
றிவியலின்‌ வெவ்வேறு பிரிவுகளிலும்‌ முனைப்புடன்‌ - 
ஆய்வுகளைத்‌ தொடர்ந்து க்‌ வருகிறது. 1:60 

ம ப்தி ம்ஸு 35 வ்‌ 

கனிமப்பொருள்‌ , ஆய்வு.  ஆற்கடன்றை அடர்த்தி 
யாகப்‌ படிந்து கடக்கும்‌ கனிப்பொருள்களில்‌ மிகவும்‌ 
குறிப்பிடத்தக்கவை உலோகத்‌ தாதுக்கள்‌. ஆகும்‌; 
இந்தியப்‌ பெருங்கடலின்‌ அடித்தளத்தில்‌ மட்டுமே 
ஏறத்தாழ 75 மில்லியன்‌ சதுர " கிலோ மீட்டர்‌. 
அளவுக்கு இந்தக்‌ : கட்டிகள்‌ பரந்து கடக்கின்றன.” 
இவற்றில்‌ மாங்கனீஸ்‌ மட்டுமல்லாமல்‌ இரும்பு, நிக்கல்‌, 
தாமிரம்‌, கோபால்ட்‌, ஈயம்‌, .மாலிப்டினம்‌, கேட்மியம்‌, 
வெனேடியம்‌, டைட்டேனியம்‌ போன்ற பற்பல விலை 
மதிப்புடைய உலோகத்தாதுக்கள்‌ உள்ளன." “ஆகவே ' 
௩.7. *குவேஷனி 0.0 %௩.14. சாகர்கள்யா என்னும்‌ , 
ஆய்வுக்கப்பல்கள்‌ மூலம்‌ இக்கனிமப்பொருள்‌ ஆய்வைத்‌ : 
தொடங்கிய “ கடல்வளர்ச்சித்‌ “துறை, இன்று தன்‌” 
முனைப்பான. ஆய்வுகளின்‌ ': விளைவாக, -' இந்தியப்‌” 
பெருங்கடலில்‌ இரண்டு கனிமச்சுரங்கங்களைக்‌ கண்டு, 
அவற்றிலிருந்து . உலோகக்‌ கட்டிகளை வெளிக்‌ 
கொணரும்‌ சுரங்க _ வேலைகளை ._ மேற்கொள்ள. 
உலகக்‌ கடல்கனிகள்‌ பிரிவு (1ர2ய2(1021 $081060 
கறம) மூலம்‌ அனுமதி பெற்றுள்ளது. 


ஆழ்கடல்‌ தொழில்நுட்ப ஆய்வு.  இத்தியக்‌ “கடல்‌ " 
களின்‌ அடித்தளங்களையும்‌, ஆழ்கடல்‌ நீர்மட்டங்‌ 
களையும்‌ ஆராயப்‌ புதிய, தானியங்கி நீர்மூழ்கிக்‌ சுருவி 
களையும்‌, ஆய்வுக்கருவிகளையும்‌, கடலடியில்‌ தானே - 
இயங்கும்‌ புகைப்படக்‌ கருவிகளையும்‌ கடல்‌ வளர்ச்சித்‌ 
துறை இப்போது ,,பயன்படுத்தி வருகறது.- மேலும்‌ . . 


மிகுந்து! கொண்டே வருகிறது. ' 


இத்தகு புதிய தொழில்நுட்பக்‌ கருவிகளைத்‌ தானே 
உருவாக்கவும்‌ மிகு முயற்சி எடுத்துள்ளது. 


ஆய்வுக்‌ கப்பல்களும்‌, அவற்றின்‌ ண மீன்‌ 
வளக்‌ கடலியல்‌ ஆய்வுக்கென ஆர்‌. வி. கவேஷனி,'. 
0.௩.௫ சாகர்கள்யா *,0.௩.3 சாகர்சம்பதா , ஆகிய 
மூன்று ஆய்வுக்கப்பல்களை ' வாங்கியுள்ள ” ்‌ கடல்‌ 
வளச்சித்துறை இந்திய அறிவியலார்களைக்‌ கொண்டு : 
அவற்றின்‌ மூலம்‌, குறுகிய - நீண்டகாலக்‌ கடல்‌ 
ஆய்வுப்பயணங்களை மேற்கொண்டு இந்தியக்‌ கடல்‌ 
களை ஆராய்ந்து வருகிறது. புதிய கடலியல்‌ ஆய்வுக்‌ 
கான கருவிகள்‌ யாவும்‌ பெற்றுள்ள. இக்கப்பல்களுள்‌ 
புதியதான சாகர்சம்பதா பனிப்பாறைகள்‌ நிறைந்த 
அண்டார்க்டிக்‌ கடலுக்கும்‌ சென்று மீன்வள ஆய்வை " 
யும்‌ கடலியல்‌ ஆய்வையும்‌ நடத்தி வருகிறது. ” து 


அ ப ல 


* 


்‌ அடதித்‌ மாசு ட்கள்‌ பற்றிய ஆய்வு, ஏறத்தாழ 6500 
இ. மீ. நீளமுள்ள. கடற்கரையைக்‌ : கொண்டுள்ள. 
இந்தியா மீன்‌ முதலிய புரதச்சத்துமிக்க கடல்‌ வாழ்‌: 


உயிரினங்களையும்‌ கனிமப்பொருள்களையும்‌ . அரபிக்‌ 


கடல்‌, வங்காள விரிகுடாக்கடல்களில்‌ கொண்டுள்‌ 
ளது. இந்த அரிய இயற்கை வளங்கள்‌ அழிந்து போகா 
இருக்க அவை இருக்கும்‌ கடல்‌ நீரில்‌. மாசு படியா 
வண்ணம்‌ காக்க வேண்டும்‌. பெருநகரங்களிலிருந்து' 
வெளியாகும்‌ கழிவுநீர்‌ மூலமும்‌, 'வேளாண்‌ பூச்சிக்‌. 
கொல்லிகள்‌ நீரில்‌ கரைந்து பின்‌ ்‌ 'ஆற்றோடு சேர்ந்து 
கடலில்‌ கலப்பதன்‌ மூலமும்‌," கடல்‌ நீரில்‌ மாசுபடிவத 
இவை தவிர எண்‌ 
ணெய்க்‌ கப்பல்கள்‌; துறைமுகங்களிலிருந்து 'வெளி 
யாகும்‌ * எண்ணெய்‌, கடல்வாழ்‌" ' உயிரினங்களைப்‌ 
பெரிதும்‌ பாதிக்கின்றன. இவ்வாறு ' கடலில்‌ “ படியும்‌, 
மாசுகளின்‌ அளவைக்‌ குறித்தும்‌, இவற்றால்‌ கடலின்‌. 
சுற்றுச்சூழலில்‌ ஏற்படும்‌ ., மாற்றங்களால்‌ கடல்வாழ்‌ ” 
உயிரினங்களில்‌ காணப்படும்‌ தாக்கம்‌ குறித்தும்‌ கடல்‌ 
வளர்ச்சித்துறை ,, முனைப்புடன்‌”! ஆய்வு. செய்து, 
எசகு 1 ம்ரடலு 


" செயற்கைக்கோள்‌ ' தொழில்நுட்ப ஆய்வு." ' நெடுந்‌' 
றன பக கப்பல்‌ பயணத்துக்கும்‌,” ஆழ்கடல்‌ எண்‌ 
ணெய்‌ எடுக்கும்‌ தொழில்‌, ஆழ்கடல்‌ கனிமச்சுரங்கத்‌ 
தொழில்‌ போன்றவற்றிற்கும்‌, ஏனைய கடல்‌ தொடர்‌ 
பான தொழில்கள்‌ "' பலவற்றிற்கும்‌. குறுகிய நீண்ட. 
கால நிலை வேறுபாடு பற்றிய ' விவரம்‌ மித மிகத்‌ 
தேவைப்படுகிறது. ஆகவே, செயற்கைக்‌ கோள்களின்‌ 


இ ர்டு ப தடய தை உவ பம்‌ 


[ 
மூலம்‌ காலநிலை வேறுபாடுகளை 'நுட்பமாகக்‌ கணக்‌ 


கடும்‌ தம்‌ வடக்க தாகு, தத கடத்‌ 
வருகிறது. ' ல்‌ ணி ம்‌! பன 


* கடலின்‌ உயிர்வளங்கள்‌ பற்றிய ஆய்வு. ட நக்கக்ள்‌, 
மிக்க மீன்கள்‌, இறால்கள்‌, கடல்பாசிகள்‌ முதலியன 
மக்களுக்கு உணவாகவும்‌, அந்நியச்‌ செலவாணி மூலம்‌... 
வருவாய்‌ ட ஈட்டவும்‌"! பெரிதும்‌  ' பயன்படுகின்றன.” 
கடல்வளர்ச்சித்துறை, சாகர்கன்யா சாகரா்சம்பதா' 
முதலிய ஆய்வுக்கப்பல்கள்‌ மூலம்‌, 


61௩ ௩ ப அபிழு ம்‌ ஜி டரா யயர 


ப்‌ 


ஆழ்கடலில்‌ மீன்‌ * 


வளம்‌ மிகுந்துள்ள பகுதிகளைக்‌ குறித்து ஆராய்ந்து 
வருவதோடு இந்த இயற்கை உயிர்வளங்களைப்‌ பன்‌ 
மடங்கு பெருக்கவும்‌ மிகுமுயற்சி எடுத்து வருகிறது. 


்‌ கடலறிவியலாளர்களைப்‌ பயிற்சி மூலம்‌ உருவாக்கும்‌ 
திட்டம்‌. கடல்‌ வளர்ச்சித்துறை, தன்‌ இவிரக்‌ கடல்‌ 
வளர்ச்சித்‌ திட்டங்களைச்‌ செயல்படுத்த அடுத்த 
ஐந்து முதல்‌ ஏழு ஆண்டுக்‌ காலத்துக்குள்‌ ஏறத்தாழ 
1000 அறிவியலாளர்களையும்‌ பொறியியலாளர்களை 
யும்‌, தொழில்நுட்ப வல்லுநர்களையும்‌ தேர்ந்தெடுக்‌ 
கத்‌ திட்டமிட்டுள்ளது. வெவ்வேறு பல்கலைக்‌ கழகங்‌ 
களிலும்‌, இந்தியத்‌ தொழில்நுட்பக்‌ கல்லூரிகளிலும்‌, 
ஆய்வு நிறுவனங்களிலும்‌, கடலியல்‌, கடல்வாழ்‌ உயிரி 
யல்‌ குறித்த பாடங்களைப்‌ பயிற்றுவிப்பதன்‌ மூலமும்‌, 
ஆராய்ச்சித்‌ இட்டங்களை நடைமுறைப்படுத்துவதன்‌ 
மூலமும்‌ இளம்‌ கடலறிவியலாளர்களை இப்போதி 
ருந்தே உருவாக்க க&ீடல்வளர்ச்சித்துறை திட்ட 
மிட்டுச்‌ செயலாற்றி வருகிறது. 
கடலியல்‌ புள்ளி விவரங்களைத்‌ தொகுத்தலும்‌, பயன்‌ 
படுத்தலும்‌. இந்தியப்‌ பெருங்கடல்‌ பற்றிய பழைய 
புள்ளிவிவரங்கள்‌ அனைத்தையும்‌, மீன்வளத்துறை 
போன்ற தொடர்புடைய துறைகளிடமிருந்தும்‌, வெளி 
நாட்டு நிறுவனங்களிடமிருந்தும்‌ தொகுக்கும்‌ பணி 
யில்‌ கடல்வளர்ச்சித்துறை முனைப்புடன்‌ ஈடுபட்‌ 
டுள்ளது. இப்பணிக்கென, கோவாவில்‌ அமைந்துள்ள 
தேசயக்கடலியல்‌ நிறுவனத்தில்‌ இந்தியத்‌ தேசியக்‌ 
கடலியியல்‌ புள்ளி விவர மையம்‌ அமைக்கப்பட்‌ 
டுள்ளது. - 
ட. கடலிலிருந்து ஆற்றலைப்‌ நறுக்‌, கடலில்‌ மிகுதி 
யான ஆற்றல்‌, வளங்கள்‌ உள்ளன. அவை நிலை 


யானவையும்‌ ஆகும்‌. கடல்‌ வளர்ச்சித்துறை, மூன்று 


வித ஆற்ழல்களைக்‌ கடலிலிருந்து பெற முயன்று 
வருகிறது, அவை ஒதங்களின்‌ மூலம்‌ கடைக்கும்‌ 
ஆற்றல்‌ (11981 6ஈ8£ஐ)), கடலின்‌ வெப்ப ஆற்றலை 
மாற்றுவதன்‌ மூலம்‌ கடைக்கும்‌ ஆற்றல்‌ கடலலைகள்‌ 
மூலம்‌ இடைக்கும்‌. ஆற்றல்‌ ஆகியவையாகும்‌. 
அந்தமான்‌, நிக்கோபார்‌ இவுகளிலிருந்தும்‌, இலட்சத்‌ 
இவுகளிலிருந்தும்‌ சில இடங்களைத்‌ தெரிந்தெடுத்து, 
கடலின்‌ வெப்ப ஆற்றலிலிருந்து மின்னாற்றலை 
உற்பத்தி செய்யும்‌ பெருமுயற்சியில்‌ கடல்‌ வளர்ச்சித்‌ 
துறை ஈடுபட்டுள்ளது. , . டடத 

கடல்‌ : நீரிலிருந்து நன்னீர்‌. உலகெங்கும்‌ நிலத்தி 
னடியிலிருந்து கடைக்கும்‌ நன்னீரின்‌ அளவு நாளுக்கு 
நாள்‌ குறைந்து , கொண்டே வருவதால்‌, நன்னீருக்‌ 
காசுக்‌ கடலை எதிர்பார்க்கவேண்டிய நிலை நெருங்கி 
விட்டது! சடலின்‌, உப்பு நீரிலிருந்து உப்பைப்‌ பிரித்‌ 
தெடுத்து, நன்னீர்‌ உற்பத்தி செய்யும்‌ பணியில்‌ கடல்‌ 
வளர்ச்சித்துறை ஆய்வு செய்து வருகிறது. இதற்கென, 
சூரிய வெப்பத்தால்‌ கடல்நீரை ஆவியாக்கும்‌ முறை 
மின்‌ சவ்வூடு , பரவல்‌ முறை சனியால்‌ குற்சமயம்‌ 
பயன்படுகின்ற. து ஆ லட்‌ ப்‌ 


“தொதிகளின்‌ செயல்பாடு மங்கி, 
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கடல்‌ தொடர்பான சட்டவல்லுநர்‌ குழாம்‌ அமைத்தல்‌, 
இந்தியக்‌ கடல்‌ எல்லைகளை வரையறுப்பதன்‌ மூலமே 
கடல்‌ வளங்களையும்‌, கடல்‌ ஆய்வுகளையும்‌ 
பெருக்கவும்‌, - மேம்படுத்தவும்‌ இயலும்‌. ஆகவே. 
அனைத்துலக அளவில்‌ கடல்‌ தொடர்பான சட்ட 
நுணுக்கங்களைப்‌ பற்றியும்‌, அண்டார்க்டிகா குறித்த 
விவரங்களைப்‌ பற்றியும்‌ தெளிவாக அறிந்து கொள்ள 
வழிசெய்யும்‌ வகையில்‌ கடல்‌ வளர்ச்சித்துறை திறமை 
மிக்க சட்டக்குழு ஒன்றை அமைத்து வருகிறது. 


கடலறிவியல்‌ ஆராய்ச்சி மற்றும்‌ வளர்ச்சி நிதி, 
கடலறிவியல்‌ தொடர்புடைய அனைத்துத்‌ துறை 
களிலும்‌ ஆராய்ச்சித்‌ திட்டங்களைத்‌ நீட்டவும்‌, 
அவற்றைத்‌ திறம்படச்‌ செயல்படுத்தவும்‌ மட்டுமல்லா 
ல்‌ அவை குறித்த ஆராய்ச்சி மாநாடுகள்‌ நடத்தவும்‌, 
கருத்தரங்குகளைக்‌ கூட்டவும்‌, பொதுமக்களுக்குக்‌ 
கடலறிவியல்‌ . நுணுக்கங்களை வெளிப்படுத்தக்கூடிய 
கடலறிவியல்‌ கண்காட்சிகளை அமைக்கவும்‌ கடலறிவி 
யல்‌ ஆராய்ச்சி மற்றும்‌ வளர்ச்சி நிதி ஒன்றைத்‌ 
தோற்றுவித்து, பல்கலைக்‌ கழகங்களிலும்‌, ஆராய்ச்சி 
நிறுவனங்களிலும்‌ -கடலறிவியலை வளர்க்கும்‌ பணியில்‌ 
கடல்வளர்ச்சிக்‌ கழகம்‌ தன்னை முழுதுமாக ஈடு 

படுத்திக்‌ கொண்டுள்ளது. 
- இரா. நடராசன்‌ 


 சனானாளகாகா ளகக கவை ககக க கக க ககக க கக கக்‌ ககக கைகளை. 
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கடல்‌ வாழ்‌ உயிரினப்‌ பொருள்கள்‌, எளிதில்‌ 
அழுகும்‌ தன்மை உடையவை. இவை ஏற்றுமதிக்காகத்‌ 
தயாரிக்கப்படும்போது, வெளி நாட்டினரின்‌ தேவை 
களுக்குக்கேற்ப அவற்றிற்குத்‌ தரம்‌ வகுக்கப்பட 
வேண்டும்‌. அவை பிடிக்கப்பட்டவுடன்‌, அவற்றின்‌ 
தகைகள்‌, நுண்ணுயிர்ப்‌ பாதிப்புகளற்றனவா என 
அறியப்படும்‌. அவற்றின்‌ செதில்களிலோ வெளித்‌ 
தோல்‌ ஓடு போன்றவற்றிலோ ஓரளவு நுண்ணுயிரி 
களின்‌ எண்ணிக்கை இருக்கலாம்‌. மீனினங்கள்‌ நீரில்‌ 
வாழும்‌ போது, ஓரளவு தடுப்பு ஆற்றலைப்‌ பெற்று, 
நுண்ணுயிரிகள்‌ படராவண்ணம்‌ பாதுகாத்துக்‌ கொள்‌ 
கின்றன. அவற்றின்‌ உள்ளும்‌, புறமும்‌ பரவி நிற்கும்‌ 
நொதிகள்‌, அன்றாட வளர்சிதை மாற்றங்களில்‌ பங்கு 
கொள்வதோடு ஏனைய நுண்ணுயிரிகள்‌ படராமல்‌ 
தடுக்கும்‌ வேதிப்‌ பொருள்களாகவும்‌ ஓரளவு இயங்கு 
கின்றன. அவை நீருக்கு வெளியே எடுக்கப்பட்டவுடன்‌, 
நுண்ணுயிரிகள்‌ 
மிகுதியாகப்‌ பெருக வாய்ப்பு உண்டாகிறது. 


ஓர்‌ உயிரினம்‌ இறந்தவுடன்‌ அதனுடவில்‌ ஏற்‌ 
படும்‌ பல்வேறு மாற்றங்களால்‌ தன்னழிவு (8110191915) 
வேலைகளும்‌, ; வெளிப்புறத்திலிருந்து படர்ந்து 
எண்ணிக்கையில்‌ பெருகும்‌ நுண்ணுயிரிகளும்‌, அவற்‌ 


256 கடல்‌ வாழ்‌ உயிர்ப்‌ பொருள்‌ தரக்‌ கட்டுப்பாடு 


றில்‌ அழுகும்‌ தன்மையை உண்டாக்குகின்றன. தற்‌ 
கால அறிவியல்‌, தொழில்‌ நுட்ப வளர்ச்சி முறை 
களால்‌ இறந்த உயிரினத்தின்‌ தரத்தை மேலும்‌ 
சிதைவடையாவண்ணம்‌ ஓரளவுதான்‌ பாதுகாக்க 
முடியும்‌. அவற்றின்‌ முந்தைய தன்மையைச்‌ சீரான 
நிலைக்கு உயர்த்த உள்ளடக்குதல்‌, புட்டிகளில்‌ 
அடைத்தல்‌, உலர வைத்தல்‌ போன்ற முறைகளில்‌, 
்‌ மேலும்‌ அந்த உயிரினங்கள்‌ அழிவுறாமல்‌ பாதுகாக்க 
முடியும்‌. அழிவுறும்‌ அல்லது அழிவுற்ற தன்மையில்‌ 
பதனிடப்பட்டவை தரம்‌ குறைந்தவையாகக்‌ காணப்‌ 
படும்‌. ஆகவே தர ஆய்வு செய்யும்போது, நல்ல 
நிலையில்‌ உள்ளவற்றையே தேர்வு செய்யவேண்டும்‌. 


இந்தியாவில்‌, இறால்‌ வசைகளை ஏற்றுமதிக்‌ 
காகத்‌ தயாரிக்கும்‌ தொழிற்கூடங்கள்‌ அடிப்படைத்‌ 
தூய்மையற்ற சூழ்நிலையிலேயே இயங்கி வந்தன. 
மேலும்‌ மீன்‌, இறால்‌ முதலியன பிடிக்கப்பட்டுச்‌ 
சேகரிக்கப்படும்‌ நிலைகளிலும்‌, ஏற்ற நலவாழ்வு 
முறைகள்‌ பின்பற்றப்படவில்லை. இவற்றை முறை 
யாகச்‌ செம்மைப்படுத்த வேண்டியதை உணர்ந்து 
ஒவ்வொரு கட்டமாகப்‌ பல நிலைகளில்‌ தரநியமங்‌ 
"களும்‌ புகுத்தப்பட்டன. வெளிப்புறத்‌ தோற்றக்‌ 
கூறுகள்‌ தொடக்க நிலைகளிலேயே கடைப்பிடிக்கப்‌ 
பட்டாலும்‌, நுண்ணுயிரிகளின்‌ நியமங்கள்‌ படிப்‌ 
படியாகவே கொண்டு வரப்பட்டன. 1968 இல்‌ 
ஓடுரித்து வேசுவைத்துத்‌ தயாரிக்கப்பட்ட இறால்‌ 
களுக்கு நுண்ணுயிரி அளவு நியமம்‌ வரையறுக்கப்‌ 
கப்பட்டது. தவளைக்‌ கால்களுக்கு, மொத்த ;நுண்‌ 
ணுயிரி அளவும்‌, கேடு தரும்‌ நுண்ணுயிரிகளின்‌ அளவும்‌ 
1969 இல்‌ வகுத்துக்‌ , கூறப்பட்டன. பொதுவாக 
இறால்‌ வகைகளுக்கு, '” நுண்ணுயிரி நியமங்கள்‌ 
தன்னிச்சை ஆய்வுக்கு 1970 இல்‌ கொடுக்கப்பட்‌ 
, டனவேயன்றி, தர நியமமாக அவை நிர்ணயிக்கப்‌ 


படவில்லை. அவ்வப்போது _. பகுத்தாராயப்பட்ட 
நுண்ணுயிரி " எண்ணிக்கை : உற்பத்தியாளர்களுக்கு 
அளிக்கப்பட்டு, " அவர்கள்‌ அதற்கேற்ப ' உற்பத்தியில்‌ 


கண்காணிப்பை அதிகரிக்க வசதி செய்து கொடுக்கப்‌ 
பட்டது. இதன்‌ காரணமாகத்‌ தயாரிப்பாளர்கள்‌, 
தக்கதொரு அடிப்படை நலவாழ்வுச்‌ சூழ்நிலையை 
உருவாக்க முன்‌ வந்தனர்‌. மேலும்‌ இத்தகைய 
உணர்வை உறுதிப்படுத்த, இறால்‌ *: போன்றவற்‌ 
றிற்கு, மொத்த எண்ணிக்கை நுண்ணுயிரி எஸ்ச்‌ 
செரிச்சியா கோலை, ஸ்டெஃபைலோகாக்கஸ்‌, சால்‌ 
மோனெல்லா போன்ற பாதிப்புத்‌ தரும்‌ நுண்ணு 
யிரிகளுக்கும்‌ அடிப்படை நியமங்களை 1973 இல்‌ 
" வகுத்தனர்‌. இதன்‌ பிறகு, வெளிநாட்டினரின்‌ தேவை 
களுக்குகேற்பக்‌ காலரா விப்ரியோ பாராஹேமலிகடி 
கஸ்‌ போன்ற நுண்ணுயிரிகள்‌ டர்‌ ஆய்வும்‌ 
மேற்கொள்ளப்பட்டது. ர [ 

நீர்‌ வாழ்‌ உயிரினங்கள்‌ எளிதில்‌ தாக்குதலுக்குள்‌ 
ளாக அழிவுறும்‌ தன்மை பெற்றவையாதலின்‌ அவை 
பிடிக்கப்பட்டுச்‌ * சேகரிக்கப்படும்‌ நிலைகளிலேயே, 


தகுந்த பாதுகாப்பு நடவடிக்கைகளும்‌ வற்புறுத்தப்‌ 
பட்டன. மீனவரின்‌ கைகள்‌, உடற்பகுதிகள்‌, உடை, 
படகின்‌ தளம்‌, கூடை அல்லது தொட்டிகள்‌, மீன்‌ 
வந்திறங்கும்‌ தளம்‌ போன்றவற்றில்‌ தூய்மைக்‌ 
குறைவு இருக்கும்போதுதான்‌ நுண்ணுயிர்ப்‌ பாதிப்பு 
ஏற்படுகிறது. மேலும்‌, இவ்வுயிரினங்களைக்‌ கழுவப்‌ 
பயன்படும்‌ நீரும்‌ தூய்மையுடையதாக இருக்க 
வேண்டும்‌. இவ்வுயிரினங்கள்‌ ,பிடிக்கப்பட்டவுட 


'னேயே பனிக்கட்டித்‌ துண்டுகள்‌ , அல்லது தாள்‌ 


களால்‌ நன்றாகக்‌ கழுவப்படவேண்டும்‌. இதனால்‌ 
ஏற்படும்‌ குளிர்ந்த சூழ்நிலையில்‌ நுண்ணுயிரிகளின்‌ 
பெருக்கத்தைக்‌ கட்டுப்படுத்தலாம்‌. மேலும்‌ நொதி 
கள்‌ குறிப்பிட்ட தட்பவெப்ப வரையறைக்குள்தான்‌ 
இயங்கும்‌ எனக்‌ கண்டறிந்துள்ளனர்‌. உயர்‌ வெப்ப 
நிலையில்‌ நொதிகளின்‌ வேதி அமைப்பும்‌ பிளவுபடும்‌; 
குளிர்ந்த நிலையில்‌ அவற்றின்‌ இயக்கம்‌" குறைந்து 
விடும்‌. ஆதலால்‌ மிகக்‌ குளிர்ந்த சூழ்நிலையில்‌ 
உயிரினத்தின்‌ தன்னழிவு வேலைகளும்‌ கட்டுப்படும்‌; 
இவ்வாறே நுண்ணுயிரிகளின்‌ வளர்சிதை மாற்றமும்‌ 
குறைந்து :: அவற்றின்‌ : : இயக்சமும்‌, பெருக்கமும்‌ 
நிறுத்தப்படும்‌. லு ர்‌ 
்‌." குளிர்ப்தனக்‌ 'கூடங்களில்‌ இறால்கள்‌ தரதியமக்‌ 
கோட்பாடுகளின்படிப்‌ ' பாதுகாக்கப்படுகின்றன. 
பிடிக்கப்பட்ட, இறால்‌ வகைகள்‌ , தொழிற்கூடத்‌ 
'இற்குக்‌ கொண்டு வரப்பட்டவுடன்‌ ' மூலப்பொருள்‌ 
சேமிப்பறையில்‌, நல்ல குளிர்ந்த ' சூழ்நிலையில்‌ 
வைக்கப்படும்‌, இவை றிது சிறிதாக வெளியே 
எடுக்கப்பட்டு, நல்ல குடிநீரால்‌ கழுவப்பட்டு நிறுக்கப்‌ 
படும்‌, பிறகு ஓட்டோடு: . கூடிய வகைகள்‌ - இன 
வாரியாகப்‌ பிரிக்கப்படும்‌. * இவ்விறால்கள்‌ -பின்னா்‌ 
பெரிய, சிறிய வகைகளாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டு, : தனித்‌ 


' தனிக்கலன்களில்‌ சேகரிக்கப்படும்‌. இறால்களின்‌ வெளி 


ஓட்டிலும்‌, வெளியே . தெரியும்‌ । தசைப்பகுதியிலும்‌ 
படிந்துள்ள :. நுண்ணுயிரிகள்‌ . எளிதில்‌ ' வளரக்கூடிய 
வாய்ப்பு உள்ளமையால்‌: முதலில்‌ அவை நீக்கப்பட 
வேண்டும்‌. 'நீரில்‌ கழுவிய பிறகு 5-80% பி பி.எம்‌ 
குளோரின்‌ கலந்த நீரில்‌. இரண்டு, மூன்று. முறை 
கழுவப்பட வேண்டும்‌. இறால்களைக்‌ கழுவித்‌ தூய்மை 
செய்யும்‌ பணியில்தான்‌ ::: மிகு கவனம்‌ செலுத்த 
வேண்டும்‌. உற்பத்தி : நிலையில்‌ : நடத்த வேண்டிய 
கட்டுப்பாட்டில்‌ இது மிக இன்றியமையாதது. 


ட ்‌. பாகுபடுத்தப்பட்ட"' இறால்கள்‌ 2 இலோ-எடை 


அளவில்‌ நிறுக்கப்பட்டு, மெழுகுப்பூச்சுடைய 'உள்‌ 
அட்டைப்‌ பெட்டியில்‌ (001௦%: 08௦௦1) அடுக்கப்‌ 
படும்‌. பெட்டியின்‌ உட்புறத்தில்‌ பாலிதீன்‌ -* காகிதம்‌ 
விரிக்கப்பட்டிருக்கும்‌, இந்தக்‌ :' “காதெம்‌, 'அடுக்கப்‌ 
பட்ட இறால்களுக்குச்‌ சுவராக 'அமைகிறது.- இப்‌ 
பெட்டிகள்‌ பெரிய தட்டுகளில்‌ வைக்கப்பட்டு, உறைய 
வைக்கும்‌ எந்திரத்தில்‌: உள்ள” தட்டுகளில்‌ ஒன்றன்‌ 
மேல்‌ ஒன்றாக 'அடுக்கப்படும்‌, இம்முறை. அதன 
யுடன்‌ உறையவைத்தல்‌ எனப்படும்‌. : - 


தடுப்புகள்‌ உள்ள 'பெரிய தட்டுகளில்‌ பாலீத்தீன்‌ 
காகிதத்தை விரிச்து, அதன்மேல்‌ இறால்களை 
அடுக்கி, உறையவைக்கும்‌ எந்திரத்திற்குள்‌ வைக்கும்‌ 
மூறையும்‌ உண்டு. பனிப்பாறையாக உறைந்தவுடன்‌, 
அவற்றை அகற்றி உள்‌. அட்டைப்‌ பெட்டிக்குள்‌ 
வைப்பர்‌. ''இது ' கட்டி உறைதல்‌ '' (8180 4£6221112) 
எனப்படும்‌. இறால்கள்‌ அடுக்கப்படும்போது அன்‌ 
றாடம்‌ உறைய வைக்கப்படும்‌ கட்டிகளைப்‌ பற்றிய 


குறிப்புகளை, ஒரு. “துண்டுக்‌ காகிதத்தில்‌ எழுதி 
வைக்க வேண்டும்‌. 


॥ 


எ ஓ.என்‌. குருமணி 
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கடல்வாழ்‌ நுண்ணுயிர்த்‌ தாவரங்கள்‌ 
கடல்வாழ்‌ பாக்டீரியாக்களும்‌, பூஞ்சைகளும்‌ ஆற்றுக்‌ 
கழிமுகப்‌. பகுதிகளிலும்‌, ' கடலிலும்‌ : காணப்படு 
கின்றன... பெரும்பான்மையான பாக்டீரியாக்களும்‌, 
பூஞ்சைகளும்‌ பிற ஊட்ட உயிரிகள்‌ ((116(2101100116) 
ஆகும்‌. சுற்றுப்புறச்‌ சூழ்நிலையில்‌ கரிமப்‌ பொருள்‌ 
களைச்‌ சிதைத்துக்‌ கனிமப்‌ பொருள்களை விடு 
விப்பதே இவற்றின்‌ முக்கிய பணியாகும்‌. ஏறத்தாழ 
300 சிற்றினத்தைச்‌ ' சேர்ந்த கடற்‌ .பூஞ்சைகள்‌ 
உள்ளன. இவை அலையிடைப்‌ பகுதியில்‌ இருந்து 
கரையோரப்‌ பகுதிகள்‌ ' வரை காணப்படுகின்றன. 
அவற்றில்‌ பொதுவாகக்‌ காணப்படுபவை லிக்னி 
கோலஸ்‌, ஆஸ்கோமைச£ட்ஸ்‌ 'பூஞ்சைகளாகும்‌. சில 
பருவங்களில்‌ பைக்கோமைசீட்டஸ்‌ பூஞ்சைகள்‌ கடல்‌ 
பாசிகளின்‌ மீது மிகுதியாகக்‌ காணப்படுகின்றன. சில 
மைக்கோமைசட்டஸ்‌ பூஞ்சைகள்‌ மிதவைப்பாசிகளில்‌ 
ஓட்டுண்ணியாக அமைந்து அந்நுண்ணுயிர்‌ மிதவை 
களின்‌ பெருக்கத்தைக்‌ :. கட்டுப்படுத்துகின்றன. 
பூஞ்சைகளின்‌ பெருக்கம்‌ நீரின்‌ உப்புத்‌ தன்மையைப்‌ 
பொறுத்து :மாறுபடுகிறது. 58% அல்லது' அதற்குக்‌ 
குறைவான உவர்த்தன்மையுள்ள , பகுதியில்‌ .மிகுதி 
-யான பூஞ்சைகள்‌ காணப்படுகின்றன. கடற்பூஞ்சை 
கள்‌ 800 மீட்டர்‌ ஆழம்‌ வரை ' பரவியுள்ளன. 
மேலும்‌ 3,425 மீட்டர்‌ ஆழத்தில்‌ உள்ள படிவுகளில்‌ 


இருந்தும்‌, 4,610 மீட்டர்‌ 'ஆழ நீரிலிருந்தும்‌ பூஞ்சை 
கள்‌ எெற்கரகடகி, வளர்க்கப்படுகின்றன. 


கடற்சூழலில்‌ பூஞ்சைகளின்‌ பங்கு. உப்புத்தன்மை 
குறையும்போது நீர்ப்பூஞ்சைகளின்‌ (48167 100015) 
எண்ணிக்கை மிகுதியாகக்‌ காணப்படும்‌. குளிர்‌, மித 
வெப்ப நீர்நிலைகளைவிட வெப்ப மண்டல நீரில்‌ 
, மிகுதியான பூஞ்சைகள்‌ காணப்படுகின்றன. நீரின்‌ 
சராசரி வெப்பம்‌ மிகும்போது லிக்னிகோலஸ்‌ பூஞ்சை 
யின்‌ உப்புத்தன்மை தாங்கும்‌ ஆற்றல்‌ குறைகிறது. 

கடல்‌ அல்லது சுழிமுகப்பகு திகளில்‌ மட்டும்‌ நிலை 
மாறாக்‌ கடற்பூஞ்சைகள்‌ (0011த816 ராக16- 8121) 


வி. க, 7217 
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நன்கு வளர்ந்து தம்‌ இனப்பெருக்கத்திற்குத்‌ துகள்‌ 
களை (800185) உற்பத்தி செய்கின்றன. சில சமயங்‌ 
களில்‌ நிலத்திலும்‌, நன்னீரிலும்‌ வளரும்‌ பூஞ்சைகள்‌ 
கடலில்‌ வாழக்கூடும்‌. : இவை நிலைமாறும்‌ கடற்‌ 
பூஞ்சைகள்‌ (1801111146 ராவா1ா6 ரீபா21) எனப்படும்‌, 


கடற்‌ பூஞ்சைகளின்‌ சிதைக்கும்‌ தன்மை. கடற்‌ 
பூஞ்சைகள்‌ நிலையான கனிமக்‌ கூட்டுப்‌ பொருள்‌ 
களின்‌ மாற்றத்திலும்‌, உணவுத்‌ தொடரிலும்‌ பெரும்‌ 
பங்கு கொள்கின்றன. ஆஸ்பர்ஜில்லஸ்‌, ஆஸ்பர்‌ 
ஜில்லஸ்‌ நிடுலன்ஸ்‌, ஆ. டெரியஸ்‌, சிரியாப்சிஸ்‌ 
ஹெலினா, பெனிசிலியம்‌ பியூனிகுளோசம்‌ போன்ற 
சில பூஞ்சைகள்‌ . செல்லுலோஸ்‌ எனும்‌ , எனல 
அழிக்கும்‌ தன்மை உடையவை. 


உவர்ச்‌ சதுப்பு நிலங்களிலும்‌, சுட்ற்கரைக்கு அப்‌ 
பாற்பட்ட நீர்ப்பகுதிகளிலும்‌ ஹைட்ரோகார்பன்கள்‌ 
நிறைந்து காணப்படுகின்றன. - இந்த ஹைட்ரோ 
கார்பன்களை அழிக்கும்‌ பூஞ்சைகளில்‌, பிச்சியா 
ஸ்பார்டினா, பி. சாய்டோய்‌, குளுகுரோமைசிஸ்‌ 
டரோசோ பைலாரம்‌ ரோடோடொருலா சிற்றினம்‌, 
கிரிப்டோகாக்கஸ்‌ ஆல்பிடஸ்‌ போன்ற ஈஸ்ட்டுகள்‌ 
குறிப்பிடத்தக்கவையாகும்‌, 


டாபார்யோமைசிஸ்‌, சக்காராமைசஸ்‌, கேன்‌ 
டிடா, குளோக்கீரா, டிரைக்கோஸ்போரான்‌ புல்லு 
லேரியா போன்றவை டீசல்‌ எண்ணெயைச்‌ சிதைக்கும்‌ 
பூஞ்சைகளாகும்‌. எனவே இப்பூஞ்சைகள்‌ எண்ணெ 
யால்‌ மாசடைவதைக்‌ குறைப்பதற்குப்‌ பெரிதும்‌ உதவி 
யாக உள்ளன. கார்பனை மூலப்‌ பொருளாகக்‌ 
கொண்டுள்ள தூய்மைப்படுத்தப்படாத எளிய, கன 
எண்ணெய்களைக்‌ கேன்டிடஸ்‌ ஆல்பஸ்‌, ரோடோ 
டொருலா குளுட்டினஸ்‌, டிரைக்கோஸ்போரான்‌ 
போன்ற பூஞ்சைகள்‌ பயன்படுத்தும்‌ தன்மை கொண்‌ 
டுள்ளன. பெனிசிலியம்‌ பியூனிகுளோசம்‌, வெர்ட்டி 
சில்லியம்‌, சிற்றினம்‌ டிரைக்கோடெர்மா கொனிஞ்சி 
ஆஸ்பர்ஜில்லஸ்‌, டெர்ரியஸ்‌ போன்ற பூஞ்சைகள்‌ 
கடல்‌ நீரிலுள்ள பாஸ்‌ஃபரஸைக்‌ கரைக்கும்‌ தன்மை 
கொண்டவை. மேலும்‌ அல்ஜினேட்டை, டென்ரோ 
பியல்லா சலைனா என்னும்‌ நுண்ணுயிர்‌ சிதைக்‌ 
கிறது. பாக்டீரியா போன்ற நுண்ணுயிர்கள்‌ இல்லாத 
போதும்‌ கடற்பூஞ்சைகள்‌ மரச்செல்களில்‌ ஊடுருவி 
வளர்ந்து அழியும்கன்மை மிக்க செல்‌ சிதைத்தல்‌ 
செயலையும்‌ செய்யும்‌ காரணத்தால்‌ இவை கடலில்‌ 
உள்ள கட்டுமரம்‌, சிறிய படகு போன்ற மரக்கலங்‌ 
களை அழித்து ஒர கதகிக்‌ 


கடல்பாசிகளும்‌ - பூஞ்சைகளும்‌. இறந்து சிதை 
வடையும்‌ கடல்பாசிகள்ன்‌ உடலத்துடன்‌ சேர்ந்து 
பல பைக்கோமைசீட்‌ பூஞ்சைகள்‌ செயல்‌ திறன்‌ 
மிக்க நோய்க்‌ கிருமிகளாக வளர்கின்றன. எக்ட்டோ 
கார்ப்பஸ்‌ ஸ்டைரியா, செராமியம்‌ போன்றவை 
பூஞ்சைத்‌ தாக்குதலுக்கு உள்ளாகும்‌ கடல்பாசி 
களாகும்‌. வட அட்லாண்டிக்‌ பகுதிகளில்‌ கடல்‌ பாசி 
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களின்‌ முழு அழிவுக்கு இப்பூஞ்சை ஓட்டுண்ணிகளே 
காரணமாகும்‌. ஜப்பானில்‌ பெருமளவில்‌ வளர்க்கப்‌ 
பட்டு வரும்‌ போர்பைரா டெனியா என்னும்‌ கடல்‌ 
பாசியின்‌ அழிவுக்குப்‌ பித்தியம்‌ எனும்‌ ரட்‌ 
பூஞ்சையே காரணமாகிறது. 


ஆஸ்கோமைசீட்‌ பூஞ்சை போன்றே வகைப்படுத்‌ 
தப்படாத சில பூஞ்சைகளும்‌ கடல்பாசிகளில்‌ உள்‌ 
ளன. இவை ஒட்டுண்ணிகளாகவும்‌ ' சிலவற்றில்‌ 
காணப்படுகின்றன. குவிக்னார்டியா குளாய்யோ- 
பெல்டிடிஸ்‌ என்னும்‌ பூஞ்சை குளாய்யோ பெல்டிஸ்‌ 
என்னும்‌ பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு வாய்ந்த கடல்‌ 
பாசியில்‌ கறுப்புப்புள்ளி நோயை: உண்டாக்குகிறது. 
பூஞ்சைகளும்‌ ஆல்காக்களும்‌ இணைந்து காம்போ 
சைட்டுகளை உருவாக்கும்‌. இது அல்வா, பிரேச 
யோலா, கிளாடோஃபோரா போன்ற கடல்பாசி 
களில்‌ காணப்படுகிறது. ட 


பாசி மற்றும்‌ பூ்சையை உள்ளடக்கி 'வாழும்‌ 
லைக்கன்கள்‌. கடற்சூழலில்‌ மிகக்குறைந்த அளவில்‌ 
காணப்படுகின்றன. ' வெருசுகேரியா,; ' லைக்சினா, 
கேலோபிளக்கா போன்ற லைக்கன்‌ வகைகள்‌ பரந்த 
அளவில்‌ இருப்பதாகச்‌ சொல்லப்படுகிறது. சாக்ஸி 
கோலஸ்‌ எனும்‌ வகையைச்‌ சார்ந்த லைக்கன்களில்‌ 
பெரும்பாலானவை கடலோர உயர்‌ பகுதிகளில்‌ 
காணப்படுகின்றன. ஏனைய லைக்கன்க௧கள்‌ கடலோர 
நடுப்‌ பகுதிகளில்‌ கரணப்படுகின்‌ மன. 


கரி நம. ம. லி 


விலங்குசுளில்‌ கடற்பூஞ்சைகள்‌. இத்தியோஸ்‌ 
ற்ப என்னும்‌ கடற்பூஞ்சை' சூடை, கானாங்‌ 
கெழுத்தி ஃப்ளவுண்டர்‌ போன்ற பல ,மீன்‌ இனங்‌ 
களில்‌ சிஸ்ட்டுகளை உண்டாக்கு இரத்தத்திலும்‌ நிண 
நீரிலும்‌ ஸ்போர்களை உள்ளேற்றுகிறது. இந்தத்‌ 
தாக்கத்தால்‌ 75% மீன்களில்‌, மரணம்‌, நிகழ்கிறது. 
இவ்வாறே சிப்பிகளின்‌ அனைத்துத்‌ ட திசுக்களுமே 
டெர்மோசிஸ்டிடியம்‌ மெரைனம்‌ எனும்‌ பூஞ்சையின்‌ 
களடுருவலுக்கு உள்ளாகிவிடுகின்‌ றன, இந்நோய்‌ 
முற்றிய நிலையில்‌ சிப்பிகளின்‌ அடக்டார்‌. தசைசள்‌ 
ஓட்டினை மூடித்‌ திறக்கும்‌ தன்மையை இழந்து விடு 
வதால்‌ எண்ணற்ற சிப்பிகள்‌ இறக்கின்றன. அன்றி 
யும்‌ கட்ற்பஞ்சுகளின்‌ வாஸ்டிங்‌ நோய்க்கு ஸ்பான்‌ 
ஜியோபேகா என்னும்‌ பூஞ்சையே காரணமாகிறது. 
தீலதிற்‌ நண்டுகளின்‌ கருவில்‌ லேஜினீடியம்‌ எனும்‌ 
பூஞ்சை வீரியம்‌ வாய்ந்த நோய்‌ உருவாக்கும்‌ பூஞ்சை 
யாக உள்ளது. எமரிட்டா என்னும்‌ மணல்‌ நண்டின்‌ 
சிறுகுடல்‌ பகுதியிலும்‌, கடல்‌ கணுக்காலிகளின்‌ குடல்‌ 
இறுதிப்‌ பகுதிகளிலும்‌" 'பூஞ்சைகள்‌ மிகுதியாகக்‌ 
காணப்படுகின்றன. (0: வழ. இனி 


7 1 த ழ்‌ 
கடல்வாழ்‌ பாக்டீரியாக்கள்‌, கடல்‌ பாக்டீரியாக்‌ 
களில்‌ ஒளிச்சேர்க்கைப்‌ பாக்டீரியாக்களும்‌ வேதிச்‌ 


சேர்க்கைப்‌ பாக்டீரியாக்களும்‌ மேலும்‌ காற்றுள்ள 


(81001௦), காற்றில்லாத (871௨௦7௦௦1௦) சுவாசமுடைய 


இன்றன. . 


உணவு; வகையில்‌ 


பிற ஊட்ட உயிரிகளும்‌ காணப்படுகின்றன. பாக்டீரி 
யாக்களின்‌ உற்பத்தித்‌ இறன்‌, தாவர நுண்ணுயிர்‌ 
மிதவைகளின்‌ உற்பத்தியைவிட மிகுதியாக உள்ளது. 


கடல்‌ உப்பிலிருந்து முதன்‌. முறையாகப்‌ -பேக்டீ 
ரியம்‌ ஹேலோபியம்‌ எனும்‌ பாக்டீரியம்‌ பிரித்தெடுக்‌ 
கப்பட்டுள்ளது. டெரிடோ நவாலிஸ்‌ என்னும்‌ கடல்‌ 
விலங்கிலிருந்து செல்லுலோஸைச்‌ சிதைக்கும்‌ பாக்டீ 
ரியா பிரித்தெடுக்கப்பட்டுள்ளது. சூடோமோனஸ்‌ 
ஜெலாட்டிகா எனும்‌ பேக்டீரியா அகாரைச்‌ செரிக்‌ 
கச்‌ செய்கிறது. பாக்டீரியம்‌ அல்ஜினம்‌ என்னும்‌ 
பாக்டீரியா கடல்‌ பாசிகளுடன்‌ சேர்ந்து அல்ஜி 
னிக்‌ ... அமிலத்தை அழிக்கிறது. - சில கடற்பாக்‌ 
டீரியாக்கள்‌ செல்லுலோஸைச்‌ இதைக்கின்றன. 
கடல்சுற்றுப்புறத்தில்‌, பாக்டீரியாக்களின்‌ அரித்தல்‌ 
மிக இன்றியமையாததாூறது. ' பாக்டீரியாக்கள்‌ 
பல தொழில்‌ நுட்பக்‌ கருவிகளைத்‌ தம்‌ வளர்சிதைச்‌ 
செயல்களாலும்‌, ஒழுங்கற்ற படிவுகளாலும்‌ தாக்கு 
இவ்வாறு தாக்கமுற்ற , ஏனைய நுண்‌ 
ணுயிர்களின்‌ அடுத்தடுத்த ல. ல்‌ செய்‌ 
தப்‌ 


நன்‌ 5 அ டர பந ௫ 

படி க்கப்‌ வறனனகக்‌ கணியன்‌ பறவுக்‌ 
நோய்த்‌ தாக்கமும்‌ கடல்வாழ்‌ , பாக்டீரியாக்களில்‌ 
ஏற்படும்‌ இழப்பிற்கு நேரடிக்‌ காரணங்களாகும்‌. இப்‌ 
பாக்டீரியாக்கள்‌ கடல்வாழ்‌ மிதவை நுண்ணுயிர்களின்‌ 
மறைமுகமாக , உதவுகின்றன. 
மேலும்‌ தாவர நுண்ணுயிர்‌ மிதவைகள்‌ வளர்ச்சிக்கும்‌ 
உணவுத்‌ தொடர்ச்சிக்கும்‌ ,, உதவியாக உள்ளன. 
மேலும்‌. கடலில்‌ செலுத்தப்படும்‌ கந்து , வாழும்‌ 
பெட்ரோலிய உற்பத்திப்‌ பொருள்களைச்‌ சிதைப்பதில்‌ 
எர்க்வாகய்ககிள்‌ நேரடிப்‌ பங்கு பெறுகின்‌ றன. ப்‌ 
உரி * ஈட்ட பதம்‌ 6? உ ம 


 அடத்லாழ்‌ பாக்டீரியாக்களின்‌ - பண்புகள்‌. பெரும்‌ 


'பாலான கடல்வாழ்‌ ; பாக்டீரியாக்கள்‌ ஒரு செல்‌ 


லுடையனவாகவும்‌, கு குச்சி போன்றும்‌, கடலில்‌ வாழ்‌ 
வன அல்லாத சிற்றினங்களைவிடச்‌ சிறியனவாகவும்‌ 
உள்ளன. பாக்டீரியாக்கள்‌, பரந்த .அளவில்‌ கரை 
அருகே 50. செ.மீ.க்கும்‌ , குறைவான ; ஆழத்தில்‌ 
காணப்படுகின்றன. . தாவர... நுண்ணுயிர்‌ மிதவை 
களுக்கு இணையாக : இவற்றின்‌ : பரவல்‌ (அமைந்‌ 
துள்ளது. 95% .கடல்‌ ' பாக்டீரியாக்கள்‌ இராம்‌ 
நெகட்டிவ்‌ தன்மையுடையவை நிறமிகள்‌ உளள 
பாக்டீரியாக்கள்‌ 70% ஆகும்‌, 'இவற்றில்‌ .' பட புற 
ஊதாக்கதிர்களில்‌ ஒளிரும்‌ தன்மையுடையவை, 7097 
கடற்பாக்டீரியாக்கள்‌ ' : சேற்றில்‌ '! “வாஜ்பலை/ "இவை 
கடல்‌ மேற்புறத்தில்‌ காணப்படும்‌.” பல : பாக்டீரியாக்‌ 
கள்‌' காற்றிலோ _ காற்றில்லாமலோ' வளர்சிதை 
மாற்றத்தைச்‌ '' செய்யும்‌ ' தன்மை ்‌ பெற்றுள்ளன. 
நிலைமாறாக்‌ காற்றில்‌ வாழ்பவையும்‌ நிலைமாறாக்‌ 
காற்றில்‌, வாழ்பவையும்‌ மிகக்‌ குறைந்த . அளவில்‌ 
உள்ளமை, தெரிய வந்துள்ளது. குறைந்த அளவு 


வெப்பநிலையில்‌ கடற்பாக்டீரியாக்களின்‌ வளர்ச்சி 
மிகுந்த அளவில்‌ உள்ளது. ன த 
“லெ. கண்ணன்‌ 


1 3 டார டட 








॥ 1 


கடல்வாழ்‌ விலங்குகளின்‌ வலசை ' க 
விலங்குகளில்‌ உள்ள வியப்பூட்டும்‌ பண்புகளில்‌ ஒன்று 
வலசை ஆகும்‌. குறிப்பிட்ட பருவங்களில்‌, சில 


னர 


ட 5 ட்‌ ம 


ர்ட பதுக்க! ர உ ட 


பி 


௮ 





பபபல ட பட, படிவிலசை செல்லும்‌ கடல்வாழ்‌ விலங்குகள்‌ , , 


கடல்‌ வாழ்‌ விலங்குகளின்‌: வலசை 259 


விலங்குகள்‌, தம்‌ நிலையான இருப்பிடங்களை விட்டு, 
வேற்றிடங்களுக்குச்‌ சென்று சிலகாலம்‌ தங்கயபின்‌ 
மீண்டும்‌ தம்‌ இடத்திற்கே வரும்‌. இச்செயல்‌ உணவு 
தேடுவதற்காகவோ, குறிப்பிட்ட பருவங்களில்‌ அவை 
வாழும்‌ சூழ்நிலை ஒவ்வாமை காரணமாகத்‌ தமக்கு 
ஏற்ற சூழலில்‌ வசிக்கவோ, இனப்பெருக்கத்திற்‌ 
காகவோ நிகழ்கிறது. வலசை செல்லும்‌ தொலைவு 
பல்லாயிரம்‌ கிலோமீட்டர்‌ வரை இருக்கலாம்‌. 
வலசை தொடர்பான.வல்லுநர்கள்‌ இச்செயல்‌ பரம்‌ 
பரையாக வரும்‌ ஓர்‌ உள்ளுணர்வு இயல்பூக்கம்‌ 


௬௫௯௪ வவட காக உலகா 54. 


ஆட்டி ௫ ஆஆ ஸ்டகைகல 
ஆடக! ்‌ ன 


௩ ப 1 


3. சீன்நண்டு, 8. இறால்‌. 8, பெட்ரோமைசான்‌ (௮) லேம்ப்ரே. 4. ஸ்டர்ஜியன்‌ ழீன்‌, 8. சால்மன்‌ மீன்‌, 6, குரூனியன்‌ 


7. நீலத்திமிங்கலம்‌, பெலனாப்வீரா 8, நீள்மூக்குத்‌ இமிங்கலம்‌, (௮) டால்‌ஃபின்‌ 9, 8ல்‌ 


௮.௧. 7- 77௮ 


260 கடல்‌ வாழ்‌ விலவ்சுகளின்‌ வலசை 


(185821) எனக்‌ கருதுகின்றனர்‌. நாளமில்லாச்‌ சுரப்பி 
சுரில்‌ தோன்றும்‌ ஹார்மோன்களும்‌ பிற வேதிப்‌ 
பொருள்களும்‌ வலசையைத்‌ தாண்டவோ விரைவு 
படுத்தவோ துணைபுரிகின்றன என்று ஆய்வு மூலம்‌ 
கணித்துள்ளனர்‌. 


கடல்‌ வாழ்விலங்குகளுள்‌ இழால்‌ வகை, நண்டு, 
மீன்‌, இமிங்கலம்‌, சல்‌, கடல்சிங்கம்‌ ஆவை 
வலசை போகின்றன. கடலிலிருந்து நன்னீர்‌ நதி 
களுக்கு வலசை செல்வனவும்‌ (214170 11005), கடலி 
லேயே ஒரு பகுதியிலிருந்து தொலைவிலுள்ள வேறு 
பகுதிக்கு வலசை செல்வனவும்‌ ஆழ்கடலிலிருந்து 
மேற்பரப்புக்குச்‌ செங்குத்தாக வலசை வருவனவும்‌ 
மேற்பரப்பிலிருந்து ஆழ்கடலுக்கு வலசை செல்‌ 
வனவும்‌ உண்டு. காற்றின்‌ செயலாலும்‌, 
களாலும்‌, மிதவை உயிரிகள்‌ வட்டத்‌ கூட இடம்‌ 
பெயர்ந்து விடுவதுண்டு, 


இறால்கள்‌, நண்டுகள்‌ ஆகியவற்றின்‌ வலசை. கடின *' 


ஒட்டுக்கணுக்காலிகள்‌ (0710812008) வகையைச்‌ சேர்ந்த 
இறால்‌, நண்டு ஆ௫யவற்றின்‌ வலசை குறிப்பிட்ட 
பருவ காலங்களில்‌ அமைவதாகக்‌ குறிப்பிடுகன்‌ றனர்‌. 
சில இறால்கள்‌ கடலிலேயே நூற்றுக்கணக்கான லோ 
மீட்டர்‌ தொலைவு வரை, குறிப்பிட்ட பருவங்களில்‌ 


வ்‌ 


நீர்ச்சுழல்‌ 


௩ 


இடம்பெயர்ந்து, அடுத்த பருவத்தில்‌ பழைய இருப்‌ '- 


பிடத்திற்குத்‌ இரும்புவதைக்‌ "கண்டறிந்துள்ளனர்‌. 
சினக்கடலில்‌ வாழும்‌ சீன நண்டு எனப்படும்‌ போர்‌: 
செல்லானா வசந்தகாலத்தில்‌ வடக்குக்‌ 'கடல்மூலம்‌ " 
வலசை மேற்கொண்டு ஜெர்மனி நாட்டின்‌ எல்பா, 
வீசர்‌ ஆகிய ஆறுகளை அடைந்து பின்பு அங்கிருந்து ” 
ஹாம்பூர்க்‌, பெர்மன்‌ ஆறுகளில்‌ குளிர்‌ " காலத்தில்‌ 


ஆனப்பெருக்கம்‌ செய்கிறது. இந்நண்டின்‌ கால்களில்‌ - 
மயிர்‌ போன்ற நீட்சிகள்‌ இருப்பதால்‌ இது மயிர்க்‌.” 


கால்‌ நண்டு எனப்படுகிறது. இது ஆறுகளில்‌ செல்லும்‌ 
போது, அணை, மதகு, கால்வாய்‌, குளம்‌ ஆகிய 
அனைத்தையும்‌ தாண்டிச்‌ செல்கிறது. அங்கு இனப்‌ 
பெருக்கம்‌* செய்தபின்‌ கடலுக்குக்‌ இரும்பும்போது ' 
பெரும்பாலும்‌ இழந்துவிடும்‌. ஒரு லெ மட்டும்‌; 
மீண்டும்‌ வலசை மேற்கொள்ளும்‌. மேற்கிந்தியத்‌ 
இவுகளைச்‌ சேர்ந்த நீலநண்டுகள்‌ தம்‌ முதியநிலையில்‌ 
கடற்கரையிலிருந்து ஒரு சில கிலோமீட்டர்‌ தொலை 
வில்‌ உள்ள மலைகளின்‌ மேல்‌ வாழ்கின்றன, ஆனால்‌ 
மூட்டையிடுவதற்காகக்‌ கடற்கரைக்கு வருகின்றன. 

நிலத்தின்‌ மேல்‌ அவை இயங்கும்‌ அளவுக்கு 


வளர்ந்ததும்‌ சுடலை விட்டு வெளியேறி மலைகளில்‌: நக 


ஏறி விடுகின்றன. 
லேம்ப்ரேக்களின்‌ வலசை, 
(௦065) 'மீன்களில்‌ 
பெட்ரோமைசான்‌ ஃப்ளூவியாடிலிஸ்‌ ஆ௫ியவை 
ஐரோப்பா, வடஅமெரிக்கா ஆகிய நாட்டுக்‌ கடல்‌ 
மீன்களின்‌ உடலில்‌ புட ஒட்டுண்ணிகளாக (20(0- 


வட்டவரய்‌ (00/0106- 


ரவா!) வாழ்கின்றன. அவை மே அல்லது: ஜுன்‌'* 
ப்‌ டயா 






௩ 
வடிய 


பெட்ரோமைசான்‌-- மரைனஸ்‌, -- 


ச 


மல 


ன்ட்‌ 


) மீன்களின்‌ 
'்‌. வாழ்க்கையைத்‌ தொடர்கிறது. 


ன்‌ புறப்பட்டு ஆப்பிரிக்காவின்‌ வடக்குக்‌ 


- - இனப்பெருக்கம்‌ -- 


மாதத்‌ தொடக்கத்தில்‌ இன முதிர்ச்சியடைந்து ஆறு 
களில்‌ வலசை மேற்கொண்டு நூற்றுக்கணக்கான 
கிலோமீட்டர்‌ தொலைவுக்குச்‌ செல்லும்‌. இவ்வாறு 
வலசை செல்கையில்‌ அவற்றுள்‌ சில பளபளப்பான 
செம்மஞ்சள்‌, கறுப்பு ஆகிய நிழங்களைப்‌ பெறும்‌. 
ஆண்‌. பெண்‌ ஆகிய இரண்டுமே சேர்ந்து நீந்து 
இன்றன. வலசையால்‌ ஆறுகளை அடைத்ததும்‌ 
அவற்றில்‌ எதுவும்‌ உண்ணுவதில்லை. தம்‌ தோலிலும்‌ 
தசைகளிலும்‌ சேர்த்து வைத்துள்ள கொழுப்பையே 
ஆற்றலுக்குப்‌ பயன்படுத்துகின்றன. குளிர்காலத்தில்‌ 
பால்‌ முதிர்ச்சி அடைந்த பிறகு, நீரின்‌ அடித்தளத்தில்‌ 
கற்களால்‌ கூடுகட்டி - அக்கூட்டில்‌ முதலில்‌ பெண்‌ 
தன்‌ ஓட்டுறிஞ்சியால்‌ ஒட்டிக்கொண்டிருக்க ஆண்‌, 
பெண்ணின்‌ மேல்‌ ஒட்டிக்‌ கொள்ளும்‌, இவ்வாறு 
ஒட்டுவதற்கு அவற்றின்‌ ஒட்டுறிஞ்சுிகள்‌ (800175) 
பயன்படுகின்‌ றன. ்‌ 

பிறகு இவை இரண்டும்‌ ஒன்றுடன்‌ ஒன்று சுற்றிய 
வாறு உடல்களை இறுக்கிக்‌ கொள்வதால்‌ இனச்‌ 
செல்கள்‌ நீரில்‌ விடப்படும்‌, இதுபோன்ற கலவி பல 
முறை நடைபெறுவதால்‌, அவை சோர்ந்து இறந்து 
விடுவதுமுண்டு. இதனால்‌ உண்டாகும்‌ இளம்‌ உயிரி 
(142) அம்மோசீட்டே மஞ்சள்‌ பழுப்பு நிறத்தைக்‌ 
கொண்டிருக்கும்‌. இவ்விளம்‌ உயிரி 1 வடிவமான 
சுரங்கப்பாதையை ஆற்றின்‌ அடித்தளத்தில்‌ : மணல்‌, 
சேறு ஆகியவற்றால்‌ அமைத்துக்கொண்டு, அதன்‌ 
உள்ளே பாதுகாப்பாக வாழ்கிறது. 3-7 ஆண்டுகள்‌ 


வரை ஆற்றில்‌ வாழ்ந்து படிப்படியாக வளர்ந்து 


170 மி.மீ நீளம்‌ ஆகும்போது, மேற்புறம்‌ கறுப்பும்‌, 
“கீழ்ப்புறம்‌ வெள்ளிநிறமும்‌ கொண்ட நிழையுயிரியான 
பின்னர்‌ கடலில்‌ ; நீந்திச்சென்று அங்கு பெரிய 
உடலில்‌ ஒட்டித்‌, தன்‌ ஓட்டுண்ணி 


மீன்சளின்‌ வலசை. மீன்களில்‌ கடலிலிருந்து 
நன்னீருக்கு வலசை செல்வதும்‌, கடலிலேயே ஓரிடத்‌ 
"” இலிருந்து தொலைவிலுள்ள வேற்றிடத்துக்கு வலசை 
"செல்வதும்‌, செங்குத்து" வலசை மூலம்‌ ஆம்‌ கடலி 
லிருந்து ஆழம்‌ குறைந்த மேற்பரப்புக்கும்‌ மேற்பரப்பி 
லிருந்து ஆழமான பகுதிகளுக்கும்‌ வலசை செல்வதும்‌ 
சிழப்பாசக ஆராய்ந்தறியப்பட்டுள்ளன. அவற்றுள்‌ 
சில கூட்டமாகக்‌ * கூடி கடலில்‌ ஓரே இடத்தில்‌ 
இருத்தல்‌._மிகவும்‌' பயனுடையதாகும்‌. ஐரோப்பாவில்‌ 
வாழும்‌ டன்னி மீன்‌ எனப்படும்‌ ஆர்சினஸ்தின்னஸ்‌ 
கோடைக்காலத்தில்‌,” அட்லாண்டிக்‌ , கடலிலிருந்து 
கடற்கரை, 
* எகிப்து,” பாலஸ்‌இனம்‌ வழியாகக்‌ கருங்கடலில்‌ 
புகுந்து: அங்கிருந்து அசோவ்‌ கடலுக்குச்‌ சென்று 
செய்து பின்னர்‌ ' மத்தியதரைக்‌ 
கடலின்‌ வடக்குக்‌ கரை மூலமாக மீண்டும்‌ 
அட்லாண்டிக்‌ கடலை அடைகிறது. இம்மீன்‌ ஓர்‌ 
ஆண்டின்‌ பெரும்பகுதியை : ஆழ்கடலில்‌ கழித்த 
பிற்கு, " "இனப்பெருக்கக்‌ காலம்‌: , நெருங்கும்போது, 


ஆழ்கடலிலிருந்து செங்குத்து வலசை மூலம்‌ கடலின்‌ 
மேற்பரப்புக்கு வந்து கக வலசை செல்கிறது. 


. கானாங்கெளுத்திகள்‌ (ாாட௦%மவ6), , இளுபிடு, 
சூடை (18112), மென்ஹேடன்‌, பில்சார்டு, நெத்திலி 
(௨௭௦௦11௦9) ஆகியவை ஆழ்கடலினின்றும்‌ செங்குத்து 
வலசை மூலம்‌ மேற்பரப்புக்கு வந்து இனப்பெருக்கம்‌ 
செய்கின்றன. சால்மோனிடே என்னும்‌ குடும்பத்தைச்‌ 
சேர்ந்த - ஆர்ஜென்டினா மீன்‌, ஆழம்‌ ' குறைந்த 
பகுதியை விட்டு ஆழ்கடலை நோக்கி வலசை 
சென்று இனப்பெருக்கம்‌ செய்கிறது. மல்லோட்டஸ்‌ 
அல்லது காலபான்‌ மீன்‌, ஆழ்கடலிலிருந்து கரை 
யோரப்‌ பகுதிக்கு வலசை வந்து இனப்பெருக்கம்‌ 
செய்கிறது. ஸ்மெல்ட்‌ மீன்‌ கழிமுகங்களுக்கும்‌ 
நன்னீர்‌ ஆறுகளுக்கும்‌ வலசை செல்கிறது. 


௩ 


கரூனியன்‌ என்னும்‌ வெள்ளி ' நிற மீன்‌ பசிபிக்‌ 
கடலில்‌ கலிஃபோர்னியா, மெக்சிகோ: ஆகிய : கடற்‌ 
கரைகளில்‌ வாழ்கிறது. ஒவ்வோர்‌ ஆண்டும்‌ மார்ச்‌ 
முதல்‌ ஜுலை வரை அமாவாசை, பெளர்ணமி ஆகிய 
நாள்களில்‌ கடல்‌ அலைகள்‌ மிகுதியாக உள்ளபோது, 
இவை பெருங்கூட்டமாகக்‌ கரையில்‌ வந்து மணலில்‌ 
குழிதோண்டி முட்டையிடும்‌. அம்முட்டைகளின்‌ 
மேல்‌ ஆண்கள்‌ விந்தை இறைக்கும்‌. கருவுற்ற 
முட்டைகளைக்‌ கொண்ட குழிகளை , மணலால்‌ மூடி 
வைத்துவிட்டுக்‌ சுடலுக்குள்‌ ஊர்ந்து , செல்லும்‌. 
பின்னா்‌ அடுத்த 75 நாள்களில்‌ மீண்டும்‌ அலைகள்‌ 
மிகுதியாக வரும்போது அவ்வலைகள்‌ , கருமுட்டை 
களைக்‌ கடலுக்கு இழுத்துச்‌ செல்லும்‌. 


, சால்மனின்‌ வலசை. வெப்வானரைய்‌ சால்மன்களான 
சென்னா, சால்மன்‌, ட்ரவுட்‌ என்பனவும்‌, ப௫பிக்‌ 
சால்மன்களான வெள்ளிச்சால்மன்‌ அல்லது கோஹோ 
சால்மன்‌, சும்‌ சால்மன்‌, சிவப்புச்‌ சால்மன்‌, திமில்‌ 
முதுகுச்சால்மன்‌, * சினூக்‌ சால்மன்‌ | ' போன்றவை 
ஆண்டுதோறும்‌ கடலைவிட்டு நதிகளில்‌ வலசை .மேற்‌ 
கொள்கின்றன... ஆகவே.,'இவை। கடலிலிருந்து 
நன்னீருக்கு வலசை செல்வன ஆகும்‌. சால்மன்‌ மீன்‌ 
கள்‌ நீண்ட வலசையைத்‌ : தொடங்கு முன்னர்‌) 
ஆற்றின்‌ ௩கழிமுகங்களில்‌ : தங்கிப்‌ . பழகிய பின்னர்‌ 
திடீரென்று மொத்தமாக மிக நெருக்கமாக அமைந்து 
நதிகளில்‌, ஏறி நீந்தும்‌ தன்மை கொண்டவை என்று 
கருதப்படுகிறது. : சில: தாவிக்குதித்தே செல்லும்‌ 
பழக்கம்‌ செவரகக்‌ பர்க்‌ உ ஏந்த உடு னர்‌, 


தமில்‌ ' முதுகுச்‌ சால்மன்கள்‌ * சோவியத்‌ ஒன்றியக்‌ 
குடியரசில்‌ பொல்ஷாயா 'நதியின்‌ நடவிலிருந்து சூரிய 
வெப்பம்‌ மிக்க அமைதியான நேரத்தில்‌ :- திடீரென 
ஒலியெழுப்பிக்‌. கொண்டே கரையருகஇல்‌ 4. வந்து 
லட்சக்கணக்கில்‌ : 1,5-: கிலாமீட்டர்‌ தொலைவுக்கு 
ஒரே நேர்‌. கோடுபோல்‌ :. பரவின என்றும்‌, ” பின்னா்‌ 
ஆற்றில்‌ :-நீந்தும்போது : அணைக்கட்டு : நீர்வீழ்ச்சி 
ஆூெவற்றைக்‌ கூடத்தாண்டிச்‌ சென்றுவிடும்‌ என்றும்‌, 
அவ்வாறு துள்ளித்தாண்டும்போது .'.8 மீட்டர்‌ . மேல்‌. 
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நோக்கியும்‌, 5 மீட்டர்‌ முன்னோக்கியும்‌ , குதிக்கும்‌ 
என்றும்‌ கருத்துத்‌ தெரிவித்துள்ளார்‌. இலையுதிர்‌ 
காலத்தில்‌ கழிமுகங்களில்‌ தங்கி ஓய்வெடுக்கும்‌ செம்‌ 
காக்களுள்‌, மிகுந்த முட்டைகளைச்‌ சுமந்துள்ளவை 
இளவேனிற்‌ காலத்தில்‌ ஆறுகளின்‌ மேல்‌ மூடியுள்ள 
பனிக்கட்டிகள்‌ உடையும்போது . ஆற்றில்‌ சென்று 
நீந்துகின்றன. , பிற சால்மன்கள்‌ இனப்பெருக்கம்‌ 
செய்யும்‌ உந்துதல்‌ இன்றி இரண்டு மூன்று ஆண்டுகள்‌ 
கடலிலேயே வாழ்கின்றன. கோடைக்‌ கால்ச்‌ 
செம்காக்கள்‌ ஆகஸ்ட்‌ மாதத்தின்‌ பின்பகுதியிலிருந்து 
முன்பனிக்காலத்தொடக்கம்‌ வரை பயணம்‌ மேற்‌ 
கொண்டு குளிர்காலத்தில்‌ இனப்பெருக்கம்‌ செய்யும்‌. 
இலையுதிர்காலச்‌ செம்காக்கள்‌ குளிர்காலத்தில்‌ 
வலசையைத்‌ தொடங்கி அடுத்த அண்டின்‌ குளிர்‌ 
காலத்தில்தான்‌ இனப்பெருக்கம்‌ செய்யும்‌. குளிர்‌ 
காலச்‌ செம்காக்கள்‌ ஆண்டு முழுதும்‌ ஆற்று நீரின்‌ 
அடியில்‌ உள்ள ஆழமான குட்டையில்‌ எதுவும்‌ 
சாப்பிடாமலேயே செயலற்றுக்‌ கடக்கும்‌. எல்‌ பெர்க்‌ 
என்பார்‌, அவை மிகக்‌ குறைவான வெப்ப அளவான 
0£ ே இல்‌ ஓய்வெடுப்பதாகக்‌ கருத்துத்‌ தெரிவித்துள்‌ 
ளார்‌. மேலும்‌ விந்துகளைக்‌ கொண்ட ஆண்களின்‌ 
தாடைகள்‌ குறடுகளைப்‌ போல்‌ வளைந்து விடுவதால்‌, 
அத்தாடைகள்‌ உண்ணுவதற்குப்‌ பயன்படா, ஆனால்‌ 
தன்‌ பெண்‌ துணையைக்‌ கவர வரும்‌ வேறு ஆணை 
எதிர்த்துப்‌ போரிடப்‌ பயன்படும்‌. செம்காவின்‌ நிறம்‌ 
கடலிலிருக்கும்போது வெள்ளி போன்றும்‌, ஆற்றில்‌ 
வந்ததும்‌ கறுப்பு நிறமாக, உடலின்‌ பக்கங்களில்‌ 
சிவப்புப்‌ புள்ளிகளைக்‌ கொண்டும்‌ இருக்கும்‌. முதுகுப்‌ 
புறம்‌ உள்ள இமில்‌ மிகப்‌ பெரிதாக வளர்ந்துள்ளது. 
ஓவ்வொரு மீனும்‌, தான்‌ சில ஆண்டுகளுக்கு 
முன்னர்‌ எந்த ஊரின்‌, எந்த ஆற்றின்‌ அல்லது 
ஓடையின்‌ எந்தப்‌ பகுதியில்‌ பிறந்ததோ, அதே இடத்‌ 
துக்கே தான்‌ வளர்ந்தபிறகு வலசை - வருகிறது. 
இந்த வியப்பூட்டும்‌ செயல்‌ ஓர்‌ உள்ளுணர்வு அல்லது 
இயல்பூக்கத்தை அம்மீன்‌ பெற்றிருப்பதாலும்‌ அது 
பரம்பரையாக வருவதாலும்‌ கட்டகம்‌ கருது 
என்தன ! ்‌ 


ட. பெண்‌ மீன்கள்‌ குழிகளைத்‌ தோண்டி, அதில்‌ 
பல்லாயிரக்கணக்கான , முட்டைகளை, இட்டு, மண்‌ 
ணையும்‌ கூழாங்கற்களையும்‌ , தள்ளி அம்முட்டை 
களை மூடி மறைத்துக்‌ கூடு போலாக்கி, அக்கூட்டைப்‌ 
பாதுகாத்துத்‌ கொண்டே வாழ்நாளைக்‌ கழிக்கின்றன. 
அவற்றில்‌ பல சோர்வுற்றுக்‌ கூடுகளின்‌ அருகிலேயே 
இறந்துவிடும்‌, , ஆண்கள்‌ தம்‌ பெண்‌ துணைகளை 
விட்டு விலகிச்‌ சென்றாலும்‌ அவையும்‌ சோர்ந்துபோய்‌ 
ஆற்றிலேயே இறக்கும்‌. ட்‌ ர 


ுட.௨ஆனால்‌ ஐரோப்பியச்‌ சால்மன்கள்‌' கவனமாகக்‌ 
கடலுக்குத்‌ திரும்பி அங்கு சூடை, மணல்மீன்‌ ஆகிய 
வற்றை உண்டு தம்‌ உடலின்‌ கொழுப்பு அளவை 
உயர்த்திக்‌ கொண்டு மீண்டும்‌ வலசை செல்கின்றன. 
சிவப்புச்‌ சால்மன்களின்‌ குஞ்சுகள்‌ மட்டும்‌ ஆறுகளில்‌ 


262 கடல்வாழ்‌ விலங்குகளின்‌ வலசை 


2' அல்லது 3 ஆண்டுகள்‌ வரையிலும்‌ சில குஞ்சுகள்‌ 
5 ஆண்டுகள்‌ வரையிலும்‌ இருக்கும்‌. அவை அனைத்‌ 
துமே பின்னர்‌ மொத்தமாக ஒரே நாளில்‌ கடலை 
நோக்கச்‌ செல்லும்‌. ஐரோப்பிய ஆண்‌ சால்மன்களில்‌ 
சில கடலுக்குத்‌ : திரும்பாமல்‌ ஆற்றிலேயே 
தங்கி விடுதலை உயிரியல்‌ சிறப்பு வாய்ந்த செயல்‌ 
என்பர்‌. ஏனெனில்‌ இந்த ஆண்கள்‌ மெதுவாக 
முதிர்ந்து இனப்‌ பெருக்கம்‌ செய்யத்‌ தயாராகும்‌ 
போது மறுமுறை புதிதாக வலசை வந்து சேரும்‌ 
பெண்களுடன்‌ இனப்பெருக்கம்‌ செய்ய இயலும்‌. 
அந்த நேரத்தில்‌ வலசை வரும்‌ ஆண்களின்‌ எண்‌ 


ணிக்கை குறைந்தால்‌, இந்த ஆண்கள்‌ ஈடு செய்‌ 
கின்றன. ்‌ 
நார்வே நாட்டு வெண்‌ கடலின்‌ மேற்குக்‌ 


கடற்கரையில்‌ குறியிட்டு விடப்பட்ட செம்கா மீன்‌” 
ஆறு ஆண்டுகளுக்குப்‌ பின்னர்‌ 2500 க.” மீக்கு அப்‌ 
பால்‌ சோவியத்‌ ஒன்றியக்‌ குடியரசின்‌ விக்‌ ஆற்றில்‌ 
(அதாவது தான்‌ பிறந்த இடத்துக்கு) வந்து சேர்ந்‌ 
தது. பக்லாண்ட்‌, யங்‌ ஆகியோர்‌ இப்பண்பைப்‌ 
பிறப்பிட இயல்பூக்க உணர்வு (௦ரம்த 1511001) 
எனக்‌ குறித்தனர்‌, கடலில்‌ சால்மனின்‌ வளர்ச்சி 
ஆற்றில்‌ உள்ளதை விட' ஆறுமடங்கு விரைவானது. 
அப்போது ஆற்றில்‌ வாழ்ந்தபோது இழக்கப்பட்ட 
தேக்கக்‌ கொழுப்பை (19% 8407826) ஈடு சவ்வும்‌ 
வேசம்‌ மிகவும்‌ வியப்புக்குரியதாகும்‌. 

சில சோவியத்‌ ஒன்றியக்‌ குடியரசு ஸ்டர்ஜியன்கள்‌ 
வட அமெரிக்கா, ஜப்பான்‌, சகாலின்‌ீவு ஆகிய 
இடங்களில்‌ ஆறுகளுக்கு வலசை செல்கின்றன. 
இந்திய சாடு எனப்படும்‌ ஹில்சா இலிஷா. (72/64 
[/௦/4) : கடலிலிருந்து நன்னீருக்கு வலசை வந்து, 
ஆறுகளில்‌ குஞ்சு பொரித்து, பின்னர்‌ கழி 
முகங்களில்‌ நீண்ட நாள்‌ தங்கிக்‌ கடலுக்குச்‌ சென்று 
திறை நிலையடைகிறது. கடலிலும்‌ கரையோரப்‌ 
பகுதிகளிலுமே : தங்கி மிதவையுயிரிகளை உண்டு 
மீண்டும்‌ ஆற்றுக்கு வலசை செல்லும்‌. 


வலசைத்‌ தடங்கள்‌. ஸ்காட்லாந்தின்‌ இழக்குக்‌ 
கடலில்‌ உள்ள தட்டை மீன்‌ வடக்குக்‌ கடலை 
நோக்கிச்‌ ' செல்கையில்‌ ' ஷெட்லண்டு இவில்‌ பிடிப்‌ 
'பட்டுக்‌ குறியிடப்பட்ட பின்‌ வடக்கு நோக்கித்‌ 
தொடர்ந்து செல்லாமல்‌, தெற்கு நோக்கச்‌ சென்றது; 
நீர்ச்சுழலின்‌ இசை தெற்காக இருந்ததால்‌ வலசைப்‌ 
பாதைக்கு நீர்க்சுழலின்‌ திசையும்‌: ஒரு. காரணம்‌ 
எனக்‌ கருதப்படுகிறது. ்‌ 

மீனியல்‌ வல்லுநர்கள்‌ . வலசை. செல்லும்‌ - ட மீன்‌ 
களின்‌ துடுப்புகளில்‌ குறியிடப்பட்ட' உலோகத்தகடு 
களைப்‌ பொருத்தி அவற்றை நீந்த விடுவர்‌, 
பின்னர்‌ ௮அச்செய்தியைத்‌ தொலைபேசி மூலம்‌ உலகின்‌ 
பல நாட்டு. மீனியல்‌ ஆய்வு 'நிறுவனங்களுக்கும்‌ 
தெரிவிப்பார்‌. அச்செய்தியைப்‌ பெற்ற பிற நாட்டு 
மீனியல்‌ வல்லுநர்கள்‌ தும்‌ , நாட்டில்‌ அவை .வரும்‌ 
போது பிடித்து அவற்றில்‌ உள்ள! குறிப்பிடப்பட்ட 


தகட்டின்‌ மூலம்‌ , அம்மீன்களின்‌ வலசைவழி, 
தொலைவு, காலம்‌ ஆகியவற்றைக்‌ கணக்கிடுவர்‌, 
புதிதாகப்‌ பொரிக்கப்பட்ட சால்மன்‌ குஞ்சுகளை, 
அவை பொரிக்கப்பட்ட ஆற்றை விட்டு எடுத்துச்‌ 
சென்று தனியான மீன்‌ வளர்ப்பகத்தில்‌ வைத்து 
வளர்த்தனர்‌. அவை வளர்ந்ததும்‌, அவற்றைக்‌ 
குறியிட்டு வேறு ஓர்‌ ஆற்றில்‌ விட்டனர்‌. இதனால்‌ 
தாம்‌ பிறந்த இடத்துக்குச்‌ செல்லாமல்‌, தம்‌ வளர்ப்‌ 
பிடமான ஆற்றுக்கே சென்றன. இதிலிருந்து 
பிறப்பிடம்‌ பற்றிய நினைவு அவை வாழும்‌ பழக்கத்‌ 
தால்‌ வருவதாகவும்‌, அவை உள்ளுணர்வுடையவை 
யல்ல என்றும்‌ குறிப்பிடுகன்றனர்‌. மேலும்‌ மீன்கள்‌ 
தாம்‌ வாழும்‌ நீரின்‌ சுவை மணம்‌ இவற்றின்‌ வேதி 
உணர்வால்தான்‌ வலசை வழியை அறிசன்றன என 
ஆய்வுகள்‌ காட்டுகின்றன, சூரியனின்‌ நிலைக்கேற்ற 
வாறும்‌, பகல்‌, இரவு நேர அளவுகளின்‌ மாற்றங்களின்‌ 
மூலமும்‌ வலசைத்‌ தடங்கள்‌ அமைவதாகக்‌ கண்ட 
றியப்பட்டுள்ளது. 


1 ட்‌ 1 


திமிங்கிலங்களின்‌ ' வலசை. வடஅமெரிக்காவிலும்‌, 
அட்லாண்டிக்கின்‌ இருபுறமும்‌ ஆண்டுக்கு இருமுறை 
திமிங்கெங்களும்‌ டால்‌ஃபின்களும்‌ வலசை மேற்‌ 
கொள்கின்றன. ' இலையுதிர்‌ காலத்தில்‌ எலும்புத்‌ 
திமிங்கிலங்கள்‌ தெற்கு நோக்கச்‌ சென்று வெப்பமான 
நீரில்‌ இனப்பெருக்கம்‌ செய்கின்றன. புதிதாகப்‌ 
பிறந்த  திமிங்கிலக்‌ குட்டிகளின்‌ தோலின்‌ அடியில்‌ 
மிக மெல்லிய கொழுப்பு அடுக்கு ' இருப்பதால்‌ அது 
குளிர்காலத்தில்‌ துருவக்‌ கடல்களில்‌ இருந்தால்‌ தன்‌ 
கொழுப்பை ' இழந்து இறக்க நேரிடும்‌. இதனால்‌. 
வெப்பக்‌ கடல்களுக்கு வலசை செல்வதாக அறியலாம்‌. 
சோவியத்‌ நாட்டுத்‌ இமிங்கில- வல்லுநர்‌ குளுமோவ்‌ 
முதிய: ஃ திமிங்கிலங்கள்‌ *: கோடையில்‌ - மிகுதியாகக்‌ 
கொழுப்பை உடலில்‌ தேக்கிக்‌ கொண்டு விடுவதால்‌, 
அவை .: குளிர்காலத்தில்‌ 56 க்கும்‌ . குறைவான 
வெப்பத்தில்‌ வாழும்போது 5 மடங்கு வெப்ப இழப்பு 
ஏற்படுவதை ஈடுசெய்கின்றன என்று : குறிப்பிட்டுள்‌ 
ளார்‌. குளிர்‌ காலத்தில்‌. கட்லின்‌ ஆழப்பகுஇிக்குச்‌ 
சென்று ., விடுவதால்‌ தமக்கு உணவு கிடைக்காத 
திமிங்கிலங்கள்‌ , (தம்‌. உடலில்‌ சேர்த்து ; வைத்துள்ள 
தோலடிக்‌ கொழுப்பையே உணவாகக்‌ கொள்கின்றன, 
இதனால்‌: ஏற்படும்‌ ' கொழுப்பு: இழப்பை,.! "அவை 
இலையுதிர்‌ காலத்தில்‌ 25£- 270 வெப்ப அளவுடைய 
தென்கடலுக்கு வலசை சென்று. தம்‌ உடலை 
வெப்பமாக வைத்துக்கொள்ளச்‌ சிறிதளவு கொழுப்பே 
தேவைப்படுவதால்‌ - , ஈடுசெய்து கொள்கின்றன. 


பொதுவர்கத்‌ . தற்த்மம்கை க்க கடலில்‌ ;. ஆறு 
மாதங்களுக்கு மட்டுமே மிகுதியான உணவு, இஷ்க்‌ . 
கும்‌. குளுமோவின்‌ .கோட்பாட்டின்படி . திமிங்கெங்‌ 
களின்‌. । இலையுதிர்காலப்‌ . பயணம்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட 
பெரும அளவுடைய வலசையாகும்‌. உணவு கிடைப்பது 
குறைவாக இருப்பதால்‌, : அவை , அரையாண்டுக்கு 
ஏதும்‌ உண்ணாமல்‌ இருந்து, அடுத்த அரையாண்டில்‌ 


உணவு .மிகுதியாகக்‌ கிடைக்கும்போது: உண்டு) 
கொழுப்பை உடலில்‌ தேக்கிவைத்துக்‌ கொள்கின்றன. 
இதைக்‌ குளிர்கால உறக்கம்‌ (11௦6ஈ211/00) என்றும்‌, 
இதனால்‌ உணவின்‌ அளவு பாதுகாக்கப்படுகிறதென்‌ 
றும்‌ கூறுன்றனர்‌. தென்‌ அட்லாண்டிக்கில்‌ திமில்‌ 
முதுகுத்‌ திமிங்கிலங்கள்‌, துடுப்பு முதுகுத்‌ திமிங்கிலங்‌ 
கள்‌, நீலத்‌ தமிங்கெங்கள்‌, ஆகியவை வெப்பக்காலத்‌ 
இல்‌, உறைபனிபோல்‌ குளிர்ந்த நீர்ப்பகுதியில்‌ மிகுதி 
யாக உள்ளன, குளிர்காலத்தில்‌ அவை வடக்கு 
நோக்கி நகர்ந்து தென்‌ அமெரிக்கா வட அமெரிக்கா 
ஆப்பிரிக்கா ஆகிய நாட்டுக்‌ கடல்களில்‌ காணப்படும்‌. 

“ பலீனா மிஸ்டிசீட்டஸ்‌ அடிக்கடி ஆர்க்டிக்‌ 
சுடலுக்குச்‌ செல்கிறது. குள்ளத்திமிங்கிலம்‌ நியோ 
பலீனாமார்ஜினேட்டா ' ஆஸ்திரேலியா, நியூஜிலாந்து, 
தென்‌ ஆப்பிரிக்கா ஆகிய நாடுகளின்‌ கடற்பரப்புகளில்‌ 
மட்டும்‌ வாழ்கிறது. அந்த . நாடுகளின்‌ ''சிறு கடற்‌ 
பரப்புகளில்‌ தேவையான உணவு கிடைப்பதால்‌, அது 
நெடுந்தொலைவு செல்வதில்லை. திமிங்கிலங்களின்‌ 
வலசைக்கான முதன்மைக்‌ காரணம்‌ ' உணவு தேடு 
தலும்‌, உணவுப்பாதுகாப்புமே ஆகும்‌. ஞை 


சீல்களின்‌ வலசை. அட்லாண்டிக்‌ கடலில்‌ 'வாழும்‌ 
பின்னிபீட்‌ வகை விலங்குண்ணிப்‌ பா லூட்டிகளாகிய 
சும்பளச்‌ சீல்கள்‌ (8ம1 86816) சிறந்த ' வலசைப்‌ பண்‌ 
புடையவை. அவை கூட்டமாகக்‌ கடலோரப்‌' பாறை 
களின்‌ மேல்‌ அமர்ந்திருக்கும்‌” மீன்களை வேட்டை” 
யாடும்‌. மே” மாதத்தில்‌ அவை கொமாண்டார்ஸ்கி 
தீவு, சீல்தீவு, 'பிரீபிளாஃப்‌ தீவுகள்‌, கலிஃபோர்னியா 
ஆகிய இடங்களின்‌ கரையோரமாக நீந்திச்சென்று 
அங்கு தமக்கு இடர்ப்பாடு உள்ளதா. எனக்‌ கண்டறி 
யும்‌. அது இடையூறில்லாத "இடம்‌ எனத்‌ தெரிந்து' 
கொண்ட பின்னர்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ சுரையில்‌ 25 சதுர்‌ 
மீட்டர்பரப்பைத்‌ ' தனதாக்கிக்‌ கொள்ளும்‌.' "இடத்‌ 
தைப்‌ பிடிப்பதில்‌ ஆண்களுக்குள்‌-. போட்டியும்‌ 
ஏற்படலாம்‌. ' ்‌ 
, ஒவ்வோர்‌ ஆண்‌ மீனும்‌ முந்தைய ஆண்டுகளில்‌ 
தங்கிய அதே பாறையைக்‌ தேர்ந்தெடுக்கும்‌. ஆண்‌) 
சீல்கள்‌, பெண்‌ சீல்களின்‌ வருசைக்கான ஜான்‌ மாதத்‌ 
இன்‌ - நடுப்பகுதி , வரை . ஆவலுடன்‌ டீ எதிர்நோக்கி , 
இருக்கும்‌. ஜுன்‌ மாத இடையில்‌ - பெண்‌. சீல்கள்‌ ; 
பெருங்கூட்டமாக வந்து கரையேறியதும்‌, பாறை 
களின்‌ . மீதேறிக்‌ 6 குரலெழுப்பி,” ஆண்‌': சீல்களை 
அழைக்கின்றன. 'ஆண்‌ சீல்கள்‌ பதில்‌ ஒலி கொடுக்கா : 
விட்டால்‌ சீல்கள்‌ வேறு இடத்துக்குச்‌ '' சென்று : ஒலி 
எழுப்பி - ஆண்‌: சீல்களைத்‌ "தேடும்‌." ஆண்‌ - லைச்‌. 
சுற்றி:75.. பெண்‌, சீல்கள்‌ : நெருக்கமாக இருக்கும்‌. ' 
இதில்‌ ஒவ்வொரு பெண்‌ சீலும்‌ ஒரு குட்டியை ஈனும்‌. ' 
ஒவ்வொரு."ஆண்‌ சீலும்‌" தனக்குரிய பெண்‌ சீல்களைப்‌ 
பிற ஆண்‌ ஈீல்கள்‌ கவராமல்‌ காத்து இனப்பெருக்கம்‌ ' 
செய்வதையே கடமையாகக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ என்று ' 
பிராம்‌ என்பார்‌ குறிப்பிடுகிறார்‌. ஆகஸ்ட்‌ "மாதம்‌ * 
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முதல்‌ சீல்கள்‌ மீண்டும்‌ கடலுக்கு நீந்திச்‌ செல்லும்‌. 
குளிர்‌ காலத்தில்‌ . ஆயிரக்கணக்கான கிலோமீட்ட 
ரைத்‌ தாண்டிப்‌ பரிபிக்‌ கடலின்‌ : வ்றண்ட'' பகுதி 
களை அடையும்‌. ம ட 

கடல்‌ சிங்கங்களின்‌ வலசை, €ல்களின்‌ உறவு 
விலங்கான' கடல்‌ சிங்கங்கள்‌ தம்‌ விருப்பிற்கெணங்கும்‌ 
பெண்‌ சிங்கங்களுடன்‌ கூட்டமாக ' நீந்திச்சென்று 
தனித்தனித்‌ தீவுகளின்‌ கரைகளில்‌ சேர்ந்து இனப்‌ 
பெருக்கம்‌ செய்து, அடுத்த பருவத்தில்‌ கடலை 
நோக்கி மீளும்‌. ்‌ 

ன ்‌ “பா. சீதாராமன்‌ 








கடல்‌ விசிறி 
சீலென்டரேட்டா எனும்‌ குழியுடலித்‌ தொகுதியில்‌ 
ஆச்டினோசோவா எனும்‌ கடற்‌ சாமந்தி வகுப்பில்‌ 
கார்கோனேசியா எனும்‌ வரிசையைச்‌ சார்ந்த உயிரி 
கடல்‌ விசிறி (20120118) ஆகும்‌, இத்தொகுப்பினம்‌ 
இறகின்‌ அமைப்பைப்போல்‌ ஒரே தளத்தில்‌ களைத்து 
இறகு போன்ற மெல்லிய கிளைகள்‌ மீண்டும்‌ குறுக்குக்‌ 
இளைகளாக இணைக்கப்பட்டிருப்பதாலும்‌, விரிந்து 
பரந்து காணப்படுவதாலும்‌ இவை கடல்‌. விசிறிகள்‌ 
எனப்பட்டன. இவை பலவகை நிறங்களைக்‌ கொண் 
டுள்ளன. ஆகவே வண்ணம்‌ மிகுந்த கடல்விசிறிகள்‌ 
வாழும்‌ பகுதியான ' சகடலடிப்‌ பூந்தோட்டங்கள்‌ 
(ஸ்ரகார்ற௨ தகாம2டி) கண்‌ கவர்‌ முறையில்‌ ' அமைந்‌ 
துள்ளன, இவை “பெரும்பாலும்‌ வெப்பப்‌ பகுதிக்‌ 
கடல்களில்‌ காணப்படுகின்றன, பல கிளைகளைக்‌ 
கொண்ட. இத்தொகுப்புயிர்களின்‌ சட்டகம்‌ சுண்‌ 
ணாம்பு அல்லது கைட்டின்‌ (௦4ம்‌) எனும்‌ கொம்புப்‌ 
பொருளாலானது. இக்கொம்புப்‌ பொருள்‌' கார்‌ 
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கோனின்‌ எனப்படும்‌. இத்தொகுப்புயிர்‌ அடித்தட்டி 
லிருந்து எழுந்து பிறகு பல மெல்லிய கிளைகளாகக்‌ 
கிளைத்திருக்கும்‌. ழ்‌ 


கார்கோனியத்தின்‌ தண்டில்‌: ஒரு மைய அச்சுக்‌ 
கம்பி உள்ளது, இந்த அச்சைச்‌ சூழ்ந்து மெல்லிய 
சீனைன்சைம்‌ அடுக்குள்ளது. இதில்‌ சிறு பாலிப்புகள்‌ 
சிறிய இரைப்பை இரத்தக்‌ குழாய்களுடன்‌ அரும்பி 
யுள்ளன. மேலும்‌ இதில்‌ மிகுதியான சொலீனியங்கள்‌ 
மைய அச்சுக்‌ கம்பியைச்‌ சுற்றிக்‌ காணப்படுகின்றன. 
இந்தச்‌ சீனன்கைமில்‌ தனித்த சுண்ண நுண்‌ முள்கள்‌ 
உள்ளன. இவை முட்டை, கிண்ணம்‌, செதில்‌, கம்பி, 
ஊசி போன்ற பல வடிவங்களைக்‌ கொண்டவை. 
இம்முள்கள்‌ *- - இவ்வடிவங்களுடன்‌” : மடல்கள்‌ 
(1ம்‌) அல்லது களைகளைக்‌ கொண்டுள்ளன. 
தண்டின்‌ மைய அச்சுக்‌ கம்பி ஒர்‌ உள்‌ பகுதியைப்‌, 
(௦0௦16) பெற்றுள்ளது. இது அகணி எனப்படும்‌. இந்த 
அகணி, புறணி எனும்‌ அதனைப்‌ காத சூழப்பட்டுள்ளது. 


க 


, கார்கோனியங்கள்‌,, அனைத்துக்‌ . கடல்களிலும்‌. 
வாழும்‌ தன்மையன. இவை அலை , குறைவான 
எல்லையிலிருந்து நானூறு மீட்டர்‌ ஆழம்‌ வரை வாழ்‌, 
இன்றன. பல கார்கோனியங்கள்‌ , கரையோரப்‌ பகுதி 
அல்லது ஆயிரம்‌ மீட்டர்‌ ஆழ்முடைய ஆழ்கடலில்‌ 
வாழ்பவை. இவை” பெரும்பாலும்‌, மத்திய . தரைக்‌ 
கடலில்‌' விரும்பி வாழ்கின்றன. மேலும்‌ இந்தோ, 
படிபிக்கடலிலும்‌ மிகுதியாகக்‌ காணப்படுகின்றன." பிற 
பொருள்களுடன்‌' அகன்ற அடித்தட்டினால்‌ ஒட்டிக்‌, 
கொள்கின்றன. இவற்றின்‌ மெல்லிய .அடி.ப்பகுதிகள்‌ 
தண்டுடன்‌. ' இணைந்துள்ளன. சுரையோரப்‌ பகுதியில்‌ 
வாழ்வன வளையக்கூடிய தண்டைப்‌, பெற்றுள்ளன... 
ஆழ்கடல்‌ ' வாழும்‌ கார்கோனியங்கள்‌ சுருங்கும்‌ 
தன்மையற்ற லட நுண்‌, : மூளைகளைக்‌ 


கொண்டவை. ர ந்த்‌ ௮௮ க்‌ 
11 பப ச ு நதி மிதி ட ட. உம்‌ 


கார்கோனேசியா எஹ்மி * வரிசை : ஹோலாக்‌ 
ஸோனியா, - ஸ்கிலிரோக்ஸோனியா- எனும்‌ “ இரு 
துணை | வரிசைகளாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டுள்ள து. முதல்‌ 
துணை (வரிசை அச்சு நுண்‌. முள்களைப்‌ பெறாமலும்‌ 
இரண்டாம்‌. துணை வரிசை: அச்சு . துண்‌ முள்களைப்‌ 

பெற்றும்‌ உள்ளன. ட்ர்$ “ட ம்‌ ச 
ம . சே; எஸ்‌. "விஜயலட்சுமி 

1, ரத்‌ ஆ 


கடல்‌ விமானம்‌ 

சுடல்‌ நீரின்‌ மேற்பரப்பில்‌ இறங்க, (அங்கிருந்து புறப்‌ 
பட்டு மேல்‌ எழுந்து செல்லும்‌ ' ப ள்மானத்திதிஜல்‌ 
கடல்‌ விமானம்‌ என்று பெயர்‌. - இவ்விமானங்கள்‌ 
புறப்படும்போது படகு' போல்‌ --நீரைக்‌ கிழித்துக்‌ 
கொண்டு செல்லும்‌: தகுந்த வேகம்‌ 'அடைந்தவுடன்‌ 
மெல்ல மேலெழுந்து வானில்‌ பறக்கும்‌... வடிவமைப்‌ 


பிற்குக்‌ தக்கவாறு பறக்கும்‌ படகு, நீர்‌ விமானம்‌, 
மிதக்கும்‌ விமானம்‌ எதை கள ல்க 
இதற்கு உண்டு. உ 5௯ ர 


்‌ கடல்‌ விமானத்தின்‌ தோற்றம்‌ ௬ ்ட்இ விமானங்‌ 
களைப்‌ போலிருக்கும்‌.” ஆனால்‌ ்‌ தரையில்‌. ஓடும்‌ 
சக்கரங்களுக்குப்‌ பதிலாக, நீரில்‌ மிதப்பதற்கு ஏற்ற 
வாறு மிதப்புகள்‌ (0௦38ம்‌ 11௦௧18) பொருத்தப்பட்‌ 
டிருக்கும்‌. சில கடல்‌' ' விமானங்களின்‌ அடியில்‌ 
இரண்டு மிதப்புகள்‌' பொருத்தப்பட்டிருக்கும்‌. இன்‌: 
னும்‌ சிலவற்றில்‌ ஒரு மிதப்பு மட்டுமே பொருத்தப்‌ 
பட்டிருக்கும்‌. இத்தகைய விமானங்கள்‌ நீரில்‌ நிலை 
யாக :, மிதப்பதற்காக உடலின்‌ ., பக்கவாட்டிலோ 
இறக்கையின்‌ முனையிலோ மிதப்புகள்‌ பொருத்தப்‌ 
பட்டிருக்கும்‌. சில கடல்‌ விமானங்களில்‌ மிதப்பு ; 
களும்‌ உள்ளிழுத்துக்‌ கொள்ளக்கூடிய சக்கரங்களும்‌ ' 
பொருத்தப்பட்டிருக்கும்‌. .; அதனால்‌ . .- இத்தசைய, 
விமானங்கள்‌, நீரின்‌ மேலும்‌, நிலத்திலும்‌, பனித்தரை, 
சகதி, ., புல்தரை . ரா. தாம்‌ இறங்கும்‌ 
தன்மையுடையவை, - ச. ஒருண்டு இர்‌. நடி தப 


ஆ 


தரையில்‌"ஒடும்‌ சக்கரங்களுக்குப்‌ பதிலாக தப்பு 
கள்‌, பொருத்தப்பட்டுள்ளமையால்‌ கடல்‌ டவிமானங்‌ 
களின்‌.எடை கூடுகிறது. ,விமானத்தின்‌ , செலுத்தி 
(0ா0ற61187), . இறக்கைகள்‌, , வால்பகுதி..;, முதலியன 
நீரில்‌. படாமல்‌ இருக்க, . கடல்‌ , விமானத்தின்‌ உடல்‌ 
பகுதி நில விமானத்தைவிடப்‌ பெரிதாக வடிவமைக்‌ 
கப்பட்டிருக்கும்‌. கடல்‌... விமானம்‌ நீரின்‌ , மேற்பரப்‌. 
பில்‌ இறங்கும்போது ஏற்படும்‌. அதிர்ச்சியைத்‌ தாங்‌ 
கக்கூடியதாகவும்‌ . வடிவமைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. புறப்‌ 
படும்போது இவ்விமானம்‌ நீரைக்‌ கிழித்துக்‌ கொண்‌. 


டும்‌ செல்ல வேண்டியுள்ளது. மேற்கூறிய காரணங்‌ 


களால்‌: கடல்‌ விமானத்திற்கு - ஆற்றல்‌... மிகுதியாகத்‌ 
தேவைப்படுவதுடன்‌, இதன்‌ பறக்கும்‌ செயல்திறனும்‌ 
பாதிக்கப்படுகறது. . குறிப்பாகக்‌ கடல்‌ , விமானம்‌, 


சிறியதாயிருப்பின்‌ இப்பாதிப்பு “மிக அதிசமாகக்‌ 
காணப்படும்‌. விமானம்‌ பெரியதாக வடிவமைக்‌ 
கப்பட்டால்‌ இதற்கும்‌ ' நில! விமானங்களுக்கும்‌ 


செயல்‌ இறனில்பெரும்‌ வேறுபாடு இருக்காது. தாரை. 
செலுத்து "” 'விசையால்‌ (64 "றா0றய/51௦1) ' இயங்கும்‌' 
கடல்‌ !” விமானங்களில்‌ --.. மேற்கூறிய இடர்ப்பாடுகள்‌- 
டர இல்லை. பம 
ம்ப பட மட்‌ 
ம்‌ நீர்‌ சறுக்கி , (10210. 81485) ; என்னும்‌, மற்றொரு 
கடல்‌ விமானத்தில்‌ சக்கரங்களுக்குப்‌ பதிலாக .சறுக்‌ 
குப்‌, பொருத்தப்பட்டுள்ளது. ; இத்தகைய: . சறுக்கு, 
சாதாரணழாக விமானத்தின்‌ உடலில்‌ உள்ளடங்கியும்‌, 
வேண்டும்போது ., வெளியே ,.வருமாறும்‌ ,:. அமைக்கப்‌ 
பட்டிருக்கும்‌. .தாரை. செலுத்து விசையால்‌ இயங்கும்‌. 
இவ்விமானங்கள்‌;, ஒலி ௩ வேகத்தைவிட ;: வேசுமாகச்‌ 
செல்லும்‌: ஆற்றல்‌ ; படைத்தவை. டீ கடற்கரையில்‌ 
பயன்படும்‌ சில சிறிய . நில விமானங்கள்‌. நீர்‌. சறுக்கி 
விமானத்தின்‌தத்துவத்தால்‌ இயங்குகின்றன. இவ்‌ விமா. 


ப 


னங்கள்‌ புறப்படும்போது சிறிது தொலைவு சுரையில்‌ 
நகர்ந்து சென்று 'பின்னர்‌ நீர்ப்பரப்பில்‌ சறுக்கி, தக்க 
வேகமடைந்தவுடன்‌ மேலெழுந்து பறக்கின்றன. 
இறங்கும்போது! நீர்‌ வழியாக நிலத்தைச்‌ சென்றடை 
யும்‌. சாதாரண நில விமானங்களுக்கு மிக நீண்ட 
ஓடுபாதை தேவைப்படுகிறது.' ஆனால்‌ 'இவற்றிற்குச்‌ 
ல நூறு மீட்டர்‌ ' நீளமூள்ள 'ஓடு பாதை. போது 
மானது; மிதப்பும்‌ தேவையில்லை. 


குரையில்‌ இறங்கும்‌ ஹெலிகாப்டர்‌ விமானங்கள்‌ 
நீர்ப்பரப்பில்‌ இறங்க வசதியாகக்‌. காற்று நிரப்பிய 
ரப்பர்‌: மிதப்புகள்‌ பொருத்தப்பட்டுள்ளன.' ஹெலி 
காப்டர்‌ கடல்‌ விமானங்கள்‌ நீர்ப்பரப்பில்‌ நேரே 
இறங்கி ஏறும்‌ தன்மையன. பறக்கும்‌ படகுபோன்ற 
அமைப்புடைய ''சில ': ஹெலிகாப்டர்‌ விமானங்கள்‌ 
நீர்ப்பரப்பில்‌ மிதந்தோடும்‌ வசதி படைத்தவை. 


தோற்றமும்‌ வளர்ச்சியும்‌ பயன்களும்‌. முதல்‌ கடல்‌ 


விமானம்‌ கர்டிஸ்‌ என்னும்‌ அமெரிக்கரால்‌ 1911 இல்‌ 


கட்டப்பட்டு வெற்றிகரமாகப்‌ பறக்கவிடப்பட்டது. 
முதல்‌ உலகப்போரின்போது இங்கிலாந்து நாட்டவ 
ரால்‌ கட்டப்பட்ட படகு, கர்டிஸ்‌ கண்டுபிடிப்பை 
அடிப்படையாகக்‌ கொண்டது. இப்படகுகள்‌ எதிரிப்‌ 
படைகளை, வேவு பார்க்கவும்‌, , கண்காணிக்கவும்‌, 
நீர்மூழ்கிக்‌ । கப்பல்களைப்‌ பாதுகாக்கவும்‌, . சுடலில்‌ 
கண்ணி வெடி. வைக்கவும்‌, வான-நீர்மீட்புப்‌ பணி.களி 
லும்‌ பயன்பட்டன. 


ழக உலகப்போருக்குப்பின்‌ “- இவ்விமானங்கள்‌ ' பல்‌ 
நாடுகளுக்கிடையே வணிக நோக்குடன்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
பட்டன. அமெரிக்காவிலிருந்து கியூபா, கனடா 
ஆய நாடுகளுக்கு - முதல்‌ பன்னாட்டுப்‌ பயணம்‌ 
தொடங்கியது. 1920 இல்‌'உலூலேயே மிகப்‌ பெரிய 
தும்‌. வேகமாகச்‌ டன அவல்‌ ச்‌ விமானம்‌ கடல்‌ 
விமானமேயாகும்‌. ', 3இல்விமானங்கள்‌ மாஸ்கோவி 
லிருந்து சைபீரியா ்ழியாக்‌ நியூயார்க்கற்கும்‌,! ரோம்‌ 
நகரிலிருந்து : 3 ரியோடிஜெனீரோவுக்கும்‌ செல்லப்‌ 
பயன்பட்ட துமல்லாமல்‌ “ கொகோவிலிருந்து ப௫பிக்‌ 
கடலைக்‌ கடக்கவும்‌ பயன்பட்டன. அட்மிரல்‌ ரிச்சர்டு 
இயைர்டு ! என்பவர்‌, தென்‌, துருவத்தின்‌ வரைபடம்‌ 
தயாரிக்கக்‌: கடல்‌. "விமானத்தைப்‌! பயன்படுத்தினார்‌... 


தொ்மானி௰ விமான நிறுவனங்கள்‌ விமான 
அஞ்சல்‌ போக்குவரத்துக்கு இவ்விமானங்களைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தின. பான்‌-அமெரிக்கன்‌ விமான நிறுவனம்‌ 
கடல்‌ விமானப்போக்குவரத்தைப்‌ பசிபிக்‌ கடல்‌ வழி 
யாகவும்‌,' அட்லாண்டிக்‌ கடல்‌ வழியாகவும்‌ நடத்தி 
வந்தது. 1991-1939 வரை பந்தயத்திற்காகப்‌ பயன்‌ ' 
படுத்தப்பட்ட :கடல்‌' : விமானங்கள்‌ '' வேகமாகச்‌ ' 
செல்வதில்‌'புதிய' வரலாறு படைத்தன... இரண்டாம்‌ 
உலகப்போர்‌: மூண்டவுடன்‌' 'போர்க்‌ காலத்திலும்‌ பிற 
நேரங்களிலும்‌ “ கட்‌ ல்‌'**விமானங்களின்‌' பயன்பாடு" 
மெல்ல -. “ மெல்லக்குறைந்துவிட்டது.' 'அப்போது 
விமானம்‌” * 'தாங்‌கக்கப்பல்‌ சுட்டப்பட்டதும்‌, நில 
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விமானங்கள்‌ இறங்க விமான- தளங்கள்‌ சட்டப்‌ 
பட்டதும்‌ இதற்கான இரண்டு முக்கிய காரணங்கள்‌ 
ஆகும்‌. ்‌ 

குறிப்பிடத்தக்க கடல்‌ விமானங்கள்‌, இரண்டாம்‌ 
உலகப்போரின்‌ முடிவில்‌ ' “கட்டப்பட்ட ஹீயூக்ஸ்‌ 
ஹெர்குலிஸ்‌ என்னும்‌ சரக்கு ஏற்றிச்‌ செல்லும்‌ 
பறக்கும்‌ படகு, அலுமினிய உலோகத்‌ தட்டுப்பாடு 
காரணமாச 'முழுதும்‌ ஒட்டுப்பலகையால்‌ கட்டப்‌ 
பட்டு மூவாயிரம்‌ குதிரைத்‌ திறன்‌ கொண்ட எந்திரத்‌ 
தால்‌ இயக்கப்பட்டது. இதன்‌ எடை 180,000 கிலோ 
கிராம்‌. இறக்கைகளின்‌ இடைத்‌ தொலைவு 95 
மீட்டர்‌. மார்ஸ்‌ என்னும்‌ 'பறக்கும்‌ படகு 1949 இல்‌ 
சலிஃபோர்னியாவிலிருந்து ஹவாய்த்‌ தீவுக்கு நிலை 
யான ' போக்குவரத்துக்குப்‌ பயன்பட்டது. இதில்‌ 
முத்நூறு பேர்‌ பயணம்‌ அச்வ முடியும்‌, 


, ஆங்கிலேயரால்‌ கட்டப்பட்ட பிரின்சஸ்‌ என்னும்‌ 
பறக்கும்‌ படகு லண்டனிலிருந்து நியூயார்க்குக்கு 
மக்களை ஏற்றிச்‌ செல்லப்‌ பயன்பட்டது. மூவாயிரம்‌ 
குதிரைத்திறழன்‌ கொண்ட 10 எந்திரங்களால்‌ இயக்‌ 
கப்பட்ட இதன்‌ மொத்த எடை 188,000 கிலோ 
கிராம்‌. “இது 22,000 கிலோ கிராம்‌ எடையைத்‌ 


_ தாங்கிக்‌ கொண்டு ஒன்பது கிலோ மீட்டர்‌ உயரத்‌ 


தில்‌ பறக்கும்‌. டிரேட்லிண்ட்‌ என்னும்‌ கடல்‌ விமா 
னமும்‌, ச டார்ட்‌ என்னும்‌ நீர்ச்சறுக்கியும்‌ அமெரிக்‌ 
காவில்‌ 'பயன்படுத்தப்பட்டன. 


கடல்‌ விமானங்களால்‌ பலவகை நன்மை உண்டு, 
இதற்கென்று தனி விமானதளம்‌ தேவையில்லை. 
சிக்கனம்‌, பாதுகாப்புப்‌ போன்ற நன்மையுண்டு, 
விமான தளம்‌ கட்டும்‌ செலவு, இட நெருக்கடி, 
இரைச்சல்‌ போன்ற இடர்ப்பாடுகள்‌ இல்லை. மின்‌ 
அணு ஆற்றலால்‌ இயங்கும்‌ விமானம்‌ கட்டலாம்‌, 
அமெரிக்கா, இங்கிலாந்து, கனடா, ஜெர்மனி 
போன்ற நாடுகளில்‌ கடல்‌ விமானம்‌ பற்றிய ஆய்வு 
தொடர்ந்து நடந்து வந்தது. ஆயினும்‌ நில விமானங்‌ 
களின்‌ முன்னேற்றத்தால்‌ கடல்‌ விமானம்‌ கட்டும்‌ 
துறை அஸ்ல்‌ மெல்லப்‌ புறக்கணிக்கப்பட்டு விட்டது. 
்‌ செ, வை. சாம்பசிவம்‌ 
அவாவை சைவாை  ைகைவைகைைைசைகைைை வசை சா எட 
) ப்‌ 





கடல்‌ வெள்ளரி 


இந்த விந்துவில்‌, தொல்லுயிர்‌ , ஊழியான ஆர்‌ 
டோவிசியன்‌ காலத்தில்‌ மூதல்‌ “ முதலாகத்‌ தோன்‌ 
றின. கடல்‌ வெள்ளரி, முள்தோலிகள்‌ (04100067- 
1218) தொகுதியைச்‌ சார்நீத” ஹாலோதுராய்டியா 
வகுப்பைச்‌ சார்ந்தவையாகும்‌. இன்றுள்ள ஏறத்தாழ 
100 கடல்‌ வெள்ளரி... இனங்கள்‌. .பேரினங்களாகப்‌ 
பிரிக்கப்பட்டு டென்ட்ரோகைரோட்டைடா, டாக்டி 
லோகைரோட்டைடா,ஆஸ்பிடோகைரோட்டைட௩ஈ 
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எலாசி போட்டைடரு மோல்படைடா, அபோடைடா 
என்னும்‌ ஆறு வரிசைகளில்‌ வகைப்படுத்தப்‌ 
பட்டுள்ளன. 


கடல்‌ வெள்ளரிகள்‌ பொதுவாக அயன மண்ட 
லங்களின்‌ ஆழங்குறைந்த கடல்‌ பகுஇகளில்‌ மிகுதி 
யாகக்‌ காணப்பட்டாலும்‌ இவற்றில்‌ சில பெருங்‌ 
கடல்களின்‌ ஆழப்பகுதிகளிலும்‌ காணப்படுகின்றன. 
கடல்‌ தரையில்‌ பெரிதும்‌ இவை காணப்படினும்‌ 
எலோசிபோடைடா அமைப்பைச்‌ சேர்ந்த கடல்‌ 
வெள்ளரிகள்‌ மிதக்கும்‌ தன்மையுடையவை. கடல்‌ 
வெள்ளரிகள்‌ அனைத்துப்‌ பெருங்கடல்களிலும்‌, ஆழி 
களிலும்‌ காணப்படுகின்றன. 1957ஆம்‌ “ஆண்டில்‌ 
டோங்கா ஆழியில்‌ விதியாஸ்‌ சிறப்புப்‌ பயணக்‌ : குழு 
வினர்‌ 10,415 மீட்டர்‌ ஆழத்திலிருந்து கடல்‌ வெள்‌ 
ளரி ஒன்றை வெளிக்கொணர்ந்தனர்‌. 8800 மீட்டர்‌ 
ஆழத்திற்குக்‌ சமே பெருங்கடல்களில்‌ உள்ள உயி 
ரினங்களில்‌ 90% எடையளவிற்குக்‌ கடல்‌ வெள்ளரி 
களாகவும்‌ எஞ்சியவை ': பெரும்பாலும்‌ நா்‌ மீன்க 
ளாகவும்‌ உள்ளன. க 80 


கடல்‌ வெள்ளரிகள்‌ பெரும்பாலும்‌, மங்கலான 
நிறங்களில்‌ சாம்பல்‌, பழுப்பு, கறுப்பு வண்ணங்களில்‌ 
காணப்பட்டாலும்‌ சில கடல்‌ வெள்ளரிகள்‌ ஆழ்ந்த 
நிறங்களையும்‌ கொண்டுள்ளன. கடல்‌ வெள்ளரி 
களுக்கு ஒரு முனையில்‌ , வாயும்‌ அதற்கு நேரெதிர்‌ : 
முனையில்‌ மலத்துளையும்‌ காணப்படும்‌. இவற்றின்‌, 





நீண்ட உணவுக்‌ குழல்‌ மூன்று மடிப்புகளாக முறுக்‌ 
கடைந்துள்ளது. சுண்ணாம்பாலான மேலோட்டை 
இவை பெற்றிராமையால்‌ பாறை விரிசல்களுக்குள்‌ 
தம்மை ஒடுக்கி நுழைத்துக்‌, கொள்ளும்‌ ஆற்றலும்‌, 
மணலுக்குள்‌ புதைத்துக்‌ கொள்ளும்‌. தன்மையும்‌ 
கொண்டனவாக உள்ளன. கடல்‌ வெள்ளரிகளின்‌ 
உடல்‌ 3 செ.மீ இலிருந்து 1.5, மீட்டர்‌ நீளம்‌ வரை 
இருக்கும்‌. 

_ சடல்‌ வெள்ளரிகளின்‌ ஆணினங்களும்‌, பெண்ணி 
னங்களும்‌ விந்தையும்‌ முட்டைகளையும்‌ நீரில்‌ வெளி 
யிட, அவை இணைந்து கருவாக உருவாவதால்‌ 
இனப்பெருக்கம்‌ நடைபெறுகிறது, , சில ; கடல்‌ 
வெள்ளரிகள்‌ மனிதனுக்கு உணவாகவும்‌ பயன்படுவ 
தால்‌ இவை சிறப்பாக . இந்தியப்‌ பெருங்கடலிலும்‌ 
பசிபிக்‌ பெருங்கடலிலும்‌ பிடிக்கப்படுகின்‌ றன. _ ட 
- கோ, கிருஷ்ணமூர்த்தி 


டி ௩ 1 ஸ்‌ *ு ்‌ 








கடல்‌ வேதாளம்‌ ; 


்‌ ன்‌ த 
வ்ர்‌்ர்‌ வட விடர்‌... 


இது மீன்‌ உருவமில்லாத மீன்‌ இனமாகும்‌. ' , உருவ, 


மிழந்த கடல்‌ . வேதாளத்தில்‌ (2201 119/0) ' “உடல்‌ 
முழுதும்‌ கொப்பும்‌ இளையுமாக இருக்கும்‌. ' 


(கூட 2 1 8 ட்‌ 





ட்டம்‌ “ கட்ல்வேதாளம்‌! (அ) பறக்கும்மீன்‌ ப்‌ ட 
ய்ஸு. ட 
வாய்‌, வயிறு வத்தை நச்‌ ர ண்டறின்‌ விழ்ண்டன்‌; 
அளவில்‌ இலை, கிளை போன்ற அமைப்புகளைக்‌ 
கொண்டுள்ளமையாலேயே இவை, வேதாளம்போல்‌ , 
தோன்றுகின்றன. இவ்வியத்தகு அமைப்பு எதிரிகளிட- 
மிருந்து காத்துக்‌ கொள்ளப்‌ பெரிதும்‌ , உதவுகிறது. 
எலும்புமீன்‌ (616050) வகையைச்‌, சார்ந்த, இது 
ஆஸ்திரேலியாவில்‌ மிகுதியாகக்‌ காணப்படுகிறது. , ௮ 
்‌ ௧.௫௮. விஜயலட்சுமி 


கடலரிப்பு 


॥ 


கடல்‌ அலையால்‌ கரை தாக்கப்படும்போது அங்குள்ள 
மணல்‌ துகள்கள்‌ அடித்துச்‌ செல்லப்பட்டுக்‌ கரையின்‌ 
அகலம்‌ குறைந்து கொண்டே. வருவதைக்‌ கடலரிப்பு 
(508. 67051017. அல்லது கடற்கரை அரிப்பு (6801௦- 
8401) என்பர்‌, கடற்கரையோரம்‌ மலைகளையும்‌, 
பாறைகளையும்‌ மட்டுமே கொண்டுள்ள நார்வே 
போன்ற சல : நாடுகள்‌ ! தவிர, அனைத்து நாடு 
களுக்கும்‌ கடலரிப்பு ஒரு ' சிக்கலாக . இருந்து வரு 
இறது., இந்தியக்‌ இழக்கு, மேற்குக்‌ கடற்கரைகளில்‌ 
' ஆங்காங்கும்‌, முக்கால்‌ ' பகுதிக்கேரளக்‌ கடற்கரை 
யோரத்திலும்‌ டக்க ஏற்படுகிறது. 


கடற்கரைகள்‌ நீண்ட மணற்பாங்கான பகுதி 
யாக மட்டுமல்லாமல்‌, ஆங்காங்கே மலைகள்‌, மலை 
முசுடுகள்‌, பாறைகள்‌, சிறிய வளைகுடாக்கள்‌ 
ஆற்றுக்கழிமுகங்கள்‌, ஓத உள்வழிகள்‌ (11481 101615), 
கழிமுகங்கள்‌ (௨௦% 92129), கழியங்கள்‌ (0661) 
போன்ற அமைப்புகளுடன்‌ கலந்து காணப்படுகின்றன. 


ம்ட டக்‌ ட்ட உங்‌ 


௩, 


வ வடு வட க கணை 
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இந்தியாவின்‌ இழக்குக்‌ கடற்கரை மிகுதியான மணற்‌ 
பகுதிகளையும்‌, மேற்குக்‌ கடற்கரை பெரும்பாலும்‌ 
மலை முசுடுகளையும்‌, சுழிமுசங்களைவும்‌ கொண் 
டுள்ளன. ல்‌ 

ட கடல்தீர்‌ மட்டத்தின்‌ மீது காற்றடிக்கும்போது 
ஏற்படும்‌ உராய்வாலும்‌, அழுத்தத்தாலும்‌ அலை 
எழுப்பப்பட்டு நாற்றிசையும்‌ பரவுகிறது. இவ்வாறு 
பரவிவரும்‌ அலைகள்‌, எப்போதும்‌ கரைக்கு 'இணை 
யாகவே வாராமல்‌ சிறிது கோணத்துடன்‌ வருவதைக்‌ 
காணலாம்‌. இந்த அலைகள்‌ ஆழம்‌ குறைவான 
கரையை அடைந்ததும்‌, கடல்கரை உராய்வால்‌ மேற்‌ 
கொண்டு வர இயலாமல்‌ சமநிலையிழந்து உடையும்‌. 
இந்த அலைகளின்‌ திறன்‌, நீரின்‌ ஓரு பகுதியைக்‌ 
சுரை நோக்கியும்‌, மற்றொரு பகுதியைக்‌ கரைக்கு 
இணையாகவும்‌ தள்ளி இருவகை நீரோட்டத்தை 
ஏற்படுத்துகிறது (படம்‌ 1), முதல்பகுதி கரைமேல்‌ 
ஓடி வலிவிழந்து வழிந்து செல்வதை மணற்‌ 
கடற்கரையோரம்‌ காணலாம்‌. இந்த நீரோட்டத்தை 
மேல்‌ ஓட்டம்‌ (ாமா௩மற) அல்லது பிற்கழுவல்‌ "(௦16 
ஏர) அல்லது அலம்புதல்‌ (௬80) என்பார்‌. கரைக்கு 


படம்‌ 1, 


* 


ட்‌. ட கடல்‌ ட்ட கோணத்துடன்‌ வரும்‌ அலை, 2. உடையும்‌ அலை 4, உடைந்த அலை ௪, கரைக்கு. இணையாகத்‌ தள்ளப்படும்‌ 
நீர்‌ 6௨ கரைக்கு மேல்‌ தள்ளப்படும்‌ தீர்‌ 7. கரை இணைநீரோட்டம்‌ 8, மேலோட்டம்‌, பிற்கழவல்‌ அல்லது அலம்புதல்‌ 9, கரை 
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இணையாகத்‌ தள்ளப்பட்ட மற்றொரு நீரோட்டத்‌ 
தைக்‌ கரை இணை நீரோட்டம்‌ (1002 81106 மொரசாம்‌) 
என்பர்‌. அடுத்தடுத்து அலைகள்‌ உண்டாவதால்‌, 
இந்தக்‌ கரை இணை நீரோட்டம்‌ எப்போதும்‌ கரை 
யோரத்தில்‌ இருக்கும்‌. இத்தகைய நீரோட்டத்தால்‌ 
கடலினுள்‌ எறியப்படும்‌ பந்து, கரைக்கு இணையாக 
மிதந்து செல்கிழது. 


மணற்கடற்கரையில்‌ பலத்துடன்‌ மோதி 
உடைத்த அலைகளால்‌ அங்குள்ள மணல்‌ கலக்கி 
எழுப்பப்படுகிறது. இவ்விதம்‌ நீரில்‌ கலக்கப்பட்ட 
மணல்‌, கரை இணை நீரோட்டத்துடன்‌ சேர்ந்து 
கரைக்கு இணையாக நீரால்‌ மணல்‌ எடுத்துச்‌ செல்லப்‌ 
படுவதைக்‌ கரை இணை மணற்கடத்தல்‌ (1௦௩2 84016 
860/8 ராகற5ற0ா0) என்பர்‌, ஒரிடத்தில்‌ கடத்தப்‌ 
படும்‌ மணலின்‌ கொள்ளளவு, அங்குள்ள மணல்‌ 
துகளின்‌ அளவு, உடையும்‌ அலைகளின்‌ உயரம்‌, 
அலை நேரம்‌ (846 றரர௦0), ஒர்‌ அலைக்கும்‌, அடுத்த 
அலைக்கும்‌ இடைப்பட்ட நேரம்‌, அலை சகுரையுடன்‌ 
கொண்டுள்ள கோணம்‌ போன்றவற்றைப்‌ பொறுத்து 
வேறுபடும்‌. 


தமிழ்நாட்டுக்‌ கடற்கரைகளில்‌ நவம்பர்‌ -பிப்ரவரி 
வரை (வடகிழக்குப்‌ பருவ மழைக்காலம்‌) அலைகள்‌ 
வடகிழக்கிற்கும்‌, இழக்கிற்கும்‌ இடைப்பட்ட திசை 
களிலிருந்து வந்து உடைந்து கரை இணை மணற்‌ 
கடத்தலைத்‌ தெற்கு நோக்கியும்‌, மார்ச்‌ முதல்‌ 
அக்டோபர்‌ வரை (தென்மேற்குப்‌ பருவமழைக்‌ 
காலம்‌) தெற்கிந்கும்‌, தென்கிழக்கிற்கும்‌ இடைப்‌ 
பட்ட திசைகளிலிருந்து வந்து உடைந்து மணற்‌ 
கடத்தலை வடக்கு நோக்கியும்‌ உண்டாக்கும்‌. 
சென்னைக்‌ கடலோரத்தில்‌ ஆண்டில்‌, வடக்கு 
நோக்கி 1 4 %10£ கனமீட்டர்‌ மணலும்‌, தெற்கு 


நோக்கி 0.4 % 100 கனமீட்டர்‌ மணலும்‌ கடத்திச்‌ 


செல்லப்படுவதாகக்‌ கணக்கடப்பட்டுள்ளது. - 


௩, 


பருவமழைக்‌ காலத்தில்‌ பலத்த காற்றால்‌ உரு. 


வாகும்‌ அலைகள்‌ மிக உயரமானவையாகவும்‌ குறைந்த ்‌ 


அலைநேரம்‌ கொண்டவையாகவும்‌ இருக்கும்‌. விரை 


வாகவும்‌ அடுத்தடுத்தும்‌ அலைகள்‌ உடைந்து தாக்கும்‌, . 


போது, கரை ' கரைக்கப்பட்டு அலையடையும்‌ இடத்‌ 
இிற்குச்‌ சிறிது பின்னே மணல்‌ எடுத்துச்‌ செல்லப்படு 
வதால்‌ கரைக்கு இணையாகச்‌ சிறு மணல்மேடு (5810 
மகா) கடலுள்‌ படியும்‌. பருவமழைக்காலம்‌ முடிந்து, 
அலை உயரம்‌ குறைந்து, அலைநேரம்‌ மிகுதி 
யானவுடன்‌ இந்த மேட்டிலிருந்து 
களாலேயே மீண்டும்‌ கரைக்குச்‌ சேர்க்கப்படும்‌. இந்தப்‌ 
பருவ மழைக்கால அரிப்பு ஒரு நிலையில்லாத 
சுடலரிப்பாகும்‌. இவ்வகையான அரிப்பு, 
கடற்கரைகளில்‌ மே--செப்டம்பர்‌ வரை தென்மேற்குப்‌ 


பருவமழைக்‌ காலங்களில்‌ ஏற்படுவதைக்‌ காணலாம்‌ 


கடலில்‌ புயல்‌ தோன்றிப்‌ பெருங்காற்று வீசும்‌ 


போது மிகு உயரமான அலைகள்‌ தோன்றிக்களை 


௩ 


மணல்‌, அலை. :, 


இந்தியக : 


்‌ "உண்டாகும்‌ : 


யைத்‌ தாக்கும்‌, மேலும்‌ காற்றழுத்தத்தால்‌ கரை 
யோரம்‌ புயல்‌ பிதுக்கம்‌ (51071 $யாஜஜ) உருவாகிட 
கடல்‌ நீர்மட்டம்‌ உயர்ந்து கரை கரையடுத்த நிலம்‌ 
இவற்றை மூழ்கடிக்கும்‌. ஓரிரு நாள்களே இத்தாக்கு 
தல்‌ இருந்தாலும்‌, இதனால்‌ ஏற்படும்‌ சுடலரிப்பில்‌ 
கடுமையான அயிர்‌ அழிவும்‌ பொருள்‌. அழிவும்‌ 
ஏற்பட வாய்ப்புண்டு, இவ்வகையான கடலரிப்பைக்‌ 
கட்டுப்படுத்த இடைக்காலத்‌ தடுப்பு முறையைக்‌' 
கையாள வேண்டும்‌. 


துறைமுகத்திற்காகவும்‌ வேறு சல காரணத்திற்‌ 
காகவும்‌ கரையிலிருந்து கடல்‌ உள்நோக்கிக்‌ கட்டப்‌ 
படும்‌ நீர்த்தடைகள்‌ (01681 2126) கடல்‌ இணை 
மணற்கடத்தலை முழுதுமாகத்‌ தடுக்கும்‌. இதனால்‌ 
நீர்த்‌ தடையின்‌ ஒருபுறம்‌ (மணற்‌ கடத்தலின்‌ மேற்‌ 
புறம்‌) மணற்சேர்ப்பும்‌, நீர்த்‌ தடையின்‌ மறுபுறம்‌ 
(மணற்‌ கடத்தலின்‌ கீழ்ப்புறம்‌) அரிப்பும்‌ ஏற்படும்‌. 
எடுத்துக்காட்டாகச்‌ சென்னைத்‌ துறைமுக நீர்த்‌ 
தடை கட்டப்பட்ட பின்‌ துறைமுகத்தின்‌ தெற்கில்‌ 
மெரினா கடற்கரை என்னும்‌ பெரிய மணற்‌ சுடற்‌ 
கரை உருவாகி, வடக்கில்‌ கடலரிப்பு சதியட்டின்ள்‌ 
தைக்‌ காணலாம்‌. 


- துருவப்‌ பனிக்கட்டிகள்‌ (00181 1௦6) உருகுவதால்‌, 
கடல்‌ மட்டம்‌ ஆண்டிற்கு ஏறக்குறைய இரண்டு 
மில்லி மீட்டர்‌ உயர்ந்து கரை அரிக்கப்படுகிறது. 
காற்று கரைகளில்‌ பலமாக வீசினாலும்‌ மணல்‌ 
துகள்கள்‌ அடித்துச்‌ செல்லப்பட்டு ஓரளவு மணல்‌ 
அரிப்பு ஏற்படும்‌. மணல்‌, ஆறுகளால்‌ கடலுக்குக்‌ 
கொண்டு வரப்பட்டு, பின்‌ அலைகளால்‌ கரைக்குக்‌ 
கொடுக்கப்படுகிறது. ஆற்றின்‌ குறுக்கே அணைகள்‌ 
கட்டப்படும்போது, நீர்த்‌ தேக்கத்தில்‌ மணல்‌ 

- படிந்து, கடலுக்கு வரும்‌ மணலின்‌ அளவும்‌ குறையும்‌. 


[.' இந்தியாவின்‌ கடலோரப்‌ - பகுதிகள்‌ அனைத்தி 


“லும்‌ ஆங்காங்கே கடலரிப்பு ஏற்படுகிறது. குறிப்பாக 


முக்கால்‌ பங்கு கேரளக்‌ கடற்கரையோரம்‌ கடலரிப்‌ 
பால்‌ மிகுதியாகத்‌ , தாக்கமுற்று வருகிறது. தமிழ்‌ 
- நாட்டில்‌ கன்னியாகுமரி, ராமேஸ்வரம்‌. கடலூர்‌, 
மகாபலிபுரம்‌, கோவளம்‌, எண்ணூர்‌ போன்ற இடங்‌ 
- களில்‌ கடலரிப்பு ட்டு வருகிறது, | 

பொ, சந்திரமோகன்‌ 


க ்‌ ரவ 





்‌. த்‌ - 
கடலலைகள்‌ . 


__ காற்று, கடலலைகளை உண்டாக்குவதில்‌ பெரும்‌ 
... பங்கேற்கிறது. கட்ல்‌ பரப்பின்‌ மேல்‌ காற்று வீசும்‌ 
போது கடல்‌ நீரில்‌ ஏற்படும்‌ அசைவுகள்‌ அலைகள்‌ 
டில) எனப்படும்‌. கடலில்‌ எண்ணற்ற பலவகை 
அலைத்தொடர்கள்‌ உண்டாகின்றன. காற்றால்‌ 
காற்றலைகள்‌ (114 127/65))] இயல்‌ 


பான பெருங்காற்றால்‌ அல்லது புயலால்‌ தோன்றும்‌ 
புயல்கள்‌ (5401 8பா265), கடலடியில்‌ உண்டாகும்‌ 
புவியதிர்ச்சியால்‌ உருவாக்கப்படும்‌ ' புவியதிர்ச்சி 
அலைகள்‌ (18மர71கம்‌$), புவியீர்ப்பு: விசையால்‌ கடல்‌ 
நீரின்‌ மட்டம்‌ காலவரையறைக்குட்பட்டு உயர்ந்து 
தாழும்போது எழும்‌ ஓத அலைகள்‌ (11481 178765) 
ஆழ்கட்லின்‌ "அடியில்‌ 
(ோோர்சா௩வி ஈக) என இவை தோன்றிய வகையால்‌ 


வகைப்படுத்தப்படுகின்றன. * எனவே அலைகள்‌ 
பிமந்த இடம்‌, தோன்றிய வகை, அவற்றின்‌ 
வேகம்‌, இசை, ' காற்றடிக்கும்‌ வேகம்‌, அதன்‌ கால 


, அளவு இவற்றைப்‌ பொறுத்தே ஓர்‌ அனவக்கப்ட்மி 
மற்றொன்றிலிருந்து மாறுபடுகிறது. 


ல: அலைகள்‌ கரையில்‌ மோதும்‌; சல அலைகள்‌ 
கரையை எட்டுவதில்லை. இந்த அலைகள்‌ வாழும்‌ 
காலமும்‌, , அவை செல்லும்‌ தொலைவும்‌, அலை 
வழியில்‌ . சந்தக்கும்‌ நிலைமைகளைப்‌ பொறுத்தே 
அமையும்‌. மேலும்‌ திறந்த கடல்‌ பரப்பில்‌ அலைகளை 
வேறு ஆற்றல்கள்கூடப்‌ பாஇக்கக்கூடும்‌. அலையை 
உண்டாக்கும்‌ ஆற்றலே அதை அழிக்கவும்‌ முடியும்‌. 
நீரின்‌ அடியில்‌ உள்ள மணல்‌, பாறைகள்‌, மேடுகள்‌, 
விரிகுடா ,வாயிலில்‌ அமைந்திருக்கும்‌ (கரையை 
ஒட்டியிருக்கும்‌) தீவுகள்‌ போன்றவை கரையை 
தோக்கி வரும்‌ அலைகளை உறுதிப்படுத்துகன்‌றன. 
ஓர்‌ அலைத்தொடர்‌, தலைக்காற்றைச்‌ சந்தித்தால்‌ 
அதன்‌ வேகம்‌ தணிக்கப்படலாம்‌, எனவே கடலிலே 


யே இருக்கும்‌ ஆற்றல்‌ அலைகளைப்‌ பெரும்பான்மை 
யாகப்‌ பாதிக்கும்‌. 





அக்கினி உட்கூறுகள்‌ ச 


[ பொதுவாக அலையின்‌ இளம்‌, உயரம்‌, அலைக்‌ 


காலம்‌ "இவற்றைப்‌ பொறுத்தே அவை விளக்கப்படு . 


கின்றன. அலை முடியின்‌ : உயர்ந்த . புள்ளிக்கும்‌ 


தாழ்ந்த புள்ளிக்கும்‌ - முறையே : முகடு, “அகடு: எனப்‌ - 3 


பெயர்‌. (மாமு ௨ம்‌ 101108) அலை நீளம்‌ என்பது 
அலையின்‌ இரு முசுடுகளுக்கும்‌, இரு அசுடுகளுக்கும்‌ 
இடைப்பட்ட தொலைவாகும்‌. அலைக்காலம்‌ 


தோன்றும்‌ அக அலைகள்‌ , 





' உருண்டோடினாலும்‌ 


கொண்டது. 


கடலலைகள்‌ 269 


அதாவது ஒரு கால அளவு எனப்படுவது, அலை 
களின்‌ முகடுசளோ, அகடுகளோ ஒரு புள்ளியைக்‌ 
கடக்க ஆகும்‌ நேரம்‌, அவை உயரம்‌, அகடு, 
முகடுகளுக்கு இர தன்‌ செங்குத்து உயர 
மாகும்‌. 


முகட்டுக்கூறுகளில்‌ 
௧. ற்பரப்பு 


இயங்கா அலையின்‌ உருவமைப்பு 


காற்றலைகள்‌. ஒரு குறிப்பிட்ட ஓழுங்கு முறை 
யில்‌ ஓயாமல்‌ ஓடிவரும்‌ இவ்வலைகளின்‌ உயரம்‌ 
காற்றடிக்கும்‌ வேகத்திற்கேற்ப உருவாகும்‌. கடலில்‌ 


காற்று சற்று மிகுதியாக வீசினால்‌ பெரிய அலைகள்‌ 
தோன்றுவதை அதாவது ஒரே நேரத்தில்‌ அலைகள்‌ 
பல திசைகளில்‌ உருவாகி ஒன்றாக இணைந்து 
பெரிய அலையாகத்‌ தோன்றுவதைக்‌ காணலாம்‌. 
இவ்வாறு குறிப்பிட்ட பண்பு கொண்டஅலை 
களின்‌ வேகம்‌ தனித்தன்மை வாய்ந்தது. எந்த 
வேகத்துடன்‌ அலைகள்‌ நீரின்‌ மேல்‌ மட்டத்தில்‌ ' 
அடியில்‌ உள்ள நீர்‌ அசை , 
யாமல்‌ அப்படியே இருக்கும்‌, ஓரு தக்கையைக்‌ 
கடலில்‌ மிதக்க விட்டால்‌ அது உடனடியாக அலை 
யின்‌ வேகத்தில்‌ அடித்துச்‌ செல்லப்படாமல்‌ அப்‌ 
படியே மேலும்‌ &மும்‌ அசைந்து கொண்டிருப்பதைக்‌ 
காண மூடியும்‌, பொதுவாக அலை வேகம்‌ அலை 
நீளத்தையும்‌, கால அளவையும்‌ கொண்டு கணக்கிடப்‌ 
படுகிறது. மிக ஆழமான நீர்நிலைகளில்‌ அலையின்‌ 
வேகம்‌, அதன்‌ நீளத்திற்கு நேரான தொடர்பு 
அலையின்‌. நீளம்‌ அதிகரிக்க அதன்‌ 
வேகமும்‌' அதிகரிக்கும்‌. எனவே அலைகளின்‌ வேகம்‌, 
ஆழம்‌ குறைவான இடங்களில்‌ தோன்றும்‌ அலை 
களுக்கும்‌ மிக ஆழம்‌ கொண்டிருக்கும்‌ அலைகளுக்கும்‌ 


* , இடையே மிகுந்த ம ட. கொண்டு மாறு 
ப ணப்கலை வ 8 6 


4 


, அலைகளின்‌ ட னதிரால்‌ ்‌ தோன்றும்‌ 
கடலலைகள்‌ கடல்களை ஆழமாகக்‌ கலக்குவதில்லை. 
எனவேதான்‌ கடலடியில்‌ பயணம்‌ செய்யும்‌ நீர்மூழ்‌ 
இக்‌ கப்பல்கள்‌, எவ்விதத்‌ தடையுமின்றிச்‌ செல்ல 
மூடிறது. முதலில்‌ ' காற்றிலிருந்து பெறப்பட்ட 
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உருவான அலை ஓர்‌ ஒழுங்குடன்‌ 
பயணம்‌ செய்கிறது. இவ்வலைகள்‌ ஆழங்குறைந்த 
கடலோர நீர்ப்‌ பரப்பில்‌ நுழையும்போது, ஆழமான 
நீர்‌ அடுக்கின்‌ வழியேகொண்டு செலுத்தும்‌ ஆற்றல்‌, 
மெல்ல மெல்ல ஆழங்குறைந்து வரும்‌ நீரில்‌ ஒரு 
முனைப்படுத்தப்படுகறது. அலை ஒழுங்கு மேலும்‌ 
மேலும்‌ ஆற்றலைத்‌ தன்னுள்‌ சேமிப்பதால்‌ அலை 
முடியின்‌ உயரத்தை வளையச்‌ செய்கிறது. ்‌ எனவே 
வேகம்‌ சற்றுக்‌ குறைகிறது. ஆனால்‌ தனி நீர்த்‌ 
துளிகளின்‌ வேசுத்தை ஆற்றல்‌ அதிகமாக்குகிறது. 

அலை முடியின்‌ மீதுள்ள நீர்த்‌ துளிகளின்‌ வேகம்‌ 
அலையின்‌ வேகத்தைவிட அதிகரிக்கும்போது அலை 
உண்டாவதாகக்‌ கூறுவர்‌. ஆழமான நீரில்‌ அலை 
உயரம்‌ அலை நீளத்தில்‌ ஏறத்தாழ ஏழில்‌ ஒரு பங்கு 
உயரும்போது இது ஏற்படுவதுண்டு. ' பொதுவாக 
அலை உயரத்திற்கும்‌ ஆழத்திற்குமுள்ள விகிதம்‌ 
ஏறக்குறைய 8:4 என்றிருக்கும்போது அலை மோதிச்‌ 
சிதறுகிறது. இவ்வாறு .வெண்நுரை _-பொகங்கும்‌ 
காற்றுககடலலைகளை அனைத்துக்‌ கடலோரங்்‌ 
களிலும்‌ காணலாம்‌. நீரிலுள்ள தனிமங்கள்‌ இணைந்து 
நீர்க்குமிழிகள்‌ காற்றால்‌ உருவாகி ஒன்று சேர்ந்து 
சிறுசிறு நுரைக்கும்பலாக இருக்கும்‌, இவையே கடல்‌ 
நுரைகளாகக்‌ கரையில்‌ ஒதுங்கி எட்டு மணி நேரத்‌ 
திற்கும்‌ மேலாக உடையாமல்‌ திண்மையுடன்‌ 
இருக்கும்‌. இவ்வகைக்‌ கடல்‌ நுரைகளை ஆக்கப்‌ 
பணியில்‌ பயன்படுத்த க்காக பல முயற்சிகள்‌ 
மேற்கொண்டுள்ளனர்‌, 


ஆற்றலால்‌ 


கரையோரப்பகுதி 


ஆழமில்லா நீர்ப்பகுதியில்‌ ஆழத்திற்கேற்ப அலைமாற்றமுறுதல்‌ 





கடல்‌, சில வேளைகளில்‌ மெல்லிய காற்று 
வீசும்போது, பல திசைகளில்‌ பயணம்‌ செய்யும்‌ 
அலை ஒழுங்குகள்‌ ஒன்றோடு ஒன்று சேர்ந்து . ஒரு 
குழப்பமான அமைப்பை உருவாக்குகின்றன. ஒன்றின்‌ 
முகடு, மற்றொன்றின்‌ மீது கூடும்போது , இரண்டும்‌. 
இணைந்து. மிகப்பெரும்‌ உயரத்தை எட்டும்‌. அவ்‌ 
வாறே அசுடுகளும்‌, மூகடுகளும்‌ ஒன்றையொன்று 
நகர்த்துகின்றன. இதை அலைத்தலையீடு எனலாம்‌. 
மீண்டும்‌ காற்றின்‌ வேகம்‌ அதிகரிக்கும்போது இத்‌ 
தலையீட்டின்‌ ஆக்கமும்‌ அதிகரிக்கிறது. புதிய 
அலைகள்‌ மீண்டும்‌ உருவாகும்போது அவற்றின்‌ 
அமைப்புகளும்‌ அதிகமாகின்றன. எனவே பல அளவு 
களும்‌ உருவங்களும்‌ பெற்றிருக்கும்‌ அலை வகைகளின்‌ 
மீது காற்று வீசிக்‌ கொண்டிருந்தால்‌ அது கடல்‌ 
அலை . எனப்படுகிறது. அலைகளால்‌ ' உருவாகும்‌ 
நீர்ப்பரப்பை ஓதம்‌ (1446) என்பர்‌. ஓதம்‌ சிறு சிறு 
அலைகளாச உருவாகும்போது சிற்றலைகள்‌ (100125) 
என்றும்‌, நீண்ட தொலைவு பெருகி ஓடும்போது 
பெருக்கலைகள்‌ (88611) என்றும்‌, அவ்வலைகளே 
கடலோரம்‌ சென்று ஓசையுடன்‌ மோதி உடையும்‌ 
போது நுரையலைகள்‌ ($மா£்‌) என்றும்‌ பெயர்‌ பெறும்‌. 


" சிற்றலைகள்‌. ' காற்றால்‌ தோற்றுவிக்கப்படும்‌ 
அலைகளிலேயே ஒரு சென்ட்டி மீட்டர்‌ உயரம்‌ 
கொண்ட சிற்றலைகளும்‌, 30 மீட்டர்‌ உயரத்திற்கும்‌ 
மேலான பேரலைகளும்‌ வலிமையான புயல்‌ காற்று 
சுளால்‌ உருவாகும்‌. அமைதியான நீர்ப்‌ பரப்பின்‌ 
மீது. காற்று வீசும்போது, 'மு.தலில்‌ சிறு டட வளை 


॥ 
| 
॥ 1 


இடையலை 


ஆழ்நீர்‌ அலை ஆன 


ச _ ௦௦ந$ட டல 


உட ழு ழு 


யங்களாகச்‌ சிற்றலைகள்‌ நீர்ப்பரப்பில்‌ எழுகின்றன. 
ஏறத்தாழ ஒரு சென்ட்டி மீட்டருக்கும்‌ குறைவான 
உயரம்‌ கொண்டிருக்கும்‌ இவ்வலைகள்‌ 'சிற்றலைகள்‌ 
எனப்படும்‌. 'மிகக்‌ குறைந்த காலத்திற்கே இருக்கும்‌ 
இவ்வலைகளுக்கு நுண்குழல்‌ அலைகள்‌ (ஹஷேயிகரு 
2௭௦) என்றும்‌ வேறு பெயர்‌ உண்டு. காற்றின்‌ 
வேகம்‌ அதிகரிக்கும்போது, அலையின்‌ போக்கும்‌ 
வீரியம்‌ கொள்கிறது. எனவே திறந்த சுடல்‌ பரப்பின்‌ 
மீது காற்று தன்‌ ஆற்றலை நீருக்குள்‌ பாய்ச்சுவதால்‌, 
கடல்‌ மீது உண்டாகும்‌ அலைகள்‌, காற்றடிக்கும்‌ 
வேகத்திழ்கும்‌ காற்றடிக்கும்‌ காலத்திற்கும்‌ நீர்ப்‌ 
பரப்பின்‌ அமைப்பிற்கும்‌ காற்றடிக்கத்‌ தொடங்கும்‌ 
மூன்‌ கடல்‌ மீது இருக்கும்‌ அலைகளுக்கும்‌ ஏற்ப 
மாறுவதால்‌ அவை பல இறப்புப்‌ பெயர்களைப்‌ 
பெறுகின்றன. காற்றின்‌ வேகம்‌ அதிகரிக்கும்போது 
மிக நீண்ட அலைகள்‌ அல்லது பெருக்கலைகள்‌ 
உருவாகின்றன. எனவே, சிற்றலைகளே காற்றுக்கும்‌ 
நீர்ப்பரப்பிற்கும்‌ ஒர்‌ இணைப்பை உருவாக்கிக்‌ 
கடலின்‌ ஒழுங்கற்ற மேற்பரப்பை ஒழுங்குற அமைத்து 
நீண்ட காற்றலைகள்‌ தோன்றக்‌ காரணமாகின்றன: 


எம அன்னப்‌ பி 
(ள்‌ 97 பவம்‌ 704) ட ட்‌ 
ட டத ன்‌ ப்பன்‌ 
் டட வட்ல ககட்ட 


்‌ 
ப 


ப்‌: ப்‌ ல்‌ 


உபா டம்‌ 


: பெருக்கலைகள்‌, ; மிக உயர்ந்த நீண்ட அலைகள்‌, 
தாம்‌. பெற்றிருக்கும்‌ அளப்பரிய ஆற்றலின்‌ காரண 
மாக, தாம்‌ தோன்றிய இடத்திலிருந்து மிக நீண்ட 
தொலைவுக்குப்‌ பயணம்‌ ; செய்கின்றன. நீள்‌ , அலை 
பரந்த கடலில்‌ தன்‌ ஆற்றலைச்‌ செலுத்தி மிக நீண்ட 
தொலைவு பயணம்‌ செல்லும்போது சிறிது சிறிதாகத்‌ 


வடைகிறது. 
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தன்‌. ட்ரிக்‌ குறைந்தாலும்‌, நீளத்தில்‌ சிறிதும்‌. 
குறையாமல்‌ ஏறத்தாழ 1600 கி.மீ தொலைவு 
சென்றபின்‌ உயரத்தில்‌ பாதியாகக்‌ குறைந்து மெலி 
்‌ எனவேதான்‌ தென்‌ பசிபிக்‌ கடலில்‌ 
ஏறக்குறைய 11200 கி.மீ. தொலைவில்‌ உருவாகும்‌ 
நீள்‌ அலைகளைக்‌ கலிபோர்னியக்‌ கடற்கரையில்‌ 
காண முடிகிறதென அறிவியலார்‌ கூறுகின்றனர்‌. 


மூழ்கும்‌ உடையலைகள்‌ (றரயத்த 47/25). பேர 
'லைகள்‌ கடலில்‌ பல சிற்றலைகளை உருவாக்கும்‌. 
அவ்வாறு உருவாகும்‌ அலைகள்‌ கடற்கரைப்‌ பகுதியி 
லிருந்து பல்லாயிரக்கணக்கான கி.மீ. 'தொலைவு 
சென்று உடைகின்றன. காற்றின்‌ வேகம்‌ தணியும்‌ 
போதும்‌, அலைகளின்‌ நீண்ட பயணத்தின்போதும்‌ 
அவை உயரத்தில்‌ குறைந்து நீளத்தில்‌ அதிகமா 
கின்றன. எனவே அவை நிலப்பெருக்கு என்னும்‌ 
அலைகளாக மாற்றம்‌ பெற்றுக்‌ கடலின்‌ குறுக்கே 
பல்லாயிரம்‌ ' கிலோமீட்டர்‌ பயணம்‌ செய்கின்றன, 
இப்பெருக்கம்‌ ஒழுங்காகவும்‌, மிகத்‌ தாழ்வாகவும்‌ 
அமைந்திருக்கும்‌. ஒரு பெருக்கலை, கரையை 


ன்‌ ன்‌ படல்‌ ரி ச்‌ 


ராம்‌ நடனப்‌ ட. 


ஷை 


மடு னை ஸ்ட்‌ ல்‌ ்‌ 
ல்‌ க்கிக்‌. ம்‌ சர்ர்‌ தக. 
பபா டல. பவன ்்க ன ம்ர்ந 


டர்‌ 20 த 
கவனம்‌ அத னாரிபள. 
ட கம்ப மலத்‌ 


வாணகதான்வ்‌ 
ட கவ வம்‌ 
கடவ கட 
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125 ட்விட்‌ 1 சன 
பவ கல்வ க்‌்‌ 


நட்ட பட வக்க 1 ம 


பலத்த காற்றினால்‌ கடற்பரப்பு தாறுமாறாக அலைகளில்‌ ஏற்படும்‌ பலவுரு மாற்றங்கள்‌ கண்ட பு 


நெருங்கும்போது ' அதன்‌ அடிப்பகுதி ஆழமற்ற 
கடல்‌ தரையை உராய்ந்து செல்கிறது. எனவே 
ஆழமான நீரை விட்டுப்‌ பிரிந்ததும்‌ ஓர்‌ ''அலை 
அடித்தளத்தைத்‌ தொட்டுணரத்‌ தொடங்கியதும்‌ 
பெரும்‌ மாத்றங்களுக்குள்ளாகிறது. இங்கு அலையின்‌ 
வேகமும்‌, நீளமும்‌ குறையத்‌ தொடங்கும்‌. கயரம்‌ 


2724 கடலலைகள்‌ 


கூடும$ ஆனால்‌ காலம்‌ மட்டும்‌ மாறாமல்‌ இருக்கும்‌. 
மிகச்‌ செங்குத்தாகவும்‌ உயரமாகவும்‌ எழத்தொடங் 
கிய அலை, உடையலை வலையத்திற்குள்‌ வந்ததும்‌ 
தன்‌ திறன்‌ அனைத்தையும்‌ திரட்டிப்‌ பின்புறம்‌ 
உயர்ந்து, முன்னேறும்‌ முன்பகுஇயில்‌ முகடு அமைத்து, 
முன்நோக்கிச்‌ சுருண்டு, பெரும்‌ முழக்கத்துடன்‌ 
நீர்ப்பகுதியில்‌ 8ழ்‌ நோக்கு அமிழ்கிறது. அலைகளின்‌ 
போக்கு இவ்விதம்‌ இருந்தால்‌ தொலைவிலுள்ள 
பெருங்கடலின்‌ பகுதியிலிருந்து பிறந்த அலைகளே 
அங்கு வந்துள்ளன எனக்‌ கூறலாம்‌. 


, உடையலைகளில்‌ இருவித அலைகள்‌ உள்ளன. 
கடல்‌ தரையின்‌ சரிவு சீராகக்‌ காணப்படின்‌ அளவில்‌ 
குறைந்த சிதறும்‌ உடையலைகள்‌ உருவாகின்றன. 
திறந்த பெரிய கடலின்‌ அடிவானத்திலிருந்து வெண்‌ 
நுரையைத்‌ தள்ளிக்‌ கொண்டு வந்து மணலில்‌ ந்திச்‌ 
சிதையும்‌ உடையலைகள்‌ ($ற111102ஹ மா22%275) பிறக்‌ 
கின்றன. கரையை நோக்கி வரும்‌ அலையின்‌ மூடி. 
சமச்சீராக வளைந்த தன்மையுடன்‌ காணப்படும்‌. 
அது பின்னர்‌ உயர்ந்து : தலைப்பகுதி வெண்ணுரை 
யுடன்‌. கூடி முன்னேறும்‌ அலை முகத்தினின்று 


சிந்தும்‌. மணற்பகுதியை எட்டியதும்‌ சதறுதலும்‌'* 
அதிகமாகிறது, எனவே முன்னேறும்‌ நீர்ப்பகுதி 
வெண்ணிறமாகக்‌ கரையில்‌ மோதி உடைவறைது. 


எனவேதான்‌ கரையை நோக்கி வரும்‌ அலைகள்‌ 
உடையத்‌ தொடங்குகின்றன. சுரை அங்கு இல்லை 
யெனில்‌, மிகுந்திருக்கும்‌ ஆற்றல்‌ மிக்க அலை பல 
புதிய அலைகளாக மீண்டும்‌ அமைய நேரலாம்‌. 
ஏதாவது ஓரு கரையை எட்டும்‌ வரை இது நிகழக்‌ 
கூடும்‌.- மேலும்‌ பாறை மிகுந்த கரையில்‌ மோதித்‌ 
திரும்பும்‌ அலை (கடலை நோக்கித்‌ திரும்பும்போது) 
மற்றோர்‌ 
பெற்றதாயும்‌ அமையலாம்‌. அவ்வாறு தோன்றும்‌ 
அலை பிரதிபலிக்கப்பட்ட அலை எனப்படும்‌. இது 
கடலை நோக்கி விரைந்தோடுவது போல்‌ தோன்றும்‌. 


இரண்டாம்‌ வகை மூழ்கும்‌ உடையலை கரையை 
தோக்கி அடித்தளம்‌ செங்குத்தாக உயர்ந்திருக்கும்‌ 
. கடற்கரைகளில்‌ மட்டுமே நிகழும்‌. அலை அடித்‌ 
தளத்தைத்‌ தொட்டதும்‌ முன்னேறி வரும்‌ அதன்‌ 
முகம்‌ செங்குத்தாக மாறுகிறது. ஒரு வினாடியில்‌ 
செங்குத்தான முகத்தின்‌ தலை ஒரு “ஜெட்‌” போல்‌ 
முன்னோக்கிப்‌ பாய்கிறது. ஓர்‌ அழகிய வட்ட 
வில்லை அமைத்துக்‌ கொண்டு அது கீழே விழுகிறது. 
முடியின்‌ பிற பகுதி அதைத்‌ தொடர்ந்து உருண்டு 
விழுகிறது. அவ்வாறு சுருண்டு விழும்போது : ஒரு 
காற்றுப்‌ பகுதியைத்‌ தன்னுள்ளே : அமைத்துக்கொள் 
கிறது. பெரும்‌ முழக்கத்துடனும்‌ மிகுந்த , ஆற்றல்‌ 
சிதறுதலுடன்‌ அலையின்‌ முடியும்‌, காற்றுப்‌ பரப்பும்‌ 
நீரில்‌ மூழ்குகின்றன. : * 3 ப ப்தி 
... “பொதுவாக அடித்தளப்பரப்பு கரடு முரடாக 
இருக்குமானால்‌, உராய்தல்‌ காரணமாக மிகுதியான 





அலையைத்‌ தோற்றுவிக்கும்‌ ஆற்றல்‌ 


அலை ஆற்றல்‌ சிதறடிக்கப்படுகிறது. எனவே இது 
நீரில்‌ ஆற்றல்‌ ஒரு முனைப்படுத்துவதைக்‌ குறைக்கிறது. 
ஆகையால்‌ அலையின்‌ உயரம்‌ குறைய நீர்த்திவலை 
களின்‌ வேகமும்‌ குறைகிறது. அப்போது தன்‌ உயரத்‌ 
இற்கு ஏற்ற ஆழத்தில்‌ அலை உண்டாகிறது. ஆனால்‌ 
நீரினடியில்‌ மணற்பகுதி மிகுந்திருப்பின்‌ அலைகள்‌ 
மிகவும்‌ உயர்கின்றன. ஆழமான பள்ளத்தாக்குப்‌ 
பகுதியெனில்‌, அலைகள்‌ மிக மெதுவாகவே நகர்‌ 
கின்றன. ்‌ 


பெருக்கலைகள்‌ தோற்றம்‌ (மேலிருந்து பார்த்தல்‌ 
அலைகீஎம்‌ - 250 மீட்டர்‌ ்‌ 


இரு வகையான உடையலைகளில்‌ சிதறும்‌ உடை 
யலைகள்‌ பரந்த நீர்ப்பரப்பின்‌, அடித்தளத்தைக்‌ 


' கலக்கி விடுகின்றன. தாம்‌ உடையும்‌ இடத்திலேயே 


மூழ்கி விடும்‌ உடையலைகளோ கடல்‌ படுகையைப்‌ 
பெருமளவில்‌ அரித்து விடுகின்றன. எனவே கரைகளை 
அழிப்பதும்‌, ஆக்குவதும்‌, படிவுகளை இடமாற்றுவ 
தும்‌, அரிப்பதுமான இவ்வலைகளின்‌ போக்கு, கடற்‌ 


_ கரையை எப்போதும்‌ உருமாற்றிக்‌ கொண்டே. இருக்‌ 
கிறது. எனவே ஒரு சுரைப்பகுதியை நோக்கி ஓடிவரும்‌ 
, அலைகளின்‌, ' வெவ்வேறு "வகையான 


உயரங்கள்‌ 
கரையை அடுத்த அடித்தளத்தின்‌ தன்மையைப்‌ பிரதி 
பலிக்கும்‌ “' வண்ணமே ' 'அமைகன்றன.' ஆற்றுக்‌ 
குடைவைக்‌ கடந்த : பகுதிகளில்‌ : தாழ்ந்த * உயரம்‌ 
கொண்டும்‌, மணல்‌ தொடர்கள்‌ இருக்கும்‌ இடங்களில்‌ 
மிச உயர்ந்தும்‌ அலைகள்‌ எழுகின்றன, '- : ௨..::1 
று கி விஜ லு ரரி” திடல்‌. 3 ம்‌ 


$ எம்‌ 


நிற்கும்‌ அலைகள்‌. மிச ஆழமான கடல்‌ நீரில்‌, 
சற்றேறக்குறைய செங்குத்தான சுவர்போலக்‌ கடற்‌ 
கரைச்சரிவு அமைந்திருக்கும்போது லேசான அலைத்‌ 
தூக்குதல்‌ நிகழ்கிறது. கரையை நோக்கி வரும்‌ 
பிரதிபலிக்கப்பட்ட அலைகள்‌ பிரதிபலிக்கப்பட்ட 
இலப்போடிஸ்‌ எனப்படும்‌ அமைப்பை உருவாக்கி 
விடுகின்றன. எனவே பிரதிபலிக்கப்பட்ட அலைகளின்‌ 
முகடுகளும்‌ அகடுகளும்‌ ஒரே இடத்தில்‌ சந்திக்கின்றன. 
அதனால்‌ ஒரு நிலையான அலை அமைப்பு உருவா 
கிறது. ஒரு சுவர்‌ போல்‌ ,நின்று அவை சரிவதால்‌ 
நிற்கும்‌ அலை உண்டாகிறது.தனி அலைகள்‌ கரையை 
'நோக்கி வருவதும்‌, பிரதிபலிக்கப்பட்டுத்‌ இரும்ப 
நகர்வதும்‌ தொடர்ந்து நடைபெற்றுக்‌ கொண்டே 
யிருக்கும்‌. 


புயல்‌ பேரலைகள்‌ அல்லது புயல்‌ நுரைகள்‌. மிகப்‌ 
பெரும்‌ புயல்‌ காற்றால்‌ கடல்‌ பரப்பிலுள்ள நீர்‌ தன்‌ 
இயல்பான அலை மட்டத்திற்கும்‌ மேல்‌ மிச உயர. 
மாக எழுவதால்‌ புயல்‌ பேரலைகள்‌ தோன்றுகின்றன. 
காற்று மண்டலத்தில்‌ தோன்றும்‌ காற்றழுத்த வேறு 
பாடுகள்‌ கடல்‌ நீரைத்‌ தாக்குவதால்‌ ஏற்படும்‌ புயல்‌ 
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அலைகளும்‌ கரற்று அலைவகையையே சார்ந்தவை 
யாகும்‌. புயலின்‌ விளைவாக எழும்‌ அலைகள்‌ இயல்‌ 
பான உயரத்தை விட இரு மடங்க உயரம்‌ கொண்டி 
ருக்கும்‌. அவை புயலுக்குட்பட்ட கரைகளின்‌ தாழ்ந்த 
பகுதிகளைக்‌ தாக்கி அழிக்கும்‌. நீர்மட்டம்‌ மிக வேக 
மாக உயர்த்து வருமாதலால்‌, இப்புவி மண்டலத்தில்‌ 
புயலால்‌ அழியும்‌ உயிர்களின்‌ எண்ணிக்கை மிகுதி 
யாகிற்து. பொதுவாசு மணிக்கு 960 - 12880 கி.மீ. 
வேகம்‌ கொண்ட. கடுங்காற்று ஒரே திசையிலிருந்து 
வீசும்போது மிகப்‌ பெரும்‌ பேரலைகள்‌ ஏறத்தாழ 
75-18 மீட்டர்‌ உயரமாகத்‌ தோன்றலாம்‌. டூமாண்ட்‌ 
டே உர்வில்‌ எனும்‌ பிரெஞ்சுப்‌ பயணி 30 மீட்டர்‌ 
உயரப்‌ புயல்‌ அலையைக்‌ கண்டதாகக்‌ குறிப்பிட்‌ 
டுள்ளார்‌. நன்னம்பிக்கை முனையில்‌ 34, 6 மீட்டர்‌ 
உயரம்‌ மிக்க அலைகள்‌ தோன்றியுள்ளன, உலகில்‌ 
உள்ள 'ஒவ்வொரு கடற்கரைப்‌ பகுதியும்‌ சுடும்‌ 
புயலலைகளால்‌ தாக்கப்பட்ட போதும்‌, வங்காள 
விரிக்குடாக்‌ கடலும்‌ ஐஸ்லாந்திற்கும்‌, ஸ்காட்‌ 
லாந்திற்கும்‌ இடைப்பட்ட வடகடலுமே எப்போதும்‌ 
புயல்தாக்கக்கூடிய இடங்களெனக்‌ கடல்‌ ஆய்வாளர்‌ 
களின்‌ அறிக்கை தெரிவிக்கிறது. 
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புயல்‌ காற்றால்‌ உருவாகும்‌ அலைகளும்‌, 
நீண்ட அலைகள்‌ அல்லது பெருக்கலைகள்‌ போன்றே 
தோற்றமளிக்கும்‌, பசிபிக்‌ தீவுகளில்‌ வ௫க்கும்‌ மக்கள்‌ 
சூறாவளி வருவதை ஒரு வகையான நீண்ட அலைப்‌ 
பெருக்கின்‌ மூலம்‌ கண்டறிவர்‌. ௮ அதுபோலவே அயர்‌ 
லாந்து கரையிலுள்ள மக்களும்‌ நீண்ட அலைப்பெருக்கு 
சளைக்‌ கண்டபோது சாவு அலைகள்‌ வந்து விட்டன 
என்றும்‌, அவ்வலைகள்‌ கரையை நோக்கி சூறாவளிக்‌ 
காற்றாக வீசுமென்றும்‌ அறிந்திருந்தனர்‌. புயல்‌ காற்‌ 
றால அழிவுகள்‌ மிகுதியாக ஏற்பட்டாலும்‌, அக்காற்று 
வெப்பத்தைக்‌ கடத்திப்‌ புவியை வாழ்வதற்கு! உரிய 
இடமாக மாற்றுகிறது. 


ஓத அலைகள்‌. புவியீர்ப்பு விசையால்‌ உருவாகும்‌ 
அலைகளை (ஓத அலைகளை) புவியின்‌ நாடி எனக்‌ 
கூறுவர்‌. ஓதங்கள்‌ தோன்றச்‌ சூரியன்‌, சந்திரனின்‌ 
ஈர்ப்பு விசைகளால்‌ மாற்றம்‌ பெறும்‌ பெருங்கடலின்‌ 
மேற்பரப்பே காரணமாகும்‌, காற்றால்‌ உருவாகும்‌ 
புயல்‌ அலைகளும்‌, பிற அலைகளும்‌, இந்த ஓத 
அலைகளுடன்‌ மிகுந்த வேறுபாடு கொண்டுள்ளன. 
பெளர்ணமி, அமாவாசை நாள்களில்‌ குடல்‌ நீர்ப்‌ 
பரப்பு, பெருமளவில்‌ உயர்ந்து காணப்படும்‌, பின்னார்‌ 
நீர்‌ வற்றி நாள்தோறும்‌ இரண்டு. முறை இவ்வாறு 
அலை அமைப்பு நிகழ்ந்து கடலைத்‌ தாக்குவதையே" 
ஓத அலைகள்‌என்பர்‌. 












பமடம்‌ பலம்‌ 0 


கஷ்ய்ம்‌ 
ன்‌ பதட்ட ௩௮ 


































அச்வ லட ப்‌ வவஙஞ் மல்‌, ்‌ ட அர்விற்கு 
நாட '8௮01- வது கமி பட்ட ஆ 1 பமபல லவ பநி டம்‌ வதி 4. 
டக டம ர. ( ஏட விவ, ஆட்டய ்‌. ட்டர்‌ கில்‌ பமுஒஷ்டம்‌ எட்‌ 
கல ப அத பக்‌ 5 2. 
ப பப்பி தல்‌ ௩ கஷ்யக்க 02 கஸ்ர்‌ ல மதக டப்‌ 
டடத 05 ப்‌ ட்‌ [த்‌ அ வன்கான்‌ மக்க 3 கலில்‌ நோடி ம 
8. சஎன்ம்கட்‌ ர்‌ பல்பு நல்‌. ்ஃ ம்ப மேஜிட 5 2023. 
ட பபர்‌ கடகட. 


ஆட 
ம ர உல்‌ 
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ற்சி பல்கு 


ப்ட்‌ 
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உள்‌அலை கரைநோக்கி வருதல்‌ : 


புவியதிர்ச்சி அலைகள்‌ (50187௦ 18168 07 7 ஸுாகராப்5) 


அழிக்கும்‌ ஆற்றலை மிகுதியாகப்‌ பெற்ற அலை 
-:. ' களுள்‌ முதன்மை பெறுபவை புவியதிர்ச்சிக்‌ கடலலை 







எவவ ்‌ 






ட்ட ரஅ கட்‌ பவனி ட 

த்‌ பட்ட பணம வி 
ஈட ட சுமி 

கட்சி கடல்‌ லிட்‌ ரி 
மார்‌ க்ளப்‌ 

































வட வடட தடா அசர்‌ வத்‌ 

பண்ட 1 எது 

வட்‌ கசடு 

க டத ணட வசர ட்‌ இ 

கபட ட கடி வப என்டை அப பட்விவட்டு 

(கற்பா வாத எட ரடு பறட ஞ்‌ கவட பஜ 
32  அப்விள்‌ அர 
த்‌ கல்‌ ஆடல்‌ 








த்க்‌ அ கிட்‌ பல்லக்‌ ல 
ப்டட்டதபளக்க முலதல்‌ 
பக்த அ ல்‌ 









்‌ 
கவ்‌ பவ்யம்‌ 4 க்கட்‌ 


































1 
பஷ எம்பட ஆவன ம்‌ பரிவார்‌ 1 
வல்‌ கட்த மடிக்‌ கனல ழ்‌ பணம ப பட விடட 
தது பக்க பக பவடய எட ப அம்ட 1 9௩3 கவ்‌ ப்ப தரகு 
படத ர கெலம்‌ ஜட, : அவயவம்‌ அள்ளிய பட்ட ண்ட வ்ம்‌ “௮௭::) 
பத பர ] க்கம்‌ ல ஸ்ப ப டல்‌ கடுத்து ்‌ 
பல்த்ததற்தில்‌? பலம லி பக்க பல்‌ கனகன்‌ களைப்பாக வ படல்‌ தள்‌ 
ன க்ஷ கிய ட எ்கதகட பக்க லவ்‌ பல்ல ன்‌ பன மலைக்‌ பபர்‌, ்‌. ன்‌ வற 
ரப்பு 3 ஆ 3 ஆளி பன வகி அக்கம்‌ பன்னும்‌ ப அலல வட்‌ கமம்‌ 3 சங்க படி 
நந்த 2 டம்‌ பட்லு ன்‌ ௩ பிட்‌ லல்ல பவல்‌ அனலாக வட லாடு தாஷ்ட்‌ “க்‌ ச 
மடு பிற்ம்‌ ல்ல ம்‌ ல 7 அண வகைப்‌ 1-8 ்‌ 
கந்தக யத்‌) பண்பாட படம 20 ்‌ ட ட்‌ 
ட 14 009 பம்்றள்ளம மயதலம்‌ ட அதவ பழி 
பதா 3 ்‌ ஜக்கு ட்டம்‌ 
நல்‌ பவன பயம அல்லமன்‌ நய பல்கடைகை, பலப்‌ 
இட. டக ப்‌ மம பசி ப ட்‌ ட்ரம்‌ 1 1 ர 
ட்‌ மரன்‌ ப கடவன்‌ வசன அல வல்லி கவட ப வந்கா்ர 
தி த்த க்க அடப்‌ பங ம்ல்‌ பவர்‌ பரவக்‌ அன்‌ கணு 
2 க்கட வன்‌ ல படும்‌ றபப அப ப வன் விளக வ வா பழத வல்‌ ணகி 
மலழாறி அ ல்லிடி வம்‌ உற்பட பட்டர்‌ ஸர்‌ பபப விவ்‌ ல்‌ அல்கவப அட்ட பக அலவன்‌ ணை 
ட்‌ படர வக ம ட 5 யஸ்‌ அதட்ட வ்‌ 
ப வு ட நு ட க்‌ ன்‌ கடல்‌ 
[ததர ல ப ரட்ட வல்ல பவ த ர்‌ வது 
சக்ஸ்‌ பப்‌ ட்‌ வடி ர்‌ 






உள்‌ அலைகள்‌ 















தோற்றம்‌-மேலிருந்து நோக்கு ன்‌ 


கள்‌ ஆகும்‌. கடலடியில்‌ நிகழும்‌ பூகம்பங்களாலும்‌, 
எரிமலை வெடிப்புகளாலும்‌, மித ஆழமான அகழி 
களில்‌ தோன்றும்‌ சரிவுகளாலும்‌ இவ்வலைகள்‌ 
உண்டாகின்றன. இவை வலிமையான புயற்காற்றால்‌ 
உருவாகும்‌ பேரலை போலவே பல மடங்கு ஆற்றல்‌ 
பெற்றுக்‌ கடலோரப்‌ பகுதிகளைத்‌ தாக்கி அழிக்‌ 
கின்றன. எரிமலைகள்‌ நிறைந்திருக்கும்‌ ஜப்பான்‌ 
நாட்டில்‌ எழுந்த புவியதிர்ச்சி அலைகள்‌ 1896இல்‌ 
ஜப்பானியக்‌ கடலோரப்பகுதியில்‌ வசித்த ஏறத்தாழ 
27,000 மக்களைக்‌ கொன்றன. எதிர்பாராமல்‌ 
சூழ்ந்துவிடும்‌ இவ்வலைகளை ஜப்பானிய மொழியில்‌ 
சுனாமிஸ்‌ (லர்‌) அதாவது துறைமுகத்தில்‌ 
எழும்‌ மிகப்பெரும்‌ அலைகள்‌ என்று பொருள்படும்‌ 
படி வழங்குகின்றனர்‌. ம்‌ 

புவியதிர்ச்சியின்‌ விளைவாகக்‌ கடல்‌ அடித்தரைப்‌ 
பரப்பின்‌ ஒரு பகுதி விழும்போது, கடல்‌ நீர்‌ 
அனைத்துப்‌ பக்கங்களிலிருந்தும்‌ பாய்ந்து ஓன்று 
சேர்ந்து, உயரத்துடன்‌ சீறி எழுகிறது. அலைகளும்‌ 
அதன்‌ காரணமாக நாலாபுறமும்‌ நகர்ந்து ஓடுகின்றன. 
அவ்வாறே கடலின்‌ அடித்தளம்‌ அதிர்ந்து உயரும்‌ 
போதும்‌ நீர்ப்பரப்புப்‌ புடைத்து மிக மிக நீண்ட 
அலைகள்‌ உருவாகி உட்புறம்‌ நகர்கின்றன. நிலச்‌ 
சரிவுகளும்‌ இவ்வித அலைகளை உருவாக்குகின்றன. 
இவ்வலைகள்‌ குறிப்பிடத்தக்க நீளம்‌ கொண்டவை. 
ஒரு நீண்ட அலையின்‌ அடுத்தடுத்த முகடுகளின்‌ 
இடைப்பட்ட தொலைவு நூற்றுக்‌ கணக்கான கி மீ. 
வரை நீண்டிருக்கும்‌. அது தன்‌ ஆற்றலில்‌ மிகுதியான 
இழப்பை அடையாமல்‌ ஏறக்குறைய 780 கி.மீ, 
வேகத்தில்‌ பல்லாயிரக்கணக்கான ச. மீ, தொலைவை 
விரைவில்‌ எட்டிவிடும்‌ தன்மை கொண்டது. 


௬. இ 
லு பெருக்கடைலின்‌ ப பரப்பில்‌ மிக மிக , ஆழமாக 
அமைந்துள்ள அகழிகளிலும்‌ : இவ்வித அலைகள்‌ 
தோன்றுவதுண்டு... ஜப்பான்‌, பெரு 'அலூஷியன்‌ 
தீவுகளை , அடுத்த ௦. -கடற்பரப்பின்‌ அகழிகளில்‌ 
தோன்றும்‌ புவி அதிர்ச்சி அலைகள்‌ மிகக்கொடுமை 
யாகத்‌ தாக்கும்‌ தன்மை கொண்டவை எனக்குறிப்‌ 
பிடப்படுகின்றன. ., 1955இல்‌ லிஸ்பனில்‌ ஏற்பட்ட 
புவியதர்ச்௪, 42. மீட்டருக்கும்‌ , உயரமான அலை 
களைத்‌ தோற்றுவித்துக்‌ கேடிஸ்‌ (0ேப்‌12) . நகரையே 
மூழ்கடித்தது. புவியதிர்ச்ச ஏற்பட்ட ஒரு, மணி 
நேரத்திற்குப்‌ பின்னரும்‌ ர்கள்‌ பொங்கி . எழுந்த 
வண்ணமிருந்தன. ர்‌ ழு டட யகர 


1.1 கரையிலிருந்து 'கடல்‌ ஷு எதிர்பாராது பின்‌ 
வாங்கிச்‌ செல்வதே புனியஇாக்ள்‌ அலை வருவதற்கான 
முதல்‌ அறிகுறியாகும்‌. ' ஹவாய்க்‌ 'கூடற்கரையில்‌ 
கடல்‌ நீர்‌ ஏறக்குறைய 750 மீட்டருக்குப்‌ பின்‌ 
வாங்கி, பின்னர்‌' மிகு ஒசையுடன்‌ அலைகள்‌ பொங்கி 
யெழுந்தபோது, ஹவாய்த்‌' தீவிலிருந்து ஏறத்தாழ 
9200 கி. மீ. தொலைவிலுள்ள ' 'அலூஷியன்‌ தீவில்‌ 
புவியதிர்ச்சி ஏற்பட்டது. இயல்பான ஓத ஏற்றத்தை 
விட்‌ 7.5 மீ உயரமாகப்‌ பெருங்கடல்‌ "நீர்‌ கொந்‌ 


௮.௧. 7-18௮ 


"கடலலைகள்‌ 275 


தளித்தது. இந்த அலைகள்‌ மிகநீளம்‌ கொண்டவை 
யாக, அலையின்‌ ஒரு முடிக்கும்‌ அடுத்த முடிக்கும்‌ 
இடையே ஏறக்குறைய 144 ச. மீ. இடைவெளி 
யூடன்‌ இருந்துள்ளன. ஏறத்தாழ : 8680 9, மீ. 
தொலைவிலுள்ள ஹவாய்த்தீவின்‌ ஒரு பகுதியை 
அடைவதற்கு அந்த அலைகளுக்கு ஐந்து மணி நேரம்‌ 
கூடப்‌ பிடிக்கவில்லை. கிழக்குப்‌ பசிபிக்‌ கரையில்‌ 
எழுந்த புவியதிர்ச்சி அலைகள்‌ சிலியிலுள்ள வால்‌ 
பரைஸோ நகரம்‌ ஏறக்குறைய 72526 ௪, மீ, 
தொலைவில்‌ இருந்தும்‌ கூட அங்கும்‌ உணரப்பட்டன, 
மணிக்கு சுமார்‌ 750 4, மீ. வேகத்தில்‌ பயணம்‌ 
செய்த இப்பேரலைகள்‌ 178 மணி நேரத்தில்‌ அக்‌ 
கரையைத்‌ தாக்கின, இவ்வாறே தென்‌ சிலி நாட்டில்‌ 
கொந்தளித்து எழுந்த புவியதிர்ச்சியலைகள்‌ பசிபிக்‌ 
கடலைக்கடந்து ஐப்பான்‌, நியூகினியா, சிட்னி 
போன்ற நாடுகளின்‌ கடற்கரையோரங்களை மோதித்‌ 
தாக்குவதையும்‌ கடலாய்வாளர்கள்‌ குறிப்பிடு 
கின்றனர்‌. மிகவும்‌ ஆற்றலுடன்‌ நீண்ட. புவியதிர்ச்சி 
அலைகள்‌ நீர்மட்டத்தை மிகப்பெரும்‌ அளவிற்கு 
உயர்த்துவதுடன்‌, ஏறத்தாழ முப்பத்திரண்டரை 
மணி நேரத்தில்‌, இவ்வுலகத்தின்‌ பாதிப்பகுதியை 
வலம்‌ வந்ததற்குச்‌ சசமான தொலைவைக்‌ கடந்து 
வந்ததற்குச்‌ சான்றுகள்‌ உள்ளன. 

அழிக்கும்‌ அலைகள்‌ இவ்வாறு எதிர்பாராமல்‌ 
கடலோரங்களைத்‌ தாக்குவதால்‌, அலைகளைக்கணக்‌ 
கிட்டு அறிய உதவும்‌ பலவிதச்‌ சிறப்புக்‌ கருவிகளைக்‌ 
(8௨ 162001022) ஓத நிலையங்கள்‌ (1444] 08ம்‌ா68) 
பசிபிக்‌ கடலோர நாடுகளில்‌ நிறுவியுள்ளன. 
பெருங்கடலின்‌ 8ழ்‌ உண்டாகும்‌ புவியதிர்ச்சிகளை 
யும்‌, அவற்றால்‌ . கொந்தளித்து உருவாகக்கூடிய 
பேரலைகள்‌ எந்தெந்த ' இடங்களுக்கு அழிவை 
உண்டாக்கக்‌ கூடும்‌ என்பதையும்‌, எந்த நேரத்தில்‌ 
எந்த முறையில்‌ அவ்வலைகள்‌ கரைகளைத்‌ 
தாக்கும்‌ என்பதையும்‌ .காட்டும்‌ எச்சரிக்கைகளை 
அளிக்கும்‌ அளவிற்கு இன்று புதுமையான கருவி 
களையும்‌ பாதுகாப்புக்‌ கருவிககளையும்‌ கடலரராவிகின்‌ 
யாளர்கள்‌ கண்டறிந்து நிறுவியுள்ளனா்‌ 


அக அலைகள்‌. கடல்‌ மட்டத்தில்‌ காணும்‌ 
அலைகள்‌ நீருக்கும்‌ காற்றுக்கும்‌ இடையே அமைந்த 
எல்லையில்‌ தோன்றுகின்றன. ' ஆனால்‌ மிகப்பெரிய 
வியப்பூட்டும்‌ ௮௪ அலைகள்‌ சுடலாழத்தில்‌ 
கண்ணுக்குப்‌ புலப்படாமல்‌ தம்‌ மறைமுகமான பாதை 
களில்‌ உருண்டோடிக்‌ கொண்டுள்ளன. இவ்வகை 
அக அலைகள்‌ மாறுபட்ட நீர்‌ அடுக்குகள்‌ (மாறு 
பட்ட அடர்த்தி) கொண்ட எல்லைகள்‌ இருக்கும்‌ 
இடங்களில்‌ தோன்றுகின்றன. கடலில்‌ செல்லும்‌ 
கப்பல்களைக்‌ கடலலைகள்‌ அலைக்கழிப்பதைப்‌ 
போல ஆழ்கடலில்‌ 'அகஅலைகள்‌ நீர்‌ மூழ்கிக்‌ கப்பல்‌ 
களை அலைக்கழிக்கின்றன. ஆர்டிக்‌ பெருங்கடலைப்‌ 
பற்றிய ஆராய்ச்சிக்குச்‌ செல்லும்‌ கப்பல்கள்‌ இறந்த 
நீர்‌ (8284 ல2122) ' எனப்படும்‌" கட்ல்‌ பகுதியில்‌ “அகப்‌ 
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காற்றினால்‌ உண்டாகும்‌ 1 செ.மீ. அலைரீஎமுள்ள நுண்‌ அலைகள்‌ 


பட்டுக்‌ கொண்டு முன்னேற முடியாமல்‌ தடுமாறு 
வதும்‌ இவ்வகை அலைகளாலேயே நிகழ்கிறது. 
இவ்வகை இறந்த நீர்‌ அலைகளும்‌ ௮௧ அலைகள்‌ 
என்றே கூறப்படுகின்றன. மேலிருக்கும்‌ ஒரு மெல்லிய 
நன்னீர்‌ அடுக்கிற்கும்‌ அதன்‌ 8ழ்‌ அமைந்திருக்கும்‌ 
உவர்நீர்ப்‌ பரப்பிற்கும்‌ இடையேயுள்ள எல்லையில்‌ 
கான்‌ இவ்வக அலைகள்‌ பாய்கின்றன. கல்‌ஃப்‌ 
நீரோடை (ஹர ஷாகோ) போன்ற வலிமை வாய்ந்த 
நீரோட்டங்கசுடன்‌ சல வேளைகளில்‌ அகஅலை 
கள்‌ மோதி மறைகின்றன. மேல்மட்ட அலைகளின்‌ 
வேகத்தைவிட அசுஅலைகள்‌ வேகம்‌ குறைந்த 
ருப்பினும்‌ அவற்றின்‌ ஆற்றல்‌ மிகுதியாகும்‌. 
சில நூறு மீட்டர்‌ வீச்சுக்‌ (8மற111006) கொண்ட 
அகஅலைகள்‌ கடலாழத்தில்‌ இருக்கும்‌ போதும்‌ 
கடல்‌ மட்டம்‌ எவ்விதச்‌ சலனமும்‌ இன்றிக்‌ 
காணப்படும்‌. ௮௧ அலைகள்‌ தோன்றுவத.ற்குரிய சில 
காரணங்களை அறிவியலார்‌ தெரிவித்துள்ளனர்‌. 
ஓத அசைவுகளால்‌ கால ஒழுங்கிற்கு ஏற்றவாறு 
நிலையான ௮௧ அலைகள்‌ தோன்றுவதுண்டு, கடல 
டியில்‌ மாறுபடும்‌ வெப்ப நிலைகளாலும்‌; உவர்‌ நீர்ப்‌ 
பரப்பில்‌ நன்னீர்‌ பாய்வதாலும்‌. பெரும்‌ காற்று. இரு 
மாறுபட்ட நீர்ப்பரப்புகளில்‌ வீசுவதாலும்‌, மாறு 


பட்ட பண்புகள்‌ சொண்ட இரு நீர்ப்பரப்பு அடுத்‌ 
தடுத்து இணைவதாலும்‌ ௮௧ அலைகள்‌ தோன்றுவ 
துண்டு. சில ௮௧ அலைகள்‌ 900 மீட்டர்‌ உயரத்திற்கு 
எழுவதையும்‌ கண்டுள்ளனர்‌. இவ்வகை அக அலை 
கள்‌ ஆழ்கடலில்‌ வாழும்‌ உயிரினங்களை எவ்வாறு 


தாக்குகின்றன என்று இப்போது ஆய்வாளர்கள்‌ 
ஆய்ந்து கொண்டுள்ளனர்‌. 
அலை அளக்கும்‌ கருவி (94876 0480016167). 


ராபர்ட்‌ லூயி ஸ்டிவன்சனின்‌ தந்தையான டாமல்‌ 
ஸ்டிவன்சன்்‌தான்‌ பெருங்கடல்‌ அலையின்‌ ஆற்றலை 
அளக்க முதன்‌ முதலாக அலை அளக்குங்கருவியைக்‌ 
கண்டறிந்தார்‌. இன்று ஆற்றல்‌ மிக்க புதிய அலைக்‌ 
கருவிகள்‌ தோன்றிவிட்டன. கடல்‌ நீரின்‌ மீது காற்று 
அலைகளைத்‌ தோற்றுவிக்கும்‌ இடம்‌, அவ்வலைகளை 
உருவாக்கிய காற்றின்‌ விசை, சூறாவளிச்காற்றுச்‌ சுழ 
லும்‌ வேகம்‌, அது எவ்விதமான அலைகளை, எங்கு, 
எப்படிக்‌ கொண்டு வரும்‌? போன்றவை இன்று 
அலைக்குறிப்பு எந்திரங்களின்‌ உதவி கொண்டு முன்‌ 
கூட்டியே கணிக்கப்படுகின்றன. இன்று ஒவ்வொரு 
நாட்டின்‌ கடற்கரையின்‌ தன்மைகளும்‌, அலைகளின்‌ 
இயல்புகளும்‌ அட்டவணைப்படுத்தப்பட்டுள்ளன. 
தேவையானபோது அலை  அறித்கைகள்‌ தயாரிக்க 


பட்டு வெளியிடப்படுின்றன. கடலில்‌ பல்வேறு 
பொருள்கள்‌ உள்ளமையை உணர்ந்து கரையை 
அடுத்துள்ள நீர்ப்பரப்பில்‌ மேடைகளை அமைத்துக்‌ 
கடலாழத்தில்‌ எண்ணெய்‌, தாதுப்படிவு இவற்றை 
எடுக்கவும்‌, ரேடார்‌ கோபுரங்கள்‌ அமைக்கவும்‌, 
அலைகளின்‌ மேல்‌ கடல்‌ மீது பாலங்கள்‌ உருவாக்க 
வும்‌, கடல்‌ நடுவே, அதன்‌ அடியில்‌, புதிய நகரங்‌ 
களைக்‌ கட்டவும்‌ அலை அறிக்கைகள்‌ பேருதவி புரி 
கின்றன. 


அலை ஆற்றல்‌. அலைகளின்‌ ஆற்றலைப்‌ பயன்‌ 
படுத்த முடியுமா என்றும்‌ ஆராய்ந்து வருகின்றனர்‌. 
கடல்‌ அலையில்‌ பெருமளவு மின்‌ ஆற்றல்‌ இருப்பது 
கண்டறியப்பட்ட பின்னர்‌ இங்கிலாந்து பொறியியல்‌ 
அறிஞர்கள்‌ ஒரு மின்னாக்கியை (868618100) ௨௫ 
வாக்கியுள்ளனர்‌. மூன்று இலட்சம்‌ மக்கள்‌ வ௫க்கக்‌ 
கூடிய ஒரு பெரிய நசரத்திற்குத்‌ தேவையான மின்‌ 
சாரத்தைக்‌ கடல்‌ அலைகளிலிருந்து இந்தக்‌ கருவி 
உற்பத்தி செய்யும்‌ என்று மெய்ப்பித்துள்ளனர்‌. 


இதைத்‌ தொடர்ந்து பல்வேறு நாடுகளில்‌ மின்சாரத்‌ 
தைக்‌ கடலலையிலிருந்து தயாரிக்க உதவும்‌ கருவிகள்‌ 
பெருகத்‌ தொடங்கியுள்ளன. அலைகளின்‌ உயரத்தில்‌ 
காணப்படும்‌ நிலையற்ற மாறுதல்கள்‌ அலை ஆற்றலை 
பயன்படுத்துவதற்குத்‌ தடையாக 


ஆக்கவழியில்‌ 
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இருப்பினும்‌ அலை ஆற்றலை நேரிடையாகவோ 
உடையும்‌ அலைகளிலிருந்து வெளிப்படும்‌ ஆற்றலா 
கவோ பயன்படுத்த முடியும்‌, கடலில்‌ ஏற்படும்‌ ஓத 
அலைகளின்‌ மூலமாக 100 கோடி கிலோவாட்‌ மின்‌ 
சாரத்தைத்தயாரிக்க முடியுமெனச்‌ சோவியத்‌ நாட்டு 
வல்லுநர்கள்‌ மதிப்பிட்டுள்ளளர்‌. 

- பரிமளா சம்பந்தம்‌ 


என்னவளை வைகை வைகைவைவைக கங்கைைைைகாகைகைகை கையை கைக கை கைகைகைகைைகை கை வகைகைகைகைகைவைவைவைைைைைைையைை க க ன 
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1890 இல்‌ கடலை ஒட்டிய பகுதியில்‌ எண்ணெய்‌ 
வளம்‌ இருப்பது கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. கடலில்‌ 
எண்ணெய்‌ எடுப்பது நிலத்தில்‌ எண்ணெய்‌ எடுப்‌ 
பதைவிடக்‌ கடினமானது. மெக்சிகோ வளைகுடா 
வில்‌ லூசியானா கடற்பகுதியில்‌ 1989 இல்‌ கிரியோல்‌ 
எண்ணெய்க்‌ கிணறு முதலில்‌ இயங்கலாயிற்று.. இப்‌ 
போது உலகின்‌ பல கடல்களிலும்‌ நூற்றுக்கணக்கான 
எண்ணெய்க்‌ கிணறுகள்‌ உள்ளன. முதலில்‌ ஆய்வு 
எண்ணெய்க்‌ கஇணறுகள்‌ தோண்டப்பட்டு எண்ணெய்‌ 
இருப்பது சண்டுபிடிக்கப்பட்ட பின்‌ எண்ணெய்‌ உற்‌ 
பத்தி தொடங்குகிறது, ஆய்வு எண்ணெய்க்‌ கணறு 
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கள்‌ மூன்று வகையில்‌ தோண்டப்படும்‌. சிறிய துரப்‌ 













பண மேடை (80%) ஈத): இது காற்றும்‌, கடல்‌ தடட இல்‌. 8 அட உட 
அலைகளும்‌ குறைவாக உள்ள கடற்பகுதியில்‌ 700 வடக இட பப ட்‌ 
மீட்டர்‌ ஆழத்திற்கு இயங்கும்‌; பாதி மூழ்கியிருக்கும்‌ டட (சே பப ௨ 1: ல 
துரப்பண மேடை (96101-500-06191016 ர][த): இது ட அவ கடன்‌. இனிப்‌ ரமே ௮ ஆக 
கடல்‌ கொந்தளிப்பும்‌, உயர்‌ கடல்‌ அலைகளும்‌ உள்ள ப அய பர்‌ 2 கச்சம்‌ ப ஜலம்‌ பதக்‌ அக்க 
கடற்பகுதியில்‌ 300 மீட்டர்‌ ஆழம்‌ வரை செயல்‌ 2, தலத்சகவத்த ப பகிர ட்‌. ப பவுகவட ஒட்ட பூம்‌ 


கன்‌ க வ கக அட ஸ்ட அப பவ்ய ரு 
படக்‌ கூடியது; துரப்பணக்‌ கப்பல்‌ (0711110த 80); வட்ட இத கட்ட ல்‌ பர்ரல்‌ 
“இது கடல்‌: கொந்தளிப்பும்‌, பெரும்‌ ' அலைகளும்‌ 
காணப்படும்‌ கடலில்‌ 1800 மீட்டர்‌ அழம்வரை 


இயங்கும்‌ திறன்‌ உடையது. , [ 






கடலியல்‌ நிலை மேடைகள்‌ (0௦௦28100218114௦ [ 

1181101ஈடி) . என்பவை கடலிலிருந்து எண்ணெய்‌, ' எரி 71 ॥ 
வளிமம்‌ இவற்றை ; எடுக்க. அமைக்கப்படும்‌ நிலை 

யான தளங்களைக்‌ குறிப்பிடுவனவாகும்‌. ஆய்வுக்‌ 
இணறுகளிலிருந்து எண்ணெய்‌ உற்பத்தி செய்ய நிலை 

யான. மேடைகள்‌ 'அமைக்கப்படுகன்றன. வலிமை 

மிகுந்த மூன்று அல்லது தான்கு இரும்புத்‌ - தூண்கள்‌ 

அல்லது முட்டுக்கால்கள்‌ : (811115 0116) கடல்‌ நீரின்‌ 2 
அடிதளத்தில்‌ பொருந்தியிருக்க, இவை நீரின்‌ மேல்‌ பட 
நீண்டு 10 மீட்டர்‌ உயரத்தில்‌ ' வலிமையான - மேடை 1 
யுடன்‌, இணைக்கப்பட்டிருக்கும்‌, இத்தகைய மேடை 9 
கள்‌ புயல்‌, சூறாவளிக்காற்று, மிதக்கும்‌ பனிப்பாறை த 
இவற்றை எதிர்த்து நிற்கும்‌ ஆற்றல்‌ வாய்ந்தவை 

யாக அமையும்‌, கோபுரச்சட்டம்‌ (சோப்பு, சுமை அக்‌ 
தூக்கும்‌ கருவி, பொருள்கள்‌,' எந்திரங்கள்‌ கருவிகள்‌ ஜி 
வைக்கும்‌ அறைகள்‌, பணியாள்கள்‌ தங்குமிடம்‌, ்‌ 
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ஹெலிகாப்டர்‌. இறங்கும்‌ தளம்‌ (1611௧0) என்ற பல 
அமைப்புகளுடன்‌ இந்த மேடையின்‌ பரப்பு ஒரு 
பெரிய விளையாட்டுக்‌ களத்தின்‌ அளவு இருக்கும்‌. 
இது கடல்‌ நீருக்கு மேல்‌ எழுந்து இருப்பினும்‌, கடல்‌ 
நீரில்‌ மிதக்கக்கூடிய தன்மையும்‌, உருவமைப்பும்‌ 
உடையதாக அமைசக்கப்பட்டி ருக்கும்‌. 


எண்ணெய்க்‌ : கணறு தோண்டும்‌ பணி முடிந்த 
வுடன்‌, துளைபோடும்‌ துரப்பணக்‌ கருவிகள்‌ அகற்றப்‌ 
பட்டுப்‌, பண்படா : எண்ணெயை  . மேல்நோக்கிக்‌ 
கொண்டு வரக்‌ குழாய்கள்‌ இடைவெளியில்லாமல்‌ 
சகணெற்றிலிருந்து மேடைவரை பொருத்தப்படும்‌. 
மேடை மேல்‌ அமைக்கப்பட்டிருக்கும்‌ எந்திரங்களால்‌ 
மேலே வெளிவரும்‌ எண்ணெய்‌, எரிவளிமம்‌, நீர்‌ என 
பிரிக்கப்பட்டபின்‌: :நீர்‌ .. கடலுக்குள்‌ விடப்படுகிறது. 
எரிவளிமமும்‌, எண்ணெயும்‌ கப்பல்‌ அல்லது குழாய்‌ 
வழியாகக்‌ கரையிலுள்ள தேக்குந்‌ தொட்டிகளுக்கு 
அல்லது தாய்மைப்படுத்தும்‌ ஆலைக்கு எண்ண்ட்க. 
எக்கி பதிக 


ம 


மிதக்கும்‌ தளவாட டைகள்‌ (ாமர்‌1/ச 7407 ற 
12772). இவை அமைப்பில்‌ நிலையான மேடை, 
களைப்‌, போன்றவை. ஆனால்‌ இவற்றின்‌ நீண்ட 
முட்டுக்கால்கள்‌ விசையால்‌ . நீளவும்‌,, குறையவும்‌ 
கூடியவை. நீண்ட இரும்பு முட்டுக்கால்கள்‌ விசை 
யால்‌ குறைவதால்‌ முட்டுக்கால்‌ மேல்‌ அமைந்துள்ள 
மேடை மிதக்கும்‌ , தன்மையுடையதாகும்‌. எனவே 
ஓர்‌ இடத்தில்‌ வேலை முடிந்தவுடன்‌ இக்கால்கள்‌ 
மடக்கப்பட்டு மிதக்கும்‌ மேடையாக மற்றோர்‌ இடத்‌ 
திற்கு இழுத்துச்‌ செல்லப்படும்‌. - : பட 

பிலிப்‌ எனப்படும்‌ * மிதக்கும்‌ மேடை ” (7872. 
71221112." 1571477121 றா... ்‌- 7962 இல்‌ ஸ்கரிப்ஸ்‌ 
கடலியல்‌ , கழகம்‌ ஃபிலிப்‌ - என்னும்‌ புதிய ஆய்வுக்‌ 
கலத்தைப்‌ பயன்படுத்தியது. “ இதை உயரமான 
மிதவை” எனக்‌ கூறலாம்‌. * தடையாக ' இழுத்துச்‌ 
சென்று . ஆய்வு நடத்த 'வேண்டிய இடத்தில்‌, இதன்‌ 
அறைகளில்‌ நீரைச்‌ செலுத்திக்‌ கனமாக்கி நீரில்‌ மூழ்க 

வைத்துச்‌ செங்குத்தாக மிதக்கும்‌ நிலையில்‌ அமைத்த 
பின்‌' ஆய்வுகளை நடத்தலாம்‌. , இதன்‌ நீளம்‌ ஏறக்‌ 
. குறைய 170 மீட்டர்‌: 'ஆகும்‌. ஆனால்‌ இது கடலில்‌ 
ஆய்வு -நடத்துகையில்‌ நீருக்கு 1700 மீட்டர்‌ ஆழ்ந்‌ 
தும்‌, , நீருக்கு மேல்‌ 10 மீட்டர்‌, , நீண்டும்‌ மிதக்கும்‌. 
நீர்மட்டத்தில்‌" அதன்‌ அகலம்‌ ்‌.. , மீட்டர்‌ ஆகும்‌. 
நீரின்‌" மேல்‌ 'உள்ள பகுதி நான்கு தளங்களாக 
அமைந்தது. முதல்‌ தளத்தில்‌ மின்விசை ' எந்திரங்‌ 
களும்‌, இரண்டாம்‌ தளத்தில்‌ இரண்டு வாரத்திற்கு 
வசதியுடன்‌: ஆறுபேர்‌. தங்கக்கூடிய- இருப்பிடமும்‌ 
்‌ கொண்டது. : மூன்றாம்‌ . தளத்தில்‌. மின்னணுக்‌ 
கருவிகள்‌ .-கொண்ட' . முக்கிய ஆய்வுக்கூடமும்‌ . அத 
னுடன்‌ வெளிப்பக்கத்தில்‌ வேலியிட்ப்பட்டு இணைந்த 
பகுதியில்‌ ஃபிலிப்பைச்‌ செங்குத்தாகவும்‌, கடையாக 
வும்‌ மாற்றத்தக்க கருவிகளும்‌ உள்ளன. நான்காம்‌ 
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தளம்‌ மூன்றாம்‌ தளத்தைப்‌ போனறு வேலியிடப்‌ 
பட்ட வெளிப்பகுதியாகவும்‌ அழுத்தக்காற்றை வெளி 
யிடும்‌ எந்திரங்களைக்‌ கொண்டதாகவும்‌ அமைந்‌ 
தது. இது கடல்‌ நீருக்குள்‌ ஒலிக்கும்‌ ஒலிகளைப்‌ 
பற்றிய ஆய்வுகளை நடத்தப்பயன்‌ படும்‌. 

ச. பாலசுப்ரமணியன்‌ 


நூலோதி, 7. 7, 8. பஸ,  சறப்ளாசாா/ 
யொர்‌... பேப்மிவீர்ரச?. மா. ரிச்சா. 0/1 ராமி 282 
ி௯2/00112/1, 1861-8254 சோர, 1102௩01111, 1982. 





4 


கடலோரத்‌ தடுப்புச்‌ சுவர்‌ 


கடற்கரையின்‌ ஓரங்களில்‌ நிரப்பிய மண்‌ நிலையாக 
இருக்கவும்‌, செய்கரைகளைப்‌ (மேகா) பாது 
காக்கவும்‌ பயன்படும்‌ கட்டகம்‌ கடலோரத்‌ தடுப்புச்‌ 
சுவர்‌ (5ய1% 1௨ம்‌) எனப்படும்‌. இந்தச்‌ சுவார்‌ சில 
சமயங்களில்‌ துறைமுகத்‌ தளங்களாகவும்‌ (ஈகாஈ89) 
பயன்படுகிறது, பாதுகாப்பு மிக்க அமைப்புகள்‌ 
உள்ள' இடங்களில்‌ மட்டுமே இவை பயன்படுவதால்‌ 
கடற்‌ சுவர்களைப்‌ போன்று ' வலிமையான கட்ட 
கங்களால்‌ அமைய வேண்டியதில்லை. மரம்‌, எஃகு, 
கற்காரை : ஆகியவற்றில்‌ ஏதாவது ஓன்றாலான 
பலகசைகளால்‌ செய்யப்பட்ட குத்துத்தூண்களால்‌ 
(ற11%) இச்சுவர்‌ அமைக்கப்படும்‌. 

* இக்குத்துத்தூாண்களை இணைக்கும்‌ சட்டங்கள்‌ 
மண்ணுள்‌ : புதைந்திருக்கும்‌. இவற்றின்‌ மேல்‌ 
அமைக்கப்பட்ட நிலை மேடைகள்‌ மண்‌: அழுத்தத்‌ 
தைத்‌ தாங்குகின்றன. நீரின்‌ புறம்‌ அமைந்த நிலை 
மேடைகள்‌ தாங்கப்படாத உயரப்பலகையைத்‌ 
தாங்குகின்றன. செங்கல்‌ சுவராலோ, கற்காரைச்‌ 
சுவராலோ, கல்‌ சுவராலோ இது கட்டப்படும்‌. 

்‌ * மூ. புகழேந்தி 








கடற்கரைகள்‌ 


யா 


தொடக்க காலத்திலிருந்தே கடற்கரைகள்‌ மக்க 
ளிடையே மிகவும்‌ இன்றியமையாதவையாக உள்ளன. 
மக்கள்‌ , போக்குவரத்து, ' பொருட்போக்குவரத்து 
போன்றவை கடல்‌ மூலம்‌ பல ஆண்டுகளாக நடை 
பெற்று வருகின்றன. அழகிய கடற்கரைகள்‌ உல்லாசப்‌ 
பயணிகளைக்‌ கவர்வதன்‌' மூலம்‌ 'அந்நியச்‌ செலா 
வணியை எஈட்டித்தருகிறது. உலகக்‌ கடற்கரைகளில்‌ 
சென்னைக்‌ கடற்கரை சிறப்பு வாய்ந்ததாகும்‌. இதே 
போன்று கோவாக்‌ கடற்கரையும்‌, கேரளத்தைச்‌ 
சேர்ந்த கோவளக்‌ கடற்கரையும்‌ சிறந்தவை ஆகும்‌, 
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மணற்பரப்பைக்‌ கொண்ட கடற்கரைகள்‌ மட்டு 
மன்றிப்‌ பெரும்‌ கற்களைக்‌ கொண்ட கடற்கரை 
களும்‌ சேற்றாலான கடற்கரைகளும்‌ உண்டு. உலகப்‌ 
புசழ்மிக்க மகாபலிபுரக்‌ கடற்கரை பெரும்‌ கற்சுளைக்‌ 
கொண்ட கடற்கரைக்கு எடுத்துக்காட்டாகும்‌. 
சேற்றாலான கடற்கரையைக்‌ கேரள மாநிலத்தில்‌ 
காணலாம்‌. இந்தக்‌ கடற்கரை பொழுதுபோக்கிற்கு 
ஏற்ற இடமாக இல்லாவிடினும்‌ ஊட்டச்சத்துள்ள 
மணலைக்‌ கொண்டிருப்பதன்‌ மூலம்‌ சிறந்த மீன்‌ 
வளர்ப்பு இடமாகத்‌ திகழ்கிறது. இம்மண்‌ இறால்‌ 
வளர்ப்புக்குப்‌ பெரிதும்‌ துணை புரிகின்றது. 


கடற்கரைகளை மணற்பாங்கானவை, சேற்றா 
லானவை, கற்களாலனாவை என முன்று வகையாகப்‌ 
பிரிக்கலாம்‌. 


மணற்பாங்கான கடற்கரை. மணற்பாங்கான கடற்‌ 
கரையில்‌ பலவிதமான கனிமப்பொருள்கள்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன. இரும்பு, தங்கம்‌, வெள்ளி, டின்‌, 
தோரியம்‌, சோடியம்‌, நிக்கல்‌ போன்ற பலவிதமான 
உலோகங்கள்‌ பெரும்பான்மையாகக்‌ கிடைக்கின்றன. 
இந்தியாவில்‌ தோரியம்‌ குமரிக்‌ கடற்கரையோரங்களில்‌ 
மிகுதியாகக்‌ , , காணப்படுவதால்‌ தமிழ்நாட்டில்‌ 
மணவாளக்குறிச்சி என்னும்‌ இடத்தில்‌ தோரியத்தை 
மணலிலிருந்து பிரித்தெடுக்கும்‌ ஒர்‌ ஆலை நிறுவப்‌ 
பட்டுள்ளது, இங்கிருந்து தோரியம்‌ பல ன 
ஏற்றுமதி செய்யப்படுகிறது. 


௩ 


உயிரினங்கள்‌ மணற்பாங்கான ப்ப 
வறண்டு , போன இடங்களில்‌, இருப்பதில்லை, சில 
உயிரினங்கள்‌: வாழ்வதற்குச்‌ சிறிதளவாவது ஈரத்‌ 
தன்மை வாய்ந்த இடம்‌ தேவைப்படுவதால்‌, அவை 
பெரும்பாலும்‌ ஓதயிடைப்‌ பகுதியிலேயே (1௦00711041 
2018) காணப்படும்‌. ஓதயிடைப்பகுதியில்‌ எண்ணற்ற 
உயிரிகளும்‌, , கடற்பாசிகளும்‌ , காணப்படுகின்றன. 
இங்கு பெரும்பான்‌ மையாகக்‌ காணப்படும்‌ உயிரினங்க 
ளாக முூதலுயிரிகள்‌ (றா௦10.202£), டர்பல்லேரியன்ஸ்‌ 
உருளைப்‌ புழுக்கள்‌ (1611210068), கோப்பிபோடுகள்‌ 
ஆகியவை உள்ளன. கவ சறட கவைல 4 க 


அரினிகோலா, பலனோகிளாசஸ்‌ ஹாலோத்‌ 
தூரியன்‌ இனத்தைச்‌ சேர்ந்த சைனாப்டா போன்ற 
உயிரிகள்‌ மண்புழுக்களைப்‌ போன்று ம்ணலில்‌ 
புதைந்து வாழ்கின்றன. இல்லிப்பூச்சி எனப்படும்‌ 
உயிரி மணலுக்குள்‌ புதைந்து காணப்படும்‌. ஆனால்‌ 
இதன்‌ உணர்வுறுப்புகள்‌ (௨ா120026) மணலின்‌ மேற்‌ 
பரப்பில்‌ தூக்கியவாறு காணப்படும்‌. இதன்வழியாக 
வெளியில்‌ இருக்கும்‌ நீரை உள்ளே இழுப்பதன்‌ மூலம்‌ 
இது சுவாசிக்கிறது. அரினிக்கோலா என்னும்‌ உயிரி, 
செவுள்கள்‌ 121115) மூலம்‌ சுவாசிக்கிறது. 


ஜி 

மணற்பாங்கான - கடற்கரை பல உயிரிகளுக்குப்‌ 
பாதுகாப்பான இடமாகவும்‌, உணவு கிடைக்கக்கூடிய 
இடமாகவும்‌ காணப்படுகிறது. : இங்கு டர்பல்லேரி 


யன்ஸ்‌ பாலிகார்டியஸ்‌, பலனோகிளாசஸ்‌, சிப்பி 
வகைகளான டோனக்ஸ்‌, கேட்டலீசியா, சோலன்‌ 
போன்றவை மணலில்‌ புதைந்து வாழ்கின்மன. 
எண்ணற்ற நண்டினங்களும்‌ வளைகள்‌ தோண்டி 
அதில்‌ வாழ்கின்றன. 


த௲வமைப்புகள்‌, இப்பகுதியில்‌ வாழும்‌ உயிரினங்‌ 
கள்‌ உயர்‌ வெப்பத்திலிருந்து தங்களைக்‌ காத்துக்‌ 
கொள்வதற்கும்‌, எதிரிகளிடமிருந்து தப்பித்துக்கொள் 
வதற்கும்‌ ஏற்ற வகையில்‌ வாழ்கின்றன. புதைந்து 
வாழும்‌ வாழ்க்கையை இந்த உயிரினங்கள்‌ கொண் 
டுள்ளமையால்‌, இவற்றிற்குள்ள உறுப்புகள்‌ பிற உயி 
ரின உறுப்புகளிலிருந்து சற்று மாறுபட்டுக்‌ காணப்படு 
கின்றன. உறுப்புகள்‌ மண்ணைத்‌ தோண்டுவதற்கு 
ஏற்ற , தகவமைப்பைப்‌ பெற்றுள்ளன. அல்பூனியா 
போன்ற உயிரிகள்‌ உணர்வுறுப்பைப்‌ பெற்றிருப்பதன்‌ 
மூலம்‌ மணலில்‌ புதைந்து கொண்டே வாழ்க்கை 
நடத்துகன்றன. சோலன்‌, டோனுக்ஸ்‌, கேட்ட 
லீசியா போன்ற சிப்பி, இன உயிரிகளில்‌ மணலில்‌ 
ஏற்றவாறு துளைத்துச்‌ செல்ல ஓடு தட்டையாகக்‌ 
காணப்படுகிறது. நாசா போன்ற உயிரினங்களின்‌ 
பாதம்‌ மணலை துளைத்துச்‌ செல்வதற்கும்‌, மணல்‌ 
மேல்‌ நகர்ந்து செல்வதற்கும்‌ ஏற்றதாக விரிந்து பரந்து 
காணப்படுகிறது. பொதுவாக்‌ மணலில்‌ “ புதைந்து 
வாழும்‌ சிப்பி இனங்களில்‌ நீரை உட்கொள்ள, வெளி 
யேற்ற நீண்ட குழாய்கள்‌: (8101௦8) காணப்படு 
கின்றன. நீரை உள்ளிழுக்கும்‌ “ குழாய்‌, நீரை வெளி 
யேற்றும்‌ குன்ன்பகப்ட நீண்டு காணப்ப து. 


5ம்‌ ப 


ப்ளை கடற்கரை. இல்வல, கடற்கரை 
நுண்ணிய மண்ணாலும்‌, இறந்து மட்கிய விலங்கினங்‌ 
களின்‌ உறுப்புகளாலும்‌ ஆனதாகும்‌. ஒடிந்துபோன 
தாவரங்களும்‌ இறந்துபோன விலங்கனெங்களும்‌ 
ஆற்று நீரால்‌ இழுத்து வரப்பட்டுக்‌ கடலில்‌ சேர்க்கப்‌ 
படும்‌. இவை நீரில்‌ மூழ்கி அதன்‌ அடிப்பகுதியில்‌ 
தங்கிவிடுகின்றன. பொதுவாக, சேற்றாலான கடற்‌ 
கரைகள்‌ வளைகுடாப்‌ பகுதிகளிலும்‌, கழிமுகப்‌ 
பகுதிகளிலும்‌ காணப்படுகின்றன. இங்கு காணப்‌ 
படும்‌ மண்‌-துகள்கள்‌- மிகச்‌" .சிறியனவாகக்‌ "காணப்‌ 
படுவதால்‌ அவை தரையில்‌ ' ஆழப்புதைந்து, "இங்கு 
ஹைட்ரஜன்‌ சல்‌ஃபைடு "வளிமத்தை உண்டாக்கும்‌. 
அதனால்‌ நாற்றம்‌ "உண்டாகிறது. இப்பகுதியில்‌ 
காணப்படும்‌ சேறு” “௧௬ "நிறமாக இருக்கும்‌. இதில்‌ 
காணப்படும்‌ ஃபெரஸ்‌ 'சல்‌ஃபைட்‌ என்னும்‌ தாதுப்‌ 
பொருளே! இதற்குக்‌ ' காரணம்‌ ஆகும்‌. 


சேற்றுப்‌ பகுதியின்‌ மேற்பரப்பில்‌ பாக்டீ. க ரிலச்சன்‌ 
ன வினத்வாகல்‌ காணப்படும்‌. இவை :' இறந்துபோன 
உயிரின உறுப்புகளை :அழுகச்‌ செய்து அவற்றிலுள்ள 
நுண்ணிய ' பொருள்களைப்‌ .. பிரிக்க ! உதவுகின்றன. 
“இங்கு இறந்த உயிர்‌। இனங்களின்‌ மட்க உறுப்புகள்‌ 
மிகுதியாக இருப்பதால்‌ ஃ இங்கு! வாழும்‌: நுண்ணிய 
உயிர்‌. (இனங்களின்‌ தேவைக்கு ' "ஏற்ப. உணவுப்‌ 


பொருள்கள்‌ இடைக்கன்றன. இங்கு பொதுவாக 
மட்குண்ணிகள்‌ (0௦1710ப5 126428) மிகுதியாகக்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன. மேலும்‌ நண்டுகள்‌ (661 தாக09), அல்வா 
(யல) என்னும்‌ , தாவரங்களும்‌ காணப்படுகின்றன. 
இந்தத்‌ தாவரங்கள்‌ நுண்ணிய உயிரிகளுக்கு ஏற்ற 
வாழிடங்களாக உள்ளன. அன்றியும்‌ கடல்‌ முயல்‌ 


எனப்படும்‌ அப்லைசியா,. டெல்லினா, போன்ற 
நத்தை இனங்களையும்‌ இங்கு காணலாம்‌... _..., 
ட தகவமைப்புகள்‌. இங்த வாழும்‌ உயிரினங்கள்‌ 


மென்மையான உடல்‌ அமைப்பைக்‌ கொண்டவை. 
இவற்றிற்கு மேல்‌ஓடு இருந்தும்‌ அவை மிக மென்மை 
யாகவே காணப்படுகின்றன. உடல்‌ தசைகள்‌ கடின 
மாகக்‌ காணப்படுவதில்லை. இப்பி, நத்தை வகை 
விலங்குகளுக்கு உறிஞ்சு குழாய்‌ நீளமாகக்காணப்‌ 
படும்‌. கண்கள்‌ அல்லது - நரம்பு மண்டலங்கள்‌ சரி 
யான வளர்ச்சி , அடைந்த நிலையில்‌ சகாணப்படுவ 
தில்லை. இங்கு வாழும்‌ அபிலிசியா விலங்கினத்திற்குப்‌ 
பரந்து விரிந்த பாதம்‌ காணப்படுவதால்‌ சேற்றின்‌ 
மேல்பகுதியில்‌ மிக அழகான 'ன்றுபில்‌ ஊர்ந்து 
செல்ல முடிகிறது. மேலும்‌ பல.  விலங்கனங்கள்‌ 
சேற்றில்‌ புதைந்து வாழக்கூடிய வகையில்‌ கரன்‌ 
ந தல பல உறுப்புகள்‌ : உள்ளன. 


கற்களாலான கடற்கரைகள்‌. தமிழ்நாட்டில்‌ 
மகாபலிபுரம்‌, கன்னியாகுமரி, முட்டம்‌, குளச்சல்‌ 
போன்ற இடங்களில்‌ கற்களாலான கடற்கரைகளைக்‌ 
காணலாம்‌. பலவிதமான உயிரினங்கள்‌ காணப்பட்ட 
போதும்‌ பொதுவாக ஓர்‌ இடத்தில்‌ ஒட்டிக்கொண் 
டிருக்கக்கூடிய உயிரினங்கள்‌ (6088116) மிகுதியாகக்‌ 
காணப்படுகின்றன. இங்கு கைட்டான்‌, பட்டல்லா, 


பலானஸ்‌, லிட்டோரைன்‌ா; மீயுரக்ஸ்‌” ' நெரிட்டா; 
பட்ரோக்ஸ்‌ போன்றவை பெரும்பான்மையாகக்‌ 
காணப்படுசின்றன. இப்பகுதியில்‌ வாழும்‌ பட்‌ 


டல்லா, தான்‌ சுரக்கும்‌ சுரப்பு நீரால்‌ பாறைகளை 
'அரித்து அவற்றின்‌ வழவழப்பை மாற்றி, அங்கு 
இட்டிக்கொண்டு உயிர்‌ வாழ்கிறது. இங்கு , பாறை 
'களின்‌ மேல்‌ ஒட்டிக்கொண்டிருக்கும்‌ ' உயிர்களைத்‌ 
தவிர, பாறைகளைத்‌ துளைத்துக்கொண்டு உட்பகுதி 
களில்‌ ' வாழக்கூடிய உயிரினங்களாகிய போலாஸ்‌, 
டெரிடேோ லித்தோடாமஸ்‌ போன்றவையும்‌ " வாழ்‌ 
இன்றன ', இப்பகுஇிகளில்‌ ' நட்சத்திர மீன்‌, ' கடல்‌ 
(அட்டை போன்ற உயிரிகளும்‌ ॥ காணப்படுகின்றன. 
இங்குள்ள பாறைகளில்‌ வளரும்‌ : கடல்‌ பாசிகளில்‌ 
கடற்பஞ்சுகள்‌ பாலிக்‌£ட்டுகள்‌, /! அசிடியன்கள்‌, 
தண்டு வகைகள்‌, சிப்பிகள்‌ போன்றவை மிகுதியாக 
'உள்ளன. (1 ட்‌ ட 


| க்வள்மர்புகள்‌ இங்கு 'வாழும்‌ 'பெரும்பா லான 
உயிரிகள்‌ பாறைகளில்‌ ஓட்டிக்‌ கொண்டு வாழ்வ 
தற்கு" ஏற்‌ ௦" தகவமைப்பைப்‌ " 
உயிரிகளில்‌' கால்கள்‌ இருப்பதில்லை, அ9ிடியன்களில்‌ 
வரய்த்துளையும்‌,மலத்துளையும்‌ .: பக்க்வாட்டில்‌ 


வ்வ்தர க சி்‌ 
ட 


| 


பெற்றுள்ளன. சில. 


 மேற்பரப்புப்‌ படிவுகள்‌, 
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காணப்படுகின்றன. பலான்ஸ்‌, சூவான்‌தஸ்‌ போன்ற 
உயிரிகள்‌ எதிரிகளைக்‌ காணும்போது சுருக்கிக்‌ 
கொள்ளும்‌ தன்மை கொண்டுள்ளன. இங்கு வாழும்‌ 
விலங்கெங்களின்‌ ஓடுகள்‌ மிகவும்‌ கடினமாகக்‌ 
காணப்படுகின்றன. ்‌ 

- தங்கராஜா 
நினைவைக்‌ ளை வைகையை வை கை வைகை ககக கைக கைக கைக பவை வதையை வைகை. 





கடற்கரைச்‌ சமவெளி- - ----- 


இது கடலோர - அமைப்புகளில்‌ ஒன்றாகும்‌. கடலை 
அடுத்து அமைந்திருக்கும்‌ கடற்கரைச்‌ சமவெளிகள்‌ 


'(0085(81 1811) உயரம்‌ குறைந்திருக்கும்‌, ஒரு பக்கம்‌ 


கடலும்‌ மறுபக்கம்‌ உயரமான மலைப்பகுதியும்‌ 


இருக்கும்‌. சமவெளியின்‌ நிலஇயலோடு கடற்கரையை 


அடுத்துக்‌ காணப்படும்‌ கண்டத்திட்டுப்‌ பகுதியின்‌ நில 


இயல்‌ ஒத்திருக்கும்‌. ஏனெனில்‌ சமவெளியின்‌ மூழ்கிய , 


ஒரு பகுதியே கண்டத்திட்டாகிறது. இச்சமவெளிகள்‌, 
கண்டங்கள்‌ உருவாகும்‌ போது தோன்றியவை. 
இவை நிலையான பகுதிகளானவையால்‌ அடிச்சகடி 
நில மாற்றங்கள்‌ ஏற்படுவதில்லை. 
| உலகில்‌ உள்ள பல கடற்கரைச்‌ சமவெளிகள்‌ 
மீசோசோயிக்‌ காலத்தில்‌" (84, கோடி ஆண்டுகள்‌) 


தோன்றியவையாகும்‌. இச்சமவெளியில்‌ காணப்படும்‌ 


படிவுகள்‌ பெரும்பாலும்‌ நன்னீர்ப்படிவுகள்‌, கடல்‌ 
கண்டத்திட்டுப்‌ படிவுகள்‌ 
ஆகியவையாகும்‌. கடல்‌ பக்கத்தில்‌ புதிய படிவுகள்‌ 
மிகுதியாகக்‌ காணப்படுவதோடு; பிளவுகளும்‌ உப்புக்‌ 
கோளங்களும்‌ முக்கிய ' அமைப்புகளாக இருக்கும்‌. 
மேற்குத்‌ தொடர்ச்சி மலைகளைப்‌ _ பின்னணியாகக்‌ 
கொண்டு வங்கக்‌ கடலோரம்‌ இருக்கும்‌ தமிழ்நாடு, 
கடற்கரைச்‌ சமவெளியாகும்‌., 

“இராம இராமநாதன்‌ 





ண 


| 
ர்‌ ச்‌ 


ச்‌ 
| ட்ட கடி 


கடற்கரை நில வடிவங்கள்‌ . | 
உலகில்‌ இன்று இக்கதையை ண்பியரும்‌ அமைப்பு 
களிலேயே கடற்கரையின்‌ நில வடிவங்களே (௦௦85121 
127௩4 8௦ாராடு) மிகவும்‌ சிறப்பானவை. இவ்வடிவங்கள்‌ 
இயற்கையான. கடல்‌ சீற்றத்தாலோ, நத கடலுடன்‌ 
இணைவதாலோ பெருமழை, எரிமலை, நில நடுக்கம்‌ 
போன்றவற்றாலோ ஏற்படலாம்‌. 


| கடல்விளிம்பகம்‌ (51016 1106) என்பது நிலப்பகுதி 
யும்‌, கடல்நீரும்‌ சந்திக்கும்‌ கோடு போன்ற குழை 
வான அலைகளையுடைய பகுதியாகும்‌, ்‌ கடற்கரை, 
மிகப்பெரிய நீண்ட, நிலப்பகுதி கடலுடன்‌ “இணைந்‌ 
திருக்கும்‌: பரப்பாகும்‌ இப்பகுதியில்‌ சட்ற்கரையி 
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கழிமுகம்‌. நதி கடலுடன்‌ கலக்கும்‌ இடத்தில்‌ க 


அர்ன செங்குத்தான பாறைகளும்‌ (668 01141) 
வடிவ அமைப்புடன்‌ காணப்படும்‌ இந்நிலப்பகுத்‌, 


அடங்கும்‌. 
ட ்‌ கட்டன்‌ பி த்‌ நிறைந்த கரைசல்களையும்‌, களிமண்‌ துகள்சகளையும்‌ 
ட மூழ்கிய கண்ட நதிப்பள்‌எத்தாக்கு. ததி பு டனகள்ர கொண்டது. இவ்வகைக்‌ சழி௫ கத்திற்கு மிசி9பி, 
இணையும்‌ இடத்திற்கு முன்பே நீண்ட பெரும்‌ ்‌ ட ண்ட அ அ ண்ம்‌ 
பள்ளத்தாக்கைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌, இதற்குச்‌ சான்‌ வ்‌ குஸ்ணைப ரம்மபுத்திரா, _இரினாகோ. 
நாச, ரீனா சடற்களையைன்‌ கூதன்ரம்‌, இப்பள்னத்‌ யுகோன்போ, கொலரடோ, வட அலாஸ்கா போன்ற 
வற்ழைச்‌ சான்றாகக்‌ குறிப்பிடலாம்‌. 


தாக்கு 1* வடிவத்தில்‌ காணப்படுவதோடு நதிநீரின்‌ 
வேசுமும்‌ மிகுதியாசு இருக்கும்‌, ்‌ 





படம்‌ 3, குறுகிய மலைப்பள்ளத்தாக்கு ா 


3 





௩ டர்‌ 


நீள்மலைப்பாறை ்‌ 


படம்‌ 2, கழிமுகத்தின்‌ அமைப்பு (அ), ஆர்குவேட்‌ கழி டு வீ ய. நட இழ்டம்‌ 
ட முகம்‌ (ஆ) பறவைக்கால்‌ வடிவக்‌ கழிமுகம்‌, ப்றிய படம்‌ 4, குறுகிய 
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மலைகளின்‌ மீது உள்ள பனி, மிகு அடர்த்தியுடன்‌ 
காணப்படும்‌. பனியின்‌ அரிக்கும்‌ தன்மை மிகவும்‌ 
அதிகமாவதால்‌, மலைகளில்‌ அரிப்பு ஏற்பட்டு, மிக 
மென்மையாகத்‌ தோற்றமளிக்கும்‌, பெரும்‌ கற்களை 
யும்‌ பனி எளிதில்‌ அரிக்கும்‌ திறன்‌ வாய்ந்தது, பாஸ்ட்‌ 
டன்‌ துறைமுகப்‌ பகுதி, மேற்கு அயர்லாந்துப்‌ பகுதி 
களில்‌ இத்தன்மையைக்‌ காணலாம்‌. 


“குறுகிய மலைப்‌ பள்ளத்தாக்கு (௭ல்‌. இரு பெரும்‌ 
மலைகளுக்கிடையே ஓடும்‌ நதிநீர்‌, ' வெள்ளமாகப்‌ 
பெருகும்போது மிகுதியான சுரைசல்களுடன்‌ - ஆழ 
மான பெரும்‌ பள்ளத்தாக்கையும்‌ ஏற்படுத்தும்‌. * 
வடிவத்தில்‌ காணப்படும்‌ இந்நதி கடலுடன்‌ இணை 
யும்போது மிகக்‌ குறுகிக்‌ காணப்படும்‌. 


குறுகிய ரீள்மலைப்பாறை (பிபி). பெரும்‌ 





மெல ட வதய ய பவ, வட அம மண பகசெகையம்‌. வய பபப ம்‌ ப வயம்‌ வண்சையைய அகத்‌ படட யர வலக செவல்‌ க 2ம்‌ 


படம்‌ 7, சீரற்ற கடலலை அரிப்பு 
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எரிமலையால்‌ உருவாதல்‌ கண்டத்திட்டில்‌ ஏற்‌ 
படும்‌ எரிமலையால்‌ சில சமயம்‌ நிலப்பகுதி தாக்க 
முறும்‌, எரிமலையின்‌ வாய்‌ குளிர்ந்த பின்னர்‌, 
அதன்‌ வாய்ப்பகுதி மிகப்பெரும்‌ நீர்த்‌ தேக்கமாகவும்‌ 
குளமாகவும்‌ பயன்படுகிறது (படம்‌ 5). இதுபோல்‌ 
கடற்கரைப்‌ பதியில்‌ நிகழும்‌ இடீர்‌ எரிமலையினால்‌, 
அப்பகுதி தாக்கமுற்றாலும்‌, அது கடலுடன்‌ 
இணைந்த சிறு குளம்போல்‌ தோன்றும்‌. 


பெயர்ச்சிப்பிளவு (72011). புவியின்‌ உள்‌ஒட்டில்‌ 
'ஏற்படும்‌ மாறுதல்களால்‌ சில இடங்களில்‌ மேற்பரப்பு 
உள்‌ அழுந்தும்‌, இந்தேரங்களில்‌ பெயர்ச்சிப்பிளவு 
ஏற்படும்‌. கடற்கரைப்‌ பகுதிகளில்‌ ஏற்படும்‌ இப்‌ 
பெயர்ச்சிப்பிளவால்‌ செங்குத்தான பாறை உண்‌ 
' டாகும்‌. கலிஃபோர்னியாவில்‌ உள்ள சான்‌ கிளி 
மாண்டித்‌ தவிலும்‌, கலிஃபோர்னியா வளைகுடா, 
செங்கடல்‌ பகுதிகளிலும்‌ இத்தகைய பெயர்ச்சிப்‌ 
பிளவு காணப்படுகிறது. க்‌ டத்‌ 


கடலலை அரிப்பு (37476 61054௦), கடல்‌ அலை 
களின்‌ மாறுபட்ட வேகத்தால்‌ அதையொட்டிய 
கடற்கரைப்‌ பகுதி மிகவும்‌ தாக்கத்திற்குள்ளாகிறது. 
மென்மையான மண்வளம்‌ வாய்ந்த கடற்கரையில்‌, 
அலையின்‌ வேகத்தால்‌ சீரான அரிப்பு ஏற்படுவதால்‌ 
கடற்கரை சீராகக்‌ காணப்படுகிறது. சில இடங்‌ 





மத விர்‌ 


படம்‌ 8. சீரான- 
5 மயி 3] 


களில்‌, கடலின்‌ கரைப்பகுதி மாறுபட்ட பாறை 
அமைப்பு உடையதாக இருப்பின்‌, அதாவது மென்‌ 
பாறையும்‌, கடினப்பாறையும்‌ கலந்து காணப்படின்‌ 
அரிப்பின்‌ காரணமாக, மென்பாறை எளிதில்‌ கரைந்‌ 


தும்‌, கடினப்பாறை கரையாமல்‌ , கடினமாகவும்‌ 
நிலைத்திருக்கும்‌. . இதனால்‌, -சீரற்ற . கரைப்பகுதி 
அதத ர்‌ ட்‌ ்‌ 


ழ்‌ அடைக 


ர்ண்ட தடைக்‌ 'கடல்‌ திட்டு ணர்‌ ப்‌? _.இக்‌ 
கடல்‌ திட்டு உள்‌ கடலுள்‌ அமையாமலும்‌, கனரப்‌ 
பகுதியுடன்‌ இணையாமலும்‌ அமைந்திருக்கும்‌. கீழ்ப்‌ 
படுகைக்‌ கடற்கரையில்‌ ஏற்படும்‌ அலை மாற்றத்‌ 
தால்‌, இத்தகைய நீண்ட. மண்திட்டுப்‌ படிந்து ௨௫ 
வாகிறது. இது சில சமயம்‌ அலைகளின்‌ வேக மாறு 
பாட்டால்‌ சுரைந்து, “மீண்டும்‌ , - அலைகளாலேயே 
உருவாக்கப்படும்‌. பெரும்பாலும்‌ வண்டல்மண்‌ 
அமைப்புடைய கடல்திட்டு, ,கரையுடன்‌ இணையா 


ப்‌ சர்‌ வு 


மல்‌ தனித்தே காணப்படும்‌. ட்‌ பத ட 

| கூர்வட்ட முன்‌, நிலப்பகுதி . (ஸுக. 0824). 
கடற்கரைப்‌ பகுதி சாதாரணமாகக்‌ காணப்படுவதை 
விடச்‌ சில: இடங்களில்‌ அரைவட்டப்‌ பிறைச்சந்திர 
வடிவில்‌ காணப்படும்‌, இது அலைகளின்‌ உள்வட்ட 
வேகத்தால்‌ ஏற்படும்‌. சான்றாக, நைகர்‌ : -கழிமுகத்‌ 
தைக்‌ ்‌ கூறலாம்‌. : 1 இதன்‌ கரைப்பகுதிகள்‌ அக்‌ 


செவல்‌ பகுல்லலகம்‌ பெ 





“விசர்‌ 
ம்‌ க அரிப்பு,--- 
யப 2 





நம்‌ 
அ 
சரள 


ச்‌ 8... 1 
வடிவில்‌ உள்ளன.” அதாவது, இரு அரைவட்டப்‌ 
பகுதி இணையும்‌ இடம்‌ கூராச ( இணைந்து காணப்‌ :. 


ட்‌ டல்‌ 
படும்‌, த ௩ ட்‌ பபச ளா 
ட. அவலை 
7 மன்னார்‌. 


டவ்‌ கடற்கரைப்‌ பகுதி... சில கடற்கரைப்‌ 
பகுதிகளில்‌ மாங்குரோவ்‌ (22௦016) என்னும்‌ வெப்‌ 
பத்‌ தாவர” வகை மிகுதியாகக்‌ “காணப்படும்‌. _ கடற்‌ 
கரைச்‌ : “சதுப்புவெளியில்‌ _ இது - ஊடுருவி - வளர்ந்து 
மிகுதியாகப்‌ பரவும்‌. “இதன்‌ வேர்கள்‌- மண்ணில்‌” "ஆழ... 
மாக ஊடுருவி - - நிலத்தைக்‌ _. கெட்டிப்படுத்துசன்றன. 





ச்‌ 





டட து த படா ்‌ அர்துல்‌ ஈ. 17211 2௮ இஃ 


ட்‌ 
கரி ந்து... [| “ட 


ஷூ 
உ ஆளிடடி 


11 1 ப$] ௩ 


புஸ்தக அல 


1௯ இரு கோ ம்க) இ ரட்‌ முரல 1 


சன 


படிம்்‌ ராவைய 





2 


பு வ வ்பு ப்்‌ பு பபவ்குல் பசு 


வட்ட முன்றிலப்பகுதி 


விம 0 1) 


_ மடம்‌ 9, நீண்ட தடைக்‌ கடல்திட்டு 
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இவ்வகைத்‌ தாவரங்கள்‌ தட்பவெப்பப்பகுதிகளிலேயே 


ட, காணப்படுகின்றன. 


பவளப்பாறை, . கடற்கரைக்கு அருகில்‌ - காணப்‌ 
படும்‌ பவளப்பாறைக்‌ கூட்டம்‌ கரைப்பகுதியோரடு 
இணையாமல்‌ தனித்திருக்கும்‌.“ இது வட்டவடிவில்‌, 
சிறு சிறு தொடர்‌ தீவுகளாக இணைந்திருக்கும்‌. 


.. சுற்றிலும்‌ நீரால்‌ சூழப்பட்டு, மையப்‌ பகுதியும்‌ நீரால்‌ 


்‌ நிரப்பப்பட்டிருக்கும்‌.. கட்லுள்‌ இருக்கும்‌ மலை எதிர்‌ 
பாராமல்‌ நீரில்‌ மூழ்குவதால்‌ இது உண்டாகின்றது. 
இது பவள உயிரிகளால்‌ உருவான பாறைகள்‌ 
நிறைந்த பகுதியாகும்‌. 





படம்‌ 11, பவளப்‌ பாறைத்தீவு 
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ர ॥ ॥ 
கடற்கரையை ஒட்டிய பகுதிகளில்‌ தடைப்பாறை 
எனப்படும்‌ கடல்மண்‌ திட்டுகளும்‌ காயல்‌ (1௨2௦௦0) 
போன்ற ஏரிகளும்‌ மிகுதியாகக்‌ காணப்படும்‌. கடல்‌ 
மட்டம்‌ எதிர்பாராமல்‌ குறையும்போதோ,, அலை 
வேகம்‌ எதிர்பாராமல்‌ வேக மட்டத்திலிருந்து குறைவ 
தாலோ தடைப்பாறை உண்டாகலாம்‌, .பாலைவனப்‌ 
பகுதியில்‌ காணப்படும்‌ மணல்‌ திட்டுகளைப்போல்‌ 
விட்டுவிட்டுக்‌ காணப்படும்‌ இது மணல்மேடு எனப்‌ 
படும்‌, தடைப்பாறை. நிலத்துடன்‌ இணையாமல்‌, 
கரையிலிருந்து சற்றுத்‌ தள்ளி அமைவதால்‌, கடலின்‌ 
அலை வேகத்தைத்‌ தடுப்பதற்கு இயற்கையாகவே 
உதவுகிறது. காயல்‌ எனப்படும்‌ பகுதி, கடலுடன்‌ 
மட ்‌ 


வ ப்பம்‌ 





படம்‌ 12. தடைப்பாறை வகைகளும்‌ பகுதிகளும்‌ ழ்‌ 


ர்‌ 


ரிட 


வம்ப்ட்‌? 17 1 


| 4 


உடு டி ்‌ 
ு தீ ன்‌ உட்டு 
௩ ம்‌ 


தொடர்புள்ள ஆழமில்லாத . ஏரியாகும்‌. 

பாறை அமைப்பில்‌ கரைப்பகுதி, சமதளப்‌ பகுதி 

போன்றே காணப்படும்‌. ட -- எவவ எ | 
| நட1௩ க ்‌. 5 எஸ்‌. சுதர்சன்‌ 


ரங்க ட ॥ ॥ 


ச்ம்‌ 
8 


தடைப்‌ 


॥ 
த 





ன்‌ 


ட 4 ப்‌ டு வய ரக | 
கடற்கரைப்‌ பாதுகாப்பு ட தத்து எதா அசணகிககக்‌ 


ன்‌ ட] 

8 

கடலில்‌ காற்றால்‌ உருவான அலைகள்‌ மணற்கடற்‌ 

கரையைத்‌ தாக்கி உடையும்‌ போது மண்‌... துகள்கள்‌ 

கலக்கப்பட்டு அங்கிருந்து கடத்தப்படுகின்றன.எனவே 
ட, பிய ஈட்‌ வெய்ட்‌ 00 மபயப 


சில இடங்சளில்‌ கடலரிப்பு ஏற்படுகிறது. அலைகளின்‌ 
அரிப்பிலிருந்து நிலப்பரப்பைப்‌ பாதுகாத்துக்கொள்ள 
ஆழம்‌ குறைந்து கொண்டே வரும்‌ கடற்கரைகளும்‌ 
அதையோட்டியுள்ள மணற்பாங்கான! கடற்கரை 
களும்‌ பயன்படுகின்‌ றன. 1 ப 


பல இடங்களில்‌ மணற்கடற்கரையின்‌ “ பின்‌, 
மணல்‌ குன்றுகள்‌ (88 மய) தொடர்‌ அடுக்கு 
களாக இருப்பதைக்‌ காணலாம்‌. கரையில்‌ “ அரிப்பு 
ஏற்படும்போது, இக்குன்றிலிருந்து 'மணல்‌: சரிந்து 
அரிப்பேற்பட்ட கரையை ஈடுசெய்கிறது. இம்மணற்‌ 
குன்றுகளின்‌ மேல்‌ தாவரங்கள்‌ அல்லது மர வேலி 
களை நட்டுக்‌ காற்றால்‌ மணல்துகள்கள்‌ அடித்துச்‌ 
சென்று விடாதவாறு பாதுகாக்க வேண்டும்‌. 

ம ்‌ ல்‌ டக. நரசி ச 

பெருமளவில்‌ . கடலரிப்பு ஏற்பட்டு, கரையில்‌ 
அமைந்துள்ள பொருள்களுக்கு மிகுந்த அழிவு உண்‌ 
டாகும்‌ ' சமயத்தில்‌ செயற்கை அரிப்புத்தடுப்புச்‌ 
செய்யப்படுகிறது. ட்‌ ்‌ 


படவி படின்‌. உ யாற்‌ இல்டல - 


௨ கடல்‌ சுவர்‌, : கரை விலகி நீர்த்தடைகள்‌ (௦11 
$11016 00281: 97௧128), கடல்தறி, கிராயின்‌ (161137 80 ! 


தாருாம£), செயற்கை மணல்‌ ஊட்டம்‌ (8711810181 9810 
உமர்ரம்‌) - போன்ற தனித்த அல்லது கூட்டுக்‌ 
கட்டுமானங்களைப்‌ : பின்பற்றிக்‌ : 
செயற்கை முறையில்‌ தடுத்து நிறுத்தலாம்‌. “: 
அரிப்புத்‌ தடுப்புச்‌ செய்யுமுன்‌, அரிப்பிற்கான 


வக்ப்‌ ஓட்ட செவன்‌ அடப்‌ வய்டிதம்‌ கல்ல உன்‌ வத்து ப்‌ மெய பவத 





ட்‌ 
ஸ்‌ 


கடலரிப்பைச்‌- 
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காரணத்தை அறிய வேண்டும்‌. காற்றலைகள்‌, ஓதம்‌ 
(185), கடற்கரை மணல்‌ இயல்புகள்‌, கரை இணை 
மணற்கடதீதலின்‌ திசை, கொள்ளளவு, பருவ மழைக்‌ 
காலத்தாலும்‌ புயலாலும்‌ எதிர்பார்க்கப்படும்‌ பெரும 
அளவு அழிவு போன்றவற்றை நுட்பமாகக்‌ கவனிக்க 
வேண்டும்‌.. ஒரு தடுப்பு நடவடிக்கை மேற்கொண்ட 
பின்‌, அதன்‌ பொருட்டு வேறு கடத்தல்‌ அரிப்போ 
பக்கப்‌ பாதிப்போ ஏற்படாத வண்ணம்‌ சரியான 
பாதுகாப்பு முறையைத்‌ தேர்ந்தெடுக்க வேண்டும்‌. 

கடல்‌௬வர்‌. உடைந்த அலைகளின்‌ மேல்‌ ஓட்டத்‌ 
இினின்று கரை அரிக்கப்படாமல்‌ இருக்க, இச்சுவர்கள்‌ 
கரையோரமாகக்‌ கட்டுப்படும்‌. கட்டப்படும்‌ வடிவத்‌ 
தைப்பொறுத்து இவற்றைச்‌ சாய்வுச்சுவர்‌, நிலைக்குத்‌ 
துச்‌ சுவர்‌, கால்‌இறங்கு சுவர்‌ (011604 1811) என மூன்று 
வகையாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. . பருவமழைக்‌ கால அலை 
கள்‌, உயர்‌ஓதம்‌ (11% 1146) போன்ற சமயங்களில்‌ 
நீர்மட்ட உயர்வால்‌ ஏற்படும்‌: நிலையற்ற அரிப்பி 
லிருந்து விலைமதிப்பான கட்டடம்‌, தொழிற்சாலை, 
கேர்யில்‌ போன்றவை பாதுகாக்கப்பட இவ்வகைக்‌ 
கடல்சுவார்‌ கட்டப்படுகிறது. கேரளக்‌ கடற்கரை 
யோரம்‌, மகாபலிபுரம்‌ ஆகிய இடங்களில்‌ இக்கடல்‌ 
சுவரைக்‌ காணலாம்‌, மாதிரிச்‌ சாய்வுச்சுவர்‌ படம்‌ 
7-இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. கரையின்‌ மீது 
தென்னை, பனை அல்லது ஞெகிழி தார்களால்‌ ஆன 
பாய்‌ விரிக்கப்படுகிறது. இந்தப்‌ பாயின்‌ மீது ஏறத்‌ 
தாழ 30 சென்டிமீட்டர்‌ கற்களும்‌, அவற்றின்‌ மேல்‌ 


ட 
அடை 


1) 
திவ விட லன 
பகட்டு, 


௩ய்டம்‌ 1, கடற்‌ சாய்வுச்சுவர்‌ 


்‌ அரிப்பு ஏற்பட்ட கரை 2, மணற்‌ குவிப்பு (9800 1111) ௪, கற்கள்‌ 4, பாறைகள்‌ 8, பாய்‌ (1187(7058) 8, உயர்‌ஓது நீர்மட்டம்‌ 
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கனமான பாறைகளும்‌ குறிப்பிட்ட உயரத்திற்குப்‌ 
பரப்பப்படும்‌. சுவரின்‌ அடிப்பகுதி சரியாமல்‌ இருக்க 
கனமான பாறைகளால்‌ பாதுகாப்புக்‌ கொடுக்கப்படு 
கிறது. 


கரைவிலகு நீர்த்தடைகள்‌. இவை கற்பாறை 
அல்லது கற்காரை அமைப்புகளால்‌ குவித்துக்‌ கட்டப்‌ 
படுகின்றன. இதன்‌ குறுக்கு வெட்டுத்தோற்றம்‌ 
படம்‌ 8 இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. முனைப்பான 
மிகுதியான கடலரிப்புகளில்‌ இருந்து காப்பதற்கும்‌, 
ஒரு புதிய மணற்‌ கடற்கரையை உருவாக்குவதற்கும்‌ 
இவ்வகை நீர்த்தடைகள்‌ கரைக்கு அப்பால்‌ கடலினுள்‌ 
கட்டப்படும்‌. இவ்வகைக்‌ கட்டுமானங்களால்‌ 
அங்குள்ள கரைக்குப்‌ பாதுகாப்பு ஏற்படுவதுடன்‌, 
அருகிலுள்ள கரைக்கு அரிப்பு ஏற்பட வாய்ப்புண்டு. 
ஆதலால்‌ இம்முறையை முற்றும்‌ ஆய்ந்த பிறகே 
மேற்கொள்ள வேண்டும்‌. ்‌ 

கடல்தறி, கிராயின்‌. இவை உருவமைப்பில்‌ 
கரை விலகு நீர்த்தடைகள்‌ போன்றும்‌ சிறிது அளவு 
குறைந்தும்‌ காணப்படும்‌. இவை கரையிலிருந்து 
கடலுள்‌ செங்குத்தாகவோ, சாய்வாகவோ கட்டப்‌ 
படும்‌. அரிப்பு ஏற்படும்‌ கரையின்‌ நீளத்தைப்‌ 
பொறுத்து ஒன்றோ அடுத்தடுத்து மிகுந்தோ கட்டப்‌ 
படுகின்றன. இவை மணற்கடத்தலைத்‌ தடுத்து, 


மணலைப்‌ படியச்‌ செய்து கரையைப்‌ பாதுகாக்‌ 


॥ ௩ * ்‌்‌ 


இன்றன. ஆனால்‌ இந்தக்‌ கட்டுமானங்களில்‌ ஒரு 
பக்கம்‌ மணல்‌ தொகுப்பும்‌, மறுபக்கம்‌ அரிப்பும்‌ 
ஏற்படும்‌. கரையை வலிமைப்படுத்தவும்‌, கரையின்‌ 
அகலத்தைப்‌ பெருக்கவும்‌ இவ்வகை நீர்த்தடைகள்‌ 
பயன்படுகின்றன. 


செயற்கை மணல்‌ ஊட்டம்‌. மணல்‌ மிகுந்த பகுதி 
யிலிருந்தோ, கடலினுள்ளிருந்தோ மணலை அள்ளி, 
அரிப்பு ஏற்படும்‌ இடத்தில்‌ கொட்டி வைப்பதைச்‌ 
செயற்கை மணல்‌ ஊட்டம்‌ என்பர்‌. பக்கப்‌ பாப்பு 
இல்லாமல்‌, அரிப்பு ஏற்படும்‌ கரையை வலிமையாக்க 
இம்முறை மிகவும்‌ சிறந்தது. ஆனால்‌ தொடர்ந்து 
மணலை அள்ளி வருவதும்‌, கொட்டுவதும்‌ கடினத்தை 
யும்‌, செலவு மிகுதியையும்‌ தரும்‌. பொதுவாகத்‌ 
துறைமுகத்தின்‌ அருகிலுள்ள கரையில்‌ அரிப்பு 
ஏற்படும்போது இம்முறையைப்‌ பின்பற்றுவர்‌. 
்‌ எதிர்பாராமல்‌ ஏற்படும்‌ புயலின்போது உண்டா 
கும்‌ அரிப்பிற்குச்‌ சுவர்‌ கட்ட நேரம்‌ கிடைக்காது. 
அச்சமயங்களில்‌ மணல்‌ மூட்டைகளையும்‌ கற்பாறை 
களையும்‌ கரையோரத்தில்‌ அடுக்கலாம்‌. இது இந்தி 
யாவில்‌ தற்காலிகமாகக்‌ கையாளப்படுகிறது. மேலும்‌ 
மிதக்கும்‌ பழைய கார்‌ டயார்களையோ, தேங்காய்‌ 
மட்டைகளையோ பல வகையில்‌ பின்னிக்‌ கடலில்‌, 
அலை உடையும்‌ இடத்திற்குப்‌ பின்‌ மிதக்கும்‌ பாயாக 
விரிக்கலாம்‌. இவை அலை ஆற்றலைக்‌ குறைத்து 





"முடம்‌ 2, நீர்த்தடைகள்‌ 


ட்ட து 3, பாய்‌ 8, கடல்தரை (86& 0௦0) 8, ஏறிய பாறைகள்‌ 4. பெரிய பாறைகள்‌ 


கரையை அரிப்பிலிருந்து பாதுகாக்கும்‌, இயற்‌ 
கையைத்‌ தடுத்துச்‌ செயற்கையாகக்‌ கட்டப்பட்ட 
சென்னைத்‌ துழைமுகம்‌ வடக்குப்‌ பகுதியில்‌ மிகு 
அரிப்பை ஏற்படுத்தியது மட்டுமில்லாமல்‌, தென்பக்க 
முள்ள கூவம்‌ ஆற்றுக்கழிமுகம்‌ மணலால்‌ அடை 
பட்டு நீரைக்‌ கடலுடன்‌ கலக்க விடாமல்‌ தடுத்துச்‌ 
சென்னையின்‌ நலவாழ்வையே . தடை . செய்து 
விட்டது. ்‌ ு ்‌ ம்‌ , 

1 ந ச யொ. சந்திரமோகன்‌ 


நூலோதி. 811610 ரர ஊம்‌ க்‌. ௩ல்சர, 
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கடற்கரைப்‌ பொறியியல்‌ டர 


இது பொதுப்‌ பொறியியலில்‌ ஒரு பிரிவாகும்‌. கடற்‌ 
கரையில்‌ கடலின்‌ வேலை பற்றியும்‌, கடற்கரைப்பாது 
காப்பிற்குக்‌ கட்டப்படும்‌ , கட்டகங்கள்‌ பற்றியும்‌ 
அறிந்து கொள்வதற்குக்‌ கடற்பொறியியல்‌ (௦08181 
ந்யசச1ற2) உதவுகிறது. அலைகளால்‌ ஏற்படும்‌ அழிவு 
அவற்றின்‌ ஆற்றலால்‌ கடற்கரையிலுள்ள பொருள்‌ 
களை வேறோர்‌ இடத்திற்குக்‌ கொண்டு செல்வது 
ஆகியவை அடிப்படைச்‌ சிக்கல்களாகும்‌. கொம்பணை 
(௦10), கடலோரத்‌ தடுப்புச்சுவர்‌ (0ய1% 116805), கடற்‌ 
சுவர்‌ (56& 1811) போன்ற பாதுகாப்புக்‌ கட்டகங்கள்‌ 


கடற்கரையைப்‌ பாதுகாக்கின்‌ மன. 


கடற்கரை அரிப்பு, (068௦ 608101). கடலலைக 


ளால்‌ கடற்கரை. தொடர்ந்து சீரற்றுக்‌ காணப்படு ; 


கிறது. மண்‌ அரிப்பால்‌, வேறு இடத்தில்‌ மண்குவியல்‌ 
தோன்றுகறது., கடற்கரையிலுள்ள பொருள்கள்‌ மண்‌ 
அரிப்பால்‌ இடம்‌ மாறி வேறு இடத்திற்குக்‌ கொண்டு 
செல்லப்பட்டுக்‌ குவியலாகவோபடிந்தோ காணப்படும்‌. 
இது .கரை உகல்‌ ஒட்டம்‌ (1411081 0111) எனப்படும்‌. 
இது அலை, நீர்‌ ஓட்டம்‌ (௦15) ஆகியவற்றால்‌ 
ஏற்பட்டால்‌ கரை ௨௧ல்‌ நகர்த்தல்‌ (11440121 172050011] 
எனப்படும்‌, மண்‌ அரிப்பையும்‌ பெருக்கத்தையும்‌ 
(௨௦௦1601) தடுத்தால்‌ கடற்கரை நிலையாக இருக்கும்‌. 
கொம்பணைகளால்‌ கடற்கரையை நிலைப்படுத்திப்‌ 
பாதுகாக்கலாம்‌. ப ்‌ ள்‌ 
உட அலைகள்‌... ஆழமான நீர்‌ உள்ள 

ஏற்படும்‌ அலைகள்‌ ,,, அசையும்‌ , தன்மையுடன்‌ 
(0801118100 106) வட்டமாகச்‌ சுழன்று கொண்டிருக்‌ 
கும்‌” நீருள்ள, இடத்தில்‌ காற்று , அடிக்கும்போது 
' அலைகள்‌ :, உண்டாகின்றன. : அந்த அலைகளின்‌ 
வளர்ச்சி மூன்று காரணிகளைப்‌ பொறுத்து அமையும்‌. 


௮.௪. 7279 
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அவை அந்த இடத்தின்‌ நீளம்‌, காற்றின்‌ வேகம்‌, 
காற்று அடிக்கும்‌ நேரம்‌ என்பவையாகும்‌. மேலும்‌ 
குறைந்த ஆழமுள்ள பகுதியின்‌ ஆழம்‌, அலைகளின்‌ 
வளர்ச்சியைப்‌ பாதிக்கிறது. அலைகளின்‌ விரைவு, 
அந்த இடத்தின்‌ ஆழத்தைப்‌ பொறுத்து மாறுகிறது: 
ஆழம்‌ குறைந்தால்‌ விரைவும்‌ குறைகிறது. கடற்‌ 
கரையை நோக்கிச்‌ செல்லும்போது ஒரு குறிப்பிட்ட 
இடத்தில்‌, நிலையற்று உயர்ந்து அலை அடிக்கிறது. 
இதனால்‌, நீர்‌ வட்டமான சுழற்சியிலிருந்து (௦/8 
௦1011) விடுபட்டுக்‌ கொந்தளித்துவெண்மையாகக்‌ 
காணப்படுகிறது. நிலையற்று உயர்ந்து செல்லும்‌ 
அந்தக்‌ குறிப்பிட்ட இடத்தையும்‌, அலைகளின்‌ 
உயரத்தையும்‌ கணக்கிடுவது கடற்கரையைப்‌ பாது 
காக்கும்‌ கட்டகங்களின்‌ வடிவமைப்புக்கு மிகவும்‌ 
இன்றியமையாததாகும்‌. 

ஓதங்கள்‌: நீர்‌ மட்டத்தில்‌ ஏற்படும்‌ ஓதங்களால்‌ 
(11425) தொடர்ந்து அலைகள்‌. தாக்கமடைகன்றன. 
அமெரிக்காவில்‌ அட்லாண்டிக்‌ கடற்கரையில்‌ ஒவ்‌ 
வொரு நாளும்‌ ஏற்படும்‌ இரண்டு ஓதங்களின்‌ உயரம்‌ 
ஏறத்தாழ ஒரே உயரமாக இருக்கும்‌. வளைகுடாக்‌ 
கடற்கரையில்‌ ஏற்படும்‌ இரண்டு ஓதங்கள்‌ ஒரே 
அளவில்‌ குட்டையாக இருப்பினும்‌, சில சமயங்களில்‌ 
இரண்டிற்கும்‌ உயரத்தில்‌ வேறுபாடு தோன்றும்‌. 
பசிபிக்‌ கடற்கரையிலும்‌, அட்லாண்டிக்‌ கடற்கரையி 
னும்‌ ஏற்படும்‌ ஓதங்களின்‌ உயரம்‌ வேறுபடுகிறது. 
ஓதங்களுடன்‌, காற்று அழுத்தம்‌ மாறுபடுவதால்‌ 
கடலின்‌ நீர்‌ மட்டம்‌ நாளுக்கு நாள்‌ வேறுபடும்‌, 
பருவகாலம்‌ மாறுவதாலும்‌ கடல்‌ மட்டம்‌ வேறுபடு 
கிறது. ர மா 


நீர்‌ ஓட்டம்‌. சல கடற்கரையோரங்களில்‌, காற்று 
அடிக்கும்‌ இசையில்‌ இக்காற்றால்‌ மேற்பரப்பில்‌ நீர்‌ 
ஓட்டம்‌(ஸா1206 ரொம்‌) ஏற்படுகிறது. இதனால்‌ நீர்‌ 
மட்டம்‌ குறைந்தோ, அதிகரித்தோ காணப்படும்‌. இது 
காற்றுக்கும்‌, நீருக்கும்‌ இடையே உள்ள தொடு 
கோட்டுத்‌ தகைவால்‌ (1802011181 841285) ஏற்படுகிறது. 
காற்றால்‌ ஏற்படும்‌ மேற்பரப்பு நீர்‌ ஓட்டத்தால்‌, கரைப்‌ 
பக்கம்‌ நீர்‌ மிகுதியாகவும்‌, காற்றுப்‌ பக்கம்‌ குறைந்தும்‌ 
காணப்படுகிறது. அசையாது நிலையாக இருக்கும்‌ 
நீர்‌ மட்டத்தில்‌ (81111 நுகர 121) காற்றால்‌ ஏற்படும்‌ 
நீர்‌ ஒட்டத்தால்‌ உண்டாகும்‌ மாற்றம்‌ காற்று ஓதம்‌ 
(10௦ (06), புயல்‌ ஓதம்‌ (8107௩ 1146) என்று கூறப்‌ 
படும்‌. கடற்கரைப்‌ பகுதியில்‌ சாதாரணமாக ஏற்படும்‌ 
ஓதங்களின்‌ அளவைவிடக்‌ காற்றால்‌ ஏற்படும்‌ ஒதங்‌ 
களின்‌ அளவு பெரியதாக இருக்கிறது, சான்றாக, 
ஃபோர்ட்‌ மேயர்‌ என்னுமிடத்தில்‌, சாதாரணமாக 
ஏற்படும்‌ ஒதத்தின்‌ உயரம்‌ மூன்று அடியாகும்‌. ஆனால்‌ 


,19860 இல்‌ டோனா என்னும்‌ கடும்‌ புயற்காற்றால்‌ 


ஓதத்தின்‌ உயரம்‌ 11 அடியாக உயர்ந்தது, கடற்‌ 
கரையைப்‌ பாதுகாக்கும்‌ கட்டகங்கள்‌ நாள்தோறும்‌ 
உள்ள நீர்மட்டம்‌, பருவ காலத்தில்‌ வேறுபடும்‌ நீர்‌ 


்‌ மட்டம்‌, பெரும ' நீர்மட்டம்‌, அலைகளின்‌ ஆற்றல்‌ 
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வடிவமைக்கப்படு 


ஆகியவற்றைப்‌ பொறுத்தே 


இன்‌ மன. 


கரை உகல்‌ முறை. கடற்கரையிலுள்ள பொருள்‌ 
கள்‌ எவ்வளவு அதிகரிக்கன்றனவோ அந்த அளவுக்‌ 
குப்‌ பொருள்கள்‌ வெளியேற்றப்பட்டால்‌ அது நிலை 
யான கடற்கரையாகும்‌. வெளியேற்றப்படும்‌ பொருள்‌ 
களை விடக்‌ கரையில்‌ சேரும்‌ பொருள்கள்‌ மிகுதி 
யானால்‌ அது பெருக்கமுள்ள கடற்கரை (2௦07201012 
811076 116) எனப்படும்‌. இதற்கு மாறாக, கரையில்‌ 
சேரும்‌ பொருள்கள்‌ குறைந்து, வெளியேற்றப்படும்‌ 
பொருள்‌ அதிகரித்தால்‌ அது அரிப்பு மிகுந்த கடற்‌ 
கரையாகும்‌ (8௦010௪ 8106 1116). பாதுகாப்புக்‌ 
கட்டகங்களின்‌ தேவையும்‌, வகையும்‌ கடற்கரையி 
அள்ள பொருள்களின்‌ அதிகரிப்பு, வெளியேற்றம்‌ 
இவற்றைப்‌ பொறுத்தே அமையும்‌. கரை உல்‌ 
ஒட்டத்தால்‌ ஒரு கடற்கரையிலிருந்து மற்றொரு 
கடற்கரைக்குக்‌ கொண்டு செல்லப்படும்‌ பொருள்கள்‌ 
கடற்கரையின்‌ இன்றியமையா இயற்கைப்‌ பொருள்‌ 
களாகும்‌. 1 ்‌ 

கரை உகல்‌ பொருள்களை (1111018] *ா£ர்சார்‌416). 
நகர்த்துவதற்கு அலைகளும்‌, நீர்‌ ஓட்டமும்‌ தேவை 
யான விசையைக்‌ தருகின்றன. கரை உகல்‌ ஒட்டத்‌ 
தின்‌ இயக்க இயல்‌ இதுவரை தெளிவாகவில்லை. 
ஆனால்‌ பொதுவாகக்‌ கரை உகல்‌ பொருள்கள்‌ 
மூன்று அடிப்படை முறைகளால்‌ நகர்த்தப்படுகின்றன. 
சீரற்ற அலைகள்‌ (011406 1௨௭8) கரையை நோக்கி 
வருதல்‌, கடலை நோக்கிச்‌ செல்லுதல்‌ ஆகியவற்றால்‌ 
கடற்கரை அலைவுப்‌ பொருள்கள்‌ (680 மர) முன்‌ 
பக்கக்‌ கடற்கரைக்கு (1006 81076) நகர்த்தப்படு 
கின்றன. விரவலாகக்‌ காணப்படும்‌ பொருள்கள்‌ கரை 
உகல்‌ நீர்‌ ஓஒட்டத்தாலும்‌ அலைகளின்‌ கொந்தளிப்‌ 
பாலும்‌ . நகர்த்தப்படும்‌. , கடலுக்கடியில்‌ உள்ள 
பொருள்கள்‌ சறுக்கல்‌ (511412), . உருளல்‌ (701112), 
படிதல்‌ (5௨12110௦10) ஆகியவற்றால்‌ இடம்‌ மாறு 
கின்றன. இவை அலைகளால்‌ உண்டாகும்‌ அலைவு 
நீர்‌ ஓட்டத்தால்‌ ஏற்படுகின்றன. சில கடற்கரையில்‌ 
00 அடி ஆழத்திற்குக்‌ £ழேயும்‌ பொருள்கள்‌ இடம்‌ 
மாறுகின்றன. கரை உகல்‌ ஓட்டத்தின்‌ அளவு 
வீதமும்‌, திசையும்‌, கரையை நோக்கி வரும்‌ அலை 
களின்‌ ஆற்றலையும்‌, இசையையும்‌ பொறுத்தமையும்‌. 
கடற்கரையில்‌ கட்டுப்பட்டுள்ள கட்டுமானங்கள்‌ 
கரை ௨௧ல்‌ ஓட்டத்தின்‌ இயல்பைப்‌ பற்றி அறிந்து 
கொள்வதற்கு மிகவும்‌ இன்றியமையாதவையாக 
உள்ளன. 


கட ல்‌ ட. & 


ட 


கரையைப்‌ பாதுகாக்கும்‌ கட்டுமானங்கள்‌ 
த பாதுகாக்கும்‌ கட்டுமானங்களின்‌ அளவு, வகை, 
கட்டப்படும்‌ இடம்‌ ஆகியவை பொறியியல்‌ வடிவ 
மைப்பைப்‌ பொறுத்து அமைய வேண்டும்‌. " வ 


ர்‌... கடலோரத்‌ தடுப்புச்சுவர்‌, கடற்சுவர்‌, காப்புத்தளம்‌. 
இந்தக்‌ கட்டுமானங்கள்‌ கரைக்கு இணையாகக்‌ 


சுட்டப்படுகின்றன. இவை மணற்பரப்பையும்‌, நீர்ப்‌ 
பரப்பையும்‌, பிரிப்பதற்குக்‌ கட்டப்படுகின்றன. மண்‌ 
சரிவு ஏற்படுவதைக்‌ கட்டுப்படுத்துவதற்கு இவை 
பெரும்பாலும்‌ பயன்படுகின்றன. அலைகளின்‌ 
செயலால்‌ மணற்குவியலுக்குப்‌ பாதிப்பு ஏற்படாத 
வாறும்‌ இவை தடுக்கின்றன. 


கடற்சுவர்‌ அல்லது காப்புத்தளம்‌ (642164) 
அலை விசையால்‌ மணற்பரப்பிற்கும்‌, மணல்‌ மேட்‌ 


டுக்கும்‌ பாதிப்பு ஏற்படாதவாறு தடுக்கிறது. கடற்‌ 


சுவர்‌, கடலோரத்‌ தடுப்புச்சுவர்‌ இவை இரண்டிற்கும்‌ 
மிகுந்த வேறுபாடு இல்லை, அவை கட்டப்படும்‌ 
இடத்தைப்‌ பொறுத்துப்‌ பெயர்‌ வேறுபடும்‌. ஆனால்‌ 
கட்டப்படும்‌ நோக்கம்‌ ஒன்றேயாகும்‌. நீர்ப்பரப்பை 
யும்‌ மணற்பரப்பையும்‌ பிரிப்பதற்கு இவை கட்டப்‌ 
படுகின்றன. மேலும்‌ அருகிலுள்ள கடற்கரையைப்‌ 
போல, பிற இடத்தை உயர்தரமாகப்‌ பேணுதற்கும்‌ 
மிகுதியாகச்‌ சேரும்‌ கரை உகல்‌ பொருள்களைப்‌ 
பரதுகாப்பதற்கும்‌ கட்டகங்கள்‌ இல்லாத இடத்திற்‌ 
கும்‌ கப்பல்‌ துறைக்கு வேண்டிய கடற்கரையை 
ஆழப்படுத்திப்‌ பராமரிப்பதற்கும்‌ இவை பயன்படு 
கின்றன. 

கட்டுமானங்களுக்குப்‌ பின்‌ உள்ள மணற்குவியலை 
மட்டும்‌ கடற்சுவர்‌ காக்கிறது. பிற ஏற்றத்தாழ்வு 
களில்‌ உள்ள மணற்பரப்பை இவை காப்பதில்லை. 
பின்னேத்றக்‌ கடற்கரையில்‌ (602012 81076 11௩௦) 
இந்தக்‌ கட்டுமானங்கள்‌ கட்டப்பட்டால்‌ பின்னேற்‌ 
றம்‌ தாழ்வான ஒட்டத்தில்‌ (௦1 110) செல்லும்‌. 
அதனால்‌ *இந்தக்‌ கட்டுமானங்களுக்கு முன்‌ உள்ள 
கடலோரப்‌ பொருள்கள்‌ நாளடைவில்‌ குறைந்து 
விடும்‌, ! தத தய ப டை ட ணர்‌ “து 
்‌" செயற்கைக்‌ கடற்கரைகள்‌. அலைகளின்‌ ஆற்றலைக்‌ 
கட்டுப்படுத்துவதற்குக்‌ கடற்கரை சிறந்த இடமாக 
இருப்பதால்‌, ' அக்கடற்கரையை நன்கு , பாதுகாக்க 
வேண்டும்‌. * ' கொம்பணை .! போன்ற : பாதுகாப்புக்‌ 
கட்டகங்கள்‌ இருப்பினும்‌, மண்‌ அரிப்புள்ள கடற்‌ 
கரையில்‌ செயற்கை மணற்குவியலைப்‌ (8௨0 (111) 
பயன்படுத்திப்‌ பராமரிக்கலாம்‌... இதனால்‌. மண்‌ 
அரிப்புக்‌ குறைந்து கடற்கரை பாப்பின்றிக்‌ காக்கப்‌ 
படுகிறது. கொம்பணை போன்ற : கட்டகங்கள்‌ 
இல்லாத இடத்தில்‌, தணட அனு கட வரத 


அத வடம்‌ ளககைகில்‌ டட்ந டோ ௩ 


செயற்கை 'மணற்குவியல்‌. - மணற்குவியல்‌ ' அலை 
களைக்‌ கரைக்குவாராதவாறு தடுக்கிறது. தொடர்ச்ச 
யாக உள்ள மணற்குவியல்‌, கரையில்‌ உள்ள மணல்‌ 
கடலுக்குள்‌ செல்லாதவாறும்‌ பாதுகாக்கிறது. 
அலைகளின்‌ உயரம்‌ ' மணற்குவியலின்‌ - உயரத்தை 
விடக்‌ குறைவாக இருக்கும்‌ வரை : பாதுகாக்கும்‌, 
தொடர்ந்து காணப்படும்‌ மணற்குவியல்‌, சில ' இடங்‌ 


களில்‌ ஒதங்களால்‌ ஏற்படும்‌ வெள்ளத்தைத்‌ தடுத்துப்‌ 
துகர்கிவ்கக க ரணல்ற்ட தடுப்புச்சுவர்‌, கடற்சுவர்‌ 


உர பர ௩ ம்‌ (% நீக வர அழு 


ஸ்ப் சிடி 
ஙூ% 





॥ ட்‌ 
விற்‌ டே நரி 2 (ட ௩ ள்‌ பிய ரு 


போன்ற கட்டுமானங்களின்‌ கணலைகடக்‌ குறைந்தே 
காணப்படுகிறது, இந்த மணற்குவியல்‌ காற்றால்‌ 


சரிந்து விழாமல்‌ இருப்பதற்கு -அதன்‌ -மேற்பரப்பில்‌ ---- 


செடிகளையும்‌, புற்களையும்‌ பயிரிடலாம்‌. பனி வேலி 
(810 721௦6) ஏற்படுத்துவதால்‌, மண்‌ சரிவு ஏற்படா! 
மல்‌ பனிச்சரிவு மட்டும்‌ ஏற்படுகிறது. 

ப்வ்வ்சம்‌ அமெரிக்கக்‌ கடற்கரையின்‌ மணல்‌ 
அரிப்புக்‌ குறைக்கப்படுகிறது. மேலும்‌ நெளிவளை 
முறையில்‌. (212282 ந24(ாா) வைக்கப்படும்‌ பனி 
அடைப்பும்‌ மணல்‌ அரிப்பைக்‌ குறைக்கிறது. இம்முறை 
யுடன்‌ கொம்பணையும்‌ சேர்ந்து கடற்கரைக்கு கலை 
பாதுகாப்பை இண்ச்கிறுது. 

உத்ர வ ்‌ 


கொம்பணை. !. ர ன்ல்வனைனன்‌ கரை உகல்‌ 


ஓட்டத்தைத்‌ தடைப்படுத்திக்‌ கடற்கரையை அகலப்‌ 
படுத்துவதற்கும்‌, மணல்‌ அரிப்பின்‌ :' மூலம்‌ பொருள்‌ : 


களின்‌ வெளியேற்றத்தைத்‌ தடுப்பதற்கும்‌ பயன்படு 


இன்றன. இவை ஏறக்குறைய கடற்கரைக்குச்‌ செங்‌ ': 


குத்தாகக்‌ காணப்படுகின்றன. அடுத்தடுத்துக்‌ காணப்‌ 
படும்‌ கொம்பணைகள்‌., ஒன்றாக இயங்கி நீண்ட 
சகடற்கரையைப்‌ பாதுகாக்கின்றன. தொடர்ந்து 
காணப்படும்‌ கொம்பணைகள்‌, கொம்பணை முறை 
அல்லது கொம்பணைப்புலம்‌ (2௦11 141216) எனப்படும்‌. 
கொம்பணை, கரை ௨௧ல்‌ ஓட்டப்‌ பொருள்களின்‌ ஒரு 
பகுதியைத்‌ தடுப்புச்சுவர்‌ மூலம்‌ தடுக்கிறது. அதனால்‌ 
மணல்‌ மேல்‌ பக்கக்‌ “ கட.ற்கரையில்‌ * 
படிந்தும்‌ க8ீழ்ப்பக்கக்‌ கரையில்‌ குறைந்தும்‌ காணப்படு 
கிறது. இதனால்‌ கீழ்க்கறை பின்னேற்றமடைகிழது, ' 


௮.௪. 7- 19௮ 


"மணற்குவியல்‌ கடற்கரைப்‌ பாதுகாப்பு 


டவும்‌,” : வாய்க்காலில்‌ : திட்டுகள்‌ 
ட. (81வ1ரஈத2) தடுக்கவும்‌ பயன்படுகின்றது. . 


* மிகுதியாகப்‌ :- 


கடற்கரைப்‌ பொறியியல்‌ 291 


முன்பு காணப்பட்ட மணற்குவியலின்‌ கோடு 
416 அடி. 


மீம்‌ 2௫ அஷ்‌ முழம்‌. * ஷக்‌. ம டடம உட 
£... மேற்பக்கக்‌ கரையில்‌ பொருள்கள்‌ பெருகுவதால்‌ 
அக்கரையின்‌ அமைப்பு மாறுபடுகிறது. இந்த 
அமைப்பு அலைகளின்‌ தாக்குதலுக்கு ஏற்றதாக, 


நிலையுள்ளதாக அமைகிறது. இயற்கையாகக்‌ 
கிடைக்கும்‌ கரை உகல்‌ பொருள்களால்‌ கடற்‌ 
கரையை அகலப்படுத்தினால்‌, அக்கரையின்‌ 


நெருங்கிய இடங்களில்‌ இப்பொருள்கள்‌ குறைவாகக்‌ 
காணப்படும்‌. அதனால்‌ அப்பகுதியை அகலப்படுத்த 
முடிவதில்லை. எனவே கொம்பணைகளை மிகுந்த 
எக்சரிக்கையுடன்‌ பயன்படுத்த வேண்டும்‌. செயற்கை 
யான மணல்மேடு, கடற்கரை எஊட்டப்படுத்துதல்‌ 
(02801 நயோ/்பாறர்‌) ஆகியவற்றிற்குக்‌ கொம்பணை 
கள்‌ பயன்படுகின்றன. கடல்தறி (2145) கொம்பணை 
களிலிருந்து வேறுபடுகிறது. ஆறு, வாய்க்கால்‌ இவற்‌ 
றின்‌ நுழைவாயில்களில்‌ கடல்தறி பயன்படுகின்றது. 
இது ஆறு, வாய்க்கால்‌ போன்றவற்றைச்‌ செலுத்த 
உண்டாவதைத்‌ 
சில , இடங்‌ 
களில' கொம்பணை, கடல்தறி எனக்‌ கூறப்படுகிறது. 

அலைமறிகள்‌ ' (07௦81 ௩81815). அலைமறிகள்‌ 
அமைதியான ஊற்றுத்‌ தளைகளைத்‌ துறைமுகத்தில்‌ 
அல்லது : கடற்கரையில்‌ ஏற்படுத்துவதற்குப்‌ பயன்‌ 
படுகின்றன. கடற்கரையிலிருந்து சற்றுத்‌ தொலைவில்‌ 
உள்ள அலைமறிகள்‌, பொதுவாகக்‌ கடற்கரைக்கு 
இணையாக, ஆனால்‌ கடற்கரைக்குத்‌ தொடர்பின்‌ றி 
உள்ளன. இவை கரை உகல்‌ ஓட்டத்தின்‌ அளவை 
நேரடியாக நிர்ணயிக்கின்றன. இந்த அலைமறிகள்‌ 
அலைகளின்‌ ஆற்றலைத்‌ தடுப்பதால்‌, அவற்றின்‌ 
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வேகம்‌ குறைய, கரைப்பக்கம்‌ மணல்‌ படிகறது. 
இந்த மணல்‌ பெருக்கத்தால்‌ அருகில்‌ உள்ள அலை 
மறிகளுக்கடையே உள்ள கடற்கரை அகன்று 
விடுகிறது அல்லது விரிவடைந்து விடுகிறது. கரை 
உகல்‌ ஒட்டதடையாக இருக்கும்‌ அலைமறிகள்‌ 
கரையிலிருந்து சற்றுத்‌ தொலைவில்‌ இருந்தால்‌ அந்த 
அலைமறிகள்‌ வரை கடற்கரை விரிவடைந்து விடு 
கிறது. வெனிஸில்‌ இத்தகைய அலைமறிகள்‌ உள்ளன. 

- இரா. சரசவாணி 


| ்‌ 
நூலோதி. 1.8. 81216, சே2/ 8217௪௪ *4 887272770௪ 
௦0%, 7பர்ரம்‌ 4414௦௦, 3யரர்ளாஸ௦0ாாறட, 1,௦௦௦, 1975. 








| டடத உட 


்‌ ம்‌ ள்‌ ( பதன்‌ 
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( 


ர ஞு க்‌ தல்‌. து அ! த. 17 ப 
கடலலைகள்‌ நிலப்பகுதியைத்‌ தொட்டுக்‌ கொண்டி 
ருக்கும்‌ இடத்தில்‌ காணப்படும்‌ நுண்படிவுகளும்‌ 


1 (ட 


மண்ணுடன்‌: அமைந்த மென்மையான - பகுதியுமே---------- 


கடற்கரையாகும்‌. 


ட கடற்கரையின்‌ அமைப்பு. 
மட்டம்‌ ஏறத்தாழச்‌ சம தரையாக இருக்குமாயின்‌, 
அது பொம்‌ (௦௭) எனப்படும்‌. உள்‌ அமைந்த கடற்‌ 
வலப்‌ ட்ட நந ந்‌ பப - ல 


8 ஆ டப்‌ 


லவ 


ப்ட்‌ கடம கிடு டட 


[யடி எரி 1 89% 


௩1% 


ததவ 
௯ 
உரி ப ளவ நோடு 
உள்ளாகமந்த கடற்கரை 
ரக. ஷ்‌ ட எத 
ஆ ட ட 


டா 


ப தசை யவ 


கடற்கரையின்‌ நில”! 


த 





கரை (௦12 9016), இடைக்‌ (0௧௦1016) கடற்கரை 
“ (706 8௦6), பின்னமைந்த கடற்கரை எனக்‌ கடற்‌ 
கரையின்‌ பகுதிகள்‌ மூன்று வகைப்படும்‌: | 
உள்‌ அமைந்த கடற்கரை. இப்பகுதி சடலலைக 
ளால்‌ மிகுதியாகத்‌ தாக்கம்‌ அடையக்‌ கூடியதாகும்‌. 
குறைந்த வலிமையுடைய அலைகளால்‌ இப்பகுதி 
உண்டாக்கப்படுகிறது. ்‌ 
இடைக்‌ கடற்கரை, இப்பகுதி குறைந்த, மிகுதி 
யான வலிமையுடைய அலைகளால்‌ உண்டாக்கப்படுவ 
தாகும்‌, பெரும்பாலும்‌, இவ்விரு வகை அலைகளின்‌ 


மாற்றத்தைப்‌ பொறுத்தே இப்பகுதி உண்டாக்கப்‌ 
உயடும்‌. , -.! க 1 


ட்‌ லல ப ப வரி எச 
பின்னமைந்த கடற்கரை. சில காலங்களில்‌ மட்டும்‌ 


. ஏற்படும்‌ வலிமையுடைய அலைகளால்‌ நிலப்பகுதி 


திடீரென அரிக்கப்படுவதால்‌ இவ்வகைக்‌ கடற்கரை 
உருவாகும்‌. ! இது செங்குத்துச்‌ சரிவுடன்‌ கடலை 
- நோக்கியவாறு அமைந்திருக்கும்‌. - இது செங்குத்துக்‌ 
கடற்கரை என்றும்‌ (68௦ 808710) பெயர்‌ பெறும்‌. 
மணல்‌ துகள்கள்‌ மிகுந்த, வலிமை... குறைந்த 
அலைகளால்‌ உருவாக்கப்பட்ட உள்ளமைந்த கரை 
யில்‌, கடல்‌ மட்டத்திற்குச்‌ சற்றே 8ழாக நீண்ட 


“ கடல்‌ மேடுகள்‌ (1௦12 811016 81) அமைந்திருக்கும்‌. 


வலிமை குறைந்த அலைகளின்‌ எல்லை முடியும்‌ 
இடத்தில்‌ அவ்வலைகளின்‌ : சுழல்‌ நீரோட்டத்தால்‌. 


௩ டுமு படங்க வட்டு 6 ட பஸ்‌ 


௩ 


டா$ ஆரு தட 


ய 1 வ 


பின்னமைத்த கடற்கரை. 


்‌ 


அடிப்ரி படட 


1 படி 
டம 


பந யவ கட்‌ ர வர்ர. பாயு யர 


உர்‌ ர்வு ௫ ட ரரி விடட. மூ டல 


ட ட்ட, 


ல்‌ ்‌ கடற்கரை "அமைப்பு 


கடற்கரையில்‌ நீண்ட தொடர்‌ பள்ளங்கள்‌ (1012 
811076 ' ௦) உருவாக்கப்படுகின்றன. : இவை 
ட ககக அள்‌ கடதிகபிககிய்‌ அமைந்திருக்கும்‌. ' 

ட்ப து ॥ 
கடல்‌ மூகம்‌ (511016 1806) என்பது சுது சாய்‌ 


களத்தை உடைய பகுதியாகும்‌. இது வலிமை 
குறைந்த அலைகளால்‌, மணலும்‌ நுண்கற்களும்‌ 
மேலும்‌ 8மும்‌ புரட்டப்படும்‌ பகுதியாகும்‌. கடற்‌ 
கரையில்‌ * காணப்படும்‌ கனிமங்களில்‌ பெரும்பா 
லானவை நீரால்‌ ' அரித்து அடித்து வரப்பட்டவையே 
யாகும்‌.' அவை ' அனற்பாறைகளிலிருந்து உடைந்து 
சிதைந்து போன துகள்களாகும்‌. கடற்கரையில்‌ 
மிகுதியாகக்‌ ' காணப்படுபவை சவக்‌ வால்‌ ஆன 
லார்ட்‌ கனிக்களைகும்‌. ௬ இ 


உ ௫ல கட்வதவுன்பு நாடுகளின்‌ கப்பற்‌ கனி 
மங்கள்‌ சுண்ணாம்புக்கல்‌ நிறைந்தவையாகக்‌ காணப்‌ 
படும்‌. சில கீவுக்‌ கடற்கரைப்‌ படிவுகள்‌, எரிகற்‌ 
களின்‌ _ துகள்களால்‌ ஆனவை. சில கடற்கரைகளில்‌ 
காணப்படும்‌ பச்சை நிறத்துகள்கள்‌, ஆலிவின்‌ எனப்‌ 
படும்‌ கனிமங்களிலிருந்து சிதைந்து உதிர்ந்தவை 
யாகும்‌. ஆலிவின்‌ கனிமம்‌ எரிமலைக்‌ கழ்குழம்பி 
லிருந்து உருப்பெறும்‌ ஒர்‌ இன்றியமையாத பொரு 
ளாகும்‌. கடற்கரையில்‌ மணல்‌ படிவுகளின்‌ கீழே, சில 
இடங்களில்‌ மாங்னடைட்‌, இல்மனைட்‌: - போன்ற 
கனிமங்கள்‌ 'படுகைகளாக, அடுக்கடுக்காசு அமைந்‌ 
இருப்பதைக்‌ காணலாம்‌. இவ்வகைக்‌ கனிமங்கள்‌ அவற்‌ 
றின்‌ அடர்த்தியைப்‌ பொறுத்து முதலில்‌ படிந்து விடு 
கின்றன: அடுத்து, அடர்த்தி குறைவான " கனிமங்க 
ளும்‌, ' மண்‌ துகள்களும்‌ '' படிகின்றன.. * அபிரகம்‌ 
போன்றவை பொதுவாக, அனைத்துக்‌ கடற்கரை 
மணலிலும்‌ வன்க னா - 
பய நகல்‌ யழ உல நஜி படநட. ெடஷிணிர்டு ல 
ம கடலின்‌ கடற்கரை வடிவங்கள்‌ கால : மாற்றத்‌ 
தால்‌ உருவானவை. வெப்பக்காலங்களில்‌' ' கடலின்‌ 
அலைமாற்றத்தில்‌ பெரும்‌ வேறுபாடு காணப்படும்‌. 
மேலும்‌ புயல்‌, சூறாவளி போன்ற இயற்கை மாற்றத்‌ 
தாலும்‌, கடலலையில்‌ ஏற்படும்‌ வேக மாற்றத்தா 
லும்‌ கடற்கரை முற்றிலும்‌ அரித்துச்‌ செல்லப்பட 
லாம்‌. இவ்வகைக்‌ கடற்கரை பின்னர்‌ । ஏற்படும்‌ 
அமைதியான அலை மாற்றத்தால்‌ மீண்டும்‌ 
உருவாக்கப்படலாம்‌. இது காலமாற்றத்தால்‌, கடற்‌ 
கரையில்‌ ஏற்படும்‌ இயல்பான திகழ்ச்சியாகும்‌. கட 
லலைகளால்‌,,, அங்குமிங்குமாக அலைக்கழிக்கப்படும்‌ 
மண்துகள்களும்‌, , ம்ண்‌ படிவுகளும்‌ 'இறுதியில்‌ படி 
இன்றன...ஆனால்‌ அலையின்‌ வேகம்‌ மாறும்போது 
மண்படிவுகள்‌ ,;.மட்டும்‌ மீண்டும்‌ :: அலைகளோடு 
கடல்‌, நோக்கி ஆழமாகக்‌ : கொண்டு... செல்லப்படு 
கின்‌ ழன. ய்கிற ர பர ௩ ர பட அவர ர்ட்ம 
ர்‌ கன்‌ நில அமைப்பு, இப்பகுதியில்‌ காஷ்‌ 
'ப்டும்‌ நில அமைப்பை அறிவதற்கு அப்பகுதியில்‌ சில 


அடி. ஆழத்தில்‌ வரிகளாக, அடுக்குகளாக அமைந்த 
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மண்படிவுகள்‌ உதவுகின்றன. இவை கரிய, வெண்மை 
யான துகள்களால்‌ ஆனவை, இவ்வகையான மாறு 
பட்ட மண்படிவுகளை இடைக்‌ கடற்கரையில்‌ (1076 
811018) காணலாம்‌. இவை அலைகளின்‌ வேக 
நீரோட்ட அலைகளால்‌ உருவாக்கப்பட்டவையாகும்‌. 
கருமையான அடுக்குகளில்‌ இரும்பும்‌ மக்னீசியமும்‌ 
கலந்த கனிமங்கள்‌ பெரிதும்‌ காணப்படுகின்றன. 
இவை அடர்த்தியானவை; எளிதில்‌ படியக்‌ கூடியவை, 
கருமையான மண்‌ துகள்களில்‌ உயர்‌ உல்‌ஃப்ரமைட்‌ 
கனிமத்துகள்கள்‌ கலந்துள்ளன. 


 சிற்றலைக்‌ குறிகள்‌. கடற்கரை மணல்‌ பகுதி 
யில்‌ பல்வேறு குறிகள்‌, கோடுகள்‌ காணப்படுகின்‌ றன. 
அலைகள்‌ கரையைத்‌ தொட்டுத்‌ திரும்பும்போது, மிக 
மென்மையான நுண்‌ மணலில்‌ பல்வேறு &ீற்றுகளை 
உண்டாக்கும்‌. அலைநீர்‌ கீழ்நோக்கி வடியும்போது 
கடற்கரை மணலில்‌ வரிகள்‌, கீற்றுகள்‌ உண்டா 
கின்றன. அலைநீர்‌ வடியும்போது பெரும்‌ துகள்களை 
உடைய மண்ணில்‌ சிற்றலைக்‌ குறிகள்‌ (11ழ01௦ ௩271) 
காணப்படா. 


1 


நீண்ட கடல்‌ பள்ள அலைகளாலும்‌, சிறு அலை 
களாலும்‌ மற்றொரு வகையான சிற்றலைக்‌ சற்று 
உருவாகிறது. சிற்றலைக்‌ குறிகள்‌ அலைகளின்‌ சிறும 
வேகத்தால்‌ கடற்கரைத்‌ தளத்திற்கு இணையாக 
உருவாகின்றன. மற்றுமொரு வகையான தற்று 
அதற்குச்‌ செங்குத்தான நிலையில்‌ இருக்கும்‌. 
இது அலைநீர்‌ வடியும்போது உருவாகிறது. இத்‌ 
குகைய &ற்றுகளும்‌, சிற்றலைக்‌ குறிகளும்‌ நுண்‌ 
மண்பரப்புடைய ' கரையில்‌ மிக அதிகமாக 
நெருக்கமாக அமைமந்திருக்கும்‌. அலைநீர்‌ இரும்பும்‌ 
போது வடிவதால்‌ பல பள்ள வரிகளை (7102) 
உண்டாக்குகின்றன. கரைமுகடு (௦௨0 ௦08ற8) எனப்‌ 
படும்‌ இப்பள்ள வரிகள்‌ ' 'இடைக்கடற்கரைவரை 
கரண்ய்படும, 


கடலலைகள்‌ கரையைத்‌ தொட்டுத்‌ இரும்பும்‌ 
போது, கரைசல்கள்‌ சுரையில்‌ ஒதுக்கப்படுகின்றன. 
நீர்‌ வடிந்தபின்‌ இக்கரைசலின்‌ மென்‌ படிவுகள்‌ 
தோன்றுகின்றன. , இப்படிவுகள்‌ கடலலையால்‌ 
அலைக்கழிக்கப்பட்டு, மெல்லிய கோடுகளாகப்‌ படி 
கின்றன. இம்மென்‌ கோடுகளுக்கு ஸ்வாஷ்‌ குறிகள்‌ 
(ஷ்‌ ராவா!) என்று பெயர்‌, இக்குறிகள்‌ பெரிய 
அலை வேகத்தால்‌ அழிக்கப்படும்போது, புதிய ஸ்வாஷ்‌ 
குறிகள்‌ உருவாக்கப்படுகன்றன. பழைய ஸ்வாஷ்‌ 
குறிகளைவிட இவை மிகு உயரத்தில்‌ அமையும்‌. 
குறைந்த அலை வேகத்தால்‌ கரையின்‌ மண்பரப்பு 
சிறிது சிறிதாகக்‌ கடலுள்‌ அடித்துச்‌ செல்லப்படுகிறது. 
அப்போது மண்துகள்கள்‌ நீருடன்‌ கடலின்‌ அடி 
மட்டத்தை நோக்கிச்‌ செல்லும்போது மிகமிகச்‌ சிறு 
பள்ளத்தாக்குகளை உண்டாக்கும்‌. இதுவே. ரில்‌ குறி 
(ம11 நக] சக படற ௬ 


நவ லு உஷ்‌ இட 


- எஸ்‌. சுதர்சன்‌ 
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294 கடற்படைக்‌ கிடங்குப்‌ பொருள்கள்‌ 


கடற்படைக்‌ இடங்குப்‌ பொருள்கள்‌ 


முன்பு கடற்படைப்‌ பொருள்கள்‌ என்பவை நிலக்கல்‌ 
(மரம), கரி எண்ணெய்‌ (௨0), ரெசின்‌, சணல்‌ (118), 
கயிறு (௦00826), பாய்மரம்‌ (89), வெட்டுமரம்‌ 
முதலியவற்றைக்‌ குறித்தன. ஆனால்‌ தற்போது பைன்‌ 
மரத்தில்‌ இருந்து பெறப்படும்‌ ரோசன்‌, டர்பன்‌ 
டைன்‌ முதலியவற்றைக்‌ குறிக்கின்றன. சடற்படைக்‌ 
இடங்குப்‌ பொருள்கள்‌ இரண்டு வகைகளாக,உள்ளன, 
முதல்‌ வகையில்‌ பசைப்பொருள்கள்‌ அடங்கும்‌. இப்‌ 
பொருள்கள்‌, உயிருள்ள மரத்தின்‌ ரெசினிலிருந்து 
பெறப்படுகின்மன. இப்பொருள்களுக்குப்‌ பண்படா 
டர்பன்டைன்‌ என்று பெயர்‌. இரண்டாம்‌ வகையில்‌ 
மரப்பொருள்கள்‌ உள்ளன. இவை உயிரற்ற பைன்‌ 
மரத்திலிருந்து பெறப்படுகின்றன. ,- ட 


உலகத்தில்‌ கடற்படைக்‌ ்‌ இடங்குப்‌ பொருள்‌ 
உற்பத்தியில்‌ முதலிடம்‌ வகிப்பது அமெரிக்க ஐக்கிய 
நாடுகளாகும்‌. ஃபிரான்ஸ்‌ இரண்டாம்‌ இடம்‌ வகிக்‌ 
இன்றது. பசைப்‌ பொருள்கள்‌ தொழிலின்‌ பண்படா 
ரெசின்‌ ஒரு குறை நீர்மமாகும்‌. இது டர்பன்‌ 
டைன்‌ எண்ணெயில்‌, ரெசின்‌ கரைந்துள்ள கரைச 


லாகும்‌. இந்த ரெசின்‌ மரத்தின்‌ 'உட்பகுதியின்‌ மேல்‌. 


ஏற்படும்‌ , வெட்டு மூலமாகக்‌ கருமரத்தில்‌ (1088 
90௦0) இருந்து சாறாகச்‌ சேமிக்கப்படுகன்றது. ஓவ்‌ 
வொரு முறையும்‌ புதிதாக வெட்டப்படுவதால்‌ மரத்‌ 
தின்‌ மேல்‌ பல வெட்டுகள்‌ ஏற்படுகின்றன. வெட்‌ 
டின்‌ மேல்‌ கந்தக அமிலம்‌ ஊற்றுவதன்‌ மூலம்‌ மிகுதி 
யான ரெசினைப்‌.. பெற முடியும்‌. இந்த ரெசினி 
லிருந்து காய்ச்சி வடித்தல்‌ முறையில்‌ டர்பன்டைன்‌ 
எண்ணெய்‌ பெறப்படுகிறது. எஞ்சிய பொருள்கள்‌ 
கடினமாகி ரோசின்‌ என்னும்‌ பொருளைக்‌ கொடுக்‌ 
இன்றன. இவ்வகை ரெசினைப்‌ பதப்படுத்த பண்ணை 
வாலை (18௩ 6/1) பயன்படுத்தப்பட்டது. இம்முறை 
யில்‌ பசை, செப்புப்‌ பாத்திரங்களில்‌ சூடுபடுத்தப்படு 
திறது. டர்பன்டைன்‌ எண்ணெயும்‌, நீரும்‌ ஆவியாகிச்‌ 
செம்புச்‌ சுருள்களில்‌ . குளிர்ந்து: கிடைக்கின்றன. 
இவை ஒரு பாத்திரத்தில்‌ : சேர்க்கப்படும்போது 
இரண்டு அடக்குகளாகப்‌ பிரிந்து மேல்‌. அடுக்கில்‌ 
டன்பன்டைன்‌ எண்ணெய்‌ கிடைக்கிறது. . ௩ ௩ 


வாலையில்‌ எஞ்சியுள்ள பொருள்களான உருகிய 
ரெசின்‌, பட்டை, பைன்‌ ஊ௫கள்‌, அழுக்கு, மணல்‌ 
முதலியவை வாலையிலிருந்து வடித்தெடுக்கப்படு 
கின்றன. இறுதியாக இருக்கும்‌ கறுப்பு நிறப்பொருளே 
ரோசின்‌ எனப்படும்‌. தூய ரெசினிலிருந்து நீராலிக்‌ 
காய்ச்ச வடித்தல்‌ முறையில்‌ டர்பன்டைன்‌ எண்ணெய்‌ 
எடுத்த பிறகு கிடைக்கும்‌ ரோசின்‌ ஒளி கசியக்‌ 
கூடியது. வெளிறிய நிறமுடையது. இதற்கு அம்பர்‌ 
ரோசின்‌ என்று பெயர்‌, மரக்‌ இடங்குப்‌ பொருள்கள்‌ 
உயிரற்ற பைன்‌ மரக்கட்டையிலிருந்து ,பெறப்படு 
கின்றன. பைன்‌ மரங்கள்‌ அழிந்து பின்னர்‌, சிதைந்து 


_ இந்த . டர்பன்டைன்‌ ; எண்ணெயில்‌ . 


அவற்றிலிருந்து பட்டையும்‌, சாற்றுப்‌. பகுதியும்‌ 
நீங்கவிடுவதால்‌ இடைக்கும்‌ அடி மரத்துண்டுகள்‌, 
மென்‌ மரங்கள்‌ (11214 000) போன்றவற்றிலிருந்து 
மரக்கடற்புடைக்‌ கடங்குப்‌ பொருள்கள்‌ பெறபபடு 
என்ற, | ட கட்லு 


மரத்துண்டு டுகளிலிருந்து கடற்படைக்‌ இங்குப்‌ 
பொருள்கள்‌ பல முறைகளில்‌ , தயாரிக்கப்பட்ட 
போதும்‌ பொதுவாக, மரங்கள்‌ மிகச்‌ சிறிய 
துண்டுகளாக்கப்பட்டு அவை ஒரு, செரிப்பானில்‌ 
(812௨00) இடப்பட்டு வெப்பத்திற்கும்‌ அழுத்தத்‌ 
இற்கும்‌ உட்படுத்தப்படுகின்றன. இனவ மேலும்‌ 
பின்னக்‌ காய்ச்ச வடித்தல்‌ மூலம்‌ தூய்மையாக்கப்‌ 
படுவதால்‌ மர டர்பன்டைன்‌ எண்ணெயும்‌, பைன்‌ 
எண்ணெயும்‌ கிடைக்கின்றன. இவற்றில்‌ பைன்‌ 
எண்ணெய்‌, உயிருள்ள மரங்களில்‌ இருந்து கடைக்கும்‌ 
ரெசினிலிருந்து கிடைப்பதில்லை. கனிம எண்ணெய்க்‌ 
கரைப்பான்‌களை மரத்துண்டுகளுடன்‌ :! இருக்கும்‌ 
எஞ்சிய ' - ரெசினுடன்‌ - சேர்த்துக்‌ : கிடைக்கும்‌ 
கரைசலைக்‌ தூய்மைப்படுத்தும்போது ' கரைப்பான்‌ 
தனியே பிரிகிறது. எஞ்சல்‌ 'பொருளுக்கு மர ரெசின்‌ 
க்‌ பெயர்‌, 5 பண பப படட பம்‌ 


'சல்‌ஃபேட்‌ முறை என்றும்‌ தன்னின்‌, 'சல்‌ஃபேட்‌ 
மர டர்பன்டைன்‌ என்னும்‌ துணைபொருள்‌ கிடைக்‌ 
கின்றது. செரிப்பானில்‌ இருந்து வரும்‌ ஆவியைக்‌ 
குளிர வைப்பதன்‌ மூலம்‌ இப்பொருள்‌ கிடைக்கிறது. 
சல்‌ஃபேட்‌ 
சேர்மங்கள்‌ உள்ளன. . இவை வேதி... முறையில்‌ 
தூய்மை செய்யப்படுகின்றன. இம்முறையில்‌ ரோசின்‌ 
இறுதியாகக்‌ கிடைப்பதில்லை. ஆனால்‌ இம்முறையில்‌ 
பயன்படும்‌ நீர்மம்‌ சிதைந்து வேதி முறையில்‌ 
வினைக்குட்பட்டுப்‌ பயனுள்ள ரெசினும்‌, கொழுப்பு 
எண்ணெயும்‌ கலந்த கொழுப்பு மெழுகெண்ணெயைக்‌ 
(1வ1 ௦) அன வட்‌ 


க] டு வ ம்ப 


ந வ்ரக்டரம்‌ பட்டு! 3, படக்‌ 


௪ தி.மு, மோகன்‌ 
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கடற்‌ பொறிகள்‌. ர பரு ்‌ பப 
டு 3 கம ரி பட்டி ன ரப 
மீன்பிடி படகுகள்‌, '! வணிகக்‌ கப்பல்கள்‌, பயணக்‌ 
கப்பல்கள்‌ முதலியவற்றைச்‌ செலுத்தக்கூடிய எந்திரங்‌ 
களைக்‌ கடற்‌ பொறிகள்‌ (ராகா106 ரஜா) எனலாம்‌. 
இவை உறுதியானவையாகவும்‌, எடைகுறைவானவை 
யாகவும்‌, சிறியனவாகவும்‌ இருக்க வேண்டும்‌. மேலும்‌ 
எரிபொருள்‌ ! சிக்கனம்‌, . நீடித்த - உழைப்பு, எளிதில்‌ 
இயங்கும்‌ தன்மை பின்னோக்கிச்‌ செல்லும்‌ வசத, 
குறைந்த வேகத்திலும்‌ சீராக இயங்கும்‌ தன்மை 
ஆயன இவற்றின்‌ இன்றியமையா இயல்புகளாகும்‌, 


யா 


ட கடற்பொறிகளை அவற்றில்‌ பயன்படுத்தக்கூடிய 
எரிபொருள்களுக்குத்‌ தகுந்தவாறு கரத்‌. பிரிவு 


களாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. அவை நீராவிப்‌ பொறிகள்‌ 
(கோட ரோவ்ா6), வளிமச்‌ சுழலிகள்‌ (285 ம்மா), 


உட்கனற்‌ பொறிகள்‌, அணு ஆற்றல்‌ பொறிகள்‌ 
என்பனவாகும்‌. 


நீராவிப்‌ பொறிகள்‌, கொதிகலனில்‌ உண்டாகும்‌ 
நீராவியைக்‌ கொண்டு இப்பொறிகள்‌ இயகச்கப்படு 


கின்றன, முன்பு இவை மட்டுமே நீர்‌ ஊர்திகளில்‌ 


பயன்பட்டன. தற்போதும்‌ இவை பெரிய கப்பல்களில்‌ 
பயன்படுகின்றன. இயங்கும்‌ தன்மைக்குத்‌ தகுந்த 
வாறு நீராவிப்பொறிசுளை முன்பின்ன சைவுப்பொறி, 
நீராவிச்‌ சுழலி என இருவகைகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 


முன்‌ பின்னசைவுப்‌ பொறி, இவ்வகைப்‌ பொறி 
களில்‌ நீராவியை உருளைகளில்‌ செலுத்தி உந்து 
கோல்களை முன்னம்‌ பின்னும்‌ அசைப்பதன்‌ மூலம்‌ 
நீராவி ஊர்திசளைச்‌ செலுத்தத்‌ தேவையான 
ஆற்றல்‌ பெறப்படுகிறது. ' சாதாரணமாக இரண்டி 
லிருந்து ஆறு உருளைகள்‌ வரையுள்ள ,பொறிகள்‌ 
பயன்படுகின்றன. அனைத்து உருளைகளிலும்‌ சமமான 
ஆற்றல்‌ பெறப்படுகிறது. முன்‌ பின்னசைவுப்‌ பொறி 
சுளில்‌ உராய்வு மிகுந்திருப்பதால்‌ உயவிடுதல்‌ 
இன்றியமையாததாகிறது. இதனால்‌ உயவு எண்ணெய்‌ 
-(10்ா்கம்‌ ௦/1) நீராவியுடன்‌ கலந்து விடுகிறது. 
எனவே,  குளிர்விக்கப்பட்ட நீராவியை, நீராக 
மீண்டும்‌ கொதிகலனுக்குள்‌ செலுத்தும்‌ முன்‌ வடி 


ள்‌ யி 


க்‌ 3, ன்‌ 


ப்ட்‌ 1. 'நீராவிச்‌ சுழலி 


428 இ ண்ட்‌ ட 
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கட்ட வேண்டும்‌. அதற்கு வடிகட்டிகள்‌ பயன்படு 
இன்றன. ் 

ரா விச்சுழலிகள்‌. இவ்வகைப்‌ பொறிகளில்‌ சுழலும்‌ 
கருவியை இயக்கத்‌ தேவையான சுழற்சி நேரிடை 
யாகவே 'பெறப்படுகிறது. முன்பின்னசைவுப்‌ பொறி 
களில்‌, உந்தின்‌ அசைவுகளைச்‌ சுழற்சியாக மாற்ற ஒரு 
வணரித்தண்டு - (08%) - அல்லது வளை உருளை 
(வுார்றம்‌ே) தேவை. சுழலிகளில்‌ அத்தகைய தண்டு 
தேவையில்லை... | 


சுழலிகள்‌ வேகமாகச்‌ சுழலும்போது அவற்றின்‌ 


வினைத்திறன்‌ மிகுதியாக இருக்கும்‌. ஆனால்‌ நீர்‌ 


ஊர்திகளைச்‌ செலுத்தும்‌ சுழலும்‌ கருவியின்‌ வேகம்‌ 
குறைவாக இருக்சு வேண்டும்‌. எனவே, சுழலும்‌ 
கருவியின்‌ வேகம்‌ : தேவையான அளவில்‌ இருக்க, 
பற்சக்கரத்‌ தொடர்கள்‌ பயன்படுகின்றன. 


சுழலிகள்‌ ஒரே திசையில்‌ மட்டுமே இயங்கக்‌ 
கூடியவை. எனவே பின்னோக்கிச்‌ செல்ல மற்றொரு 
சுழலி பொருத்தப்பட வேண்டும்‌. இரண்டாம்‌ சுழலி 
யின்‌ இறன்‌, முதலாவதைப்‌ போல்‌ ஐந்தில்‌. இரண்டு 
பங்கு இருக்க வேண்டும்‌. இரண்டாம்‌ சுழலியைப்‌ 
பொருத்துவதால்‌ இப்பொறி முழுமை பெறுகிறது. 

வளிமச்‌ சுழலி, இப்பொறிகளின்‌ இயக்கம்‌ அடிப்‌ 


“படையில்‌ நீராவிச்‌ சுழலிகளைப்‌ போன்றதேயாகும்‌- 





்‌ மிகு அழுத்தச்‌ சுழலி : . 
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குறுக்கு வெட்டுத்தோற்றம்‌ . 





படம்‌ 2. ஆறு உருளை மித வேக டீசல்‌ பொறி 
உ ௫ யக ப ர்‌ மபிருமு 


நீராவிச்‌ சுழலிகளில்‌ கொதிகலனில்‌ உண்டாக்கப்பட்ட 
நீராவி, சுழலியில்‌ செலுத்தப்படுவதன்‌ மூலம்‌ தேவை 
யான சுழற்சி பெறப்படுகிறது. வளிமச்‌ சுழலியில்‌ எரி 
பொருள்கள்‌ கனற்? அழையில்‌ எரிக்கப்படுவதால்‌ 
அழுத்தம்‌ மிகுந்த வளிமப்‌ பொருள்கள்‌ உருவா 
கின்றன. வளிமங்கள்‌ “ சுழலியில்‌ செலுத்தப்பட்டுத்‌ 
தேவையான சுழற்சி பெறப்படுகிறது. பின்னர்‌ வளி 
மங்கள்‌ விரிவடைந்து கழிவாக வெளியே தள்ளப்‌ 
- படுகின்றன. ்‌ 


வளிமச்‌ சுழலிகள்‌ இயங்க ஒன்று அல்லது அதற்கு 
மேற்பட்ட வெப்பமாற்றிகள்‌ தேவைப்படும்‌. மேலும்‌ 
இவற்றில்‌ பெருமளவில்‌ காற்று கையாளப்படுவதால்‌ 
சுழலிகளின்‌ அலகுகளில்‌, காற்றிலுள்ள உப்புகள்‌ 
படிய நேரிடலாம்‌. நீராவிச்‌ சுழலிகளுடன்‌ ஒப்பிடும்‌ 
போது பெரிய வளிமச்‌ சுழலிகளின்‌ எரிபொருள்‌ 
செலவு சமமாகவே உள்ளது. ஆனால்‌ சிறு சுழலி 
களில்‌ எரிபொருள்‌ செலவு மிகுதியாகிறது. வளிமச்‌ 
சுழலிகள்‌ சிறு போர்க்கப்பல்களிலும்‌, ரோந்துப்‌ படகு 
களிலும்‌ பயன்படுகின்றன. 


.. உட்களற்‌' பொறி, இவையும்‌ முன்பின்னசைவுப்‌ 
பொறிகளே ஆகும்‌. சாதாரணமாக நில 2ர்திகளில்‌ 
பயன்படக்கூடிய பொறிகளில்‌ : சிற்சில மாற்றங்கள்‌ 
செய்யப்பட்டு நீர்ப்போறிகளாகப்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
படுகின்றன. .: ' 


உட்கனற்‌ பொறிகள்‌ பல இடங்களில்‌ தயாரிக்கப்‌ . 


படுகின்றன. எனவே, இவற்றின்‌ விலை பிற பொறி 


களைக்‌ காட்டிலும்‌ சிறிது குறைவாகவே உள்ளது. 


மேலும்‌ இவற்றின்‌ துணைப்‌ பகுதிகளும்‌ (8ற316 றவ£15) 
எளிதில்‌ கிடைப்பதால்‌, . இவற்றின்‌ . பராமரிப்புச்‌ 
செலவும்‌ குறைவாகவே உள்ளது. உட்கனற்‌ பொறி 
களை எரிபொருளுக்கேற்பப்‌ பெட்ரோல்‌ பொறிகள்‌, 
டீசல்‌ பொறிகள்‌ : என இரு வகைகளாகப்‌ பிரிக்க 
லாம்‌. 


பெட்ரோல்‌ பொறிகள்‌. இவற்றின்‌ விலை டீசல்‌ 
பொறிகளை விடக்‌ குறைவு. மேலும்‌ இவற்றின்‌ 
பராமரிப்புச்‌ செலவும்‌ குறைவே. இவற்றின்‌ பெருங்‌ 
குறை, இவை டீசல்‌ பொறிகளைவிட எளிதில்‌ தீ 
விபத்துகளுக்குட்படக்‌ கூடும்‌ என்பதேயாகும்‌. இவை 
பெரும்பாலும்‌ உல்லாசப்‌ படகுகளில்‌ பயன்படு 
கின்றன. ட 


டீசல்‌ பொறி. இவற்றை இயங்கும்‌ வேகத்திற்‌ 
கேற்ப குறைந்த வேகப்‌ பொறி, மித வேகப்பொறி, 
"மிகுவேகப்‌ பொறி என மூன்று வகைகளாகப்‌ 
பிரிக்கலாம்‌. இவ்வகைப்‌ பொறிகள்‌, . நீராவிச்‌ சுழலி 
களைவிட எடை மிகுந்தவை. மேலும்‌ இவற்றில்‌ 
உயவு எண்ணையும்‌ மிகுதியாகச்‌ செலவாகும்‌, 


பெரும்பாலும்‌ டீசல்‌ பொறிகள்‌ மீன்பிடி படகுகளி 


லும்‌, சரக்குகளை ஏற்றிச்‌ செல்லும்‌ சிறு படகுகளி 
லும்‌ பயன்படுகின்றன. 


- ஓரு சில கப்பல்களிலும்‌ இவை 
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அணு ஆற்றல்‌ பொறிகள்‌, இவ்வகைப்‌ பொறிகள்‌ 
நீர்மூழ்கிக்‌ கப்பல்களில்‌ சிறப்பாக அமைந்துள்ளன. 
பொருக்தப்பட்‌ 
டுள்ளன. இவற்றை இயக்க, சில சிறப்புப்‌ பயிற்சிகள்‌ 
தேவைப்படுவதால்‌ இவை பெரும்பாலும்‌ நடைமுறை 
யில்‌ இல்லை. ்‌ 


- இயக்கும்‌ முறை 
ப, பல்வேறு வகை எந்திரங்களைக்‌ கொண்டு 
சுழலும்‌ கருவியை நேரடியாகவோ ஏழே குறிப்பிட்ட, 
முறைகளின்படியோ இயக்கலாம்‌. 


' பற்சக்கரத்‌ தொடர்‌ முறை. பற்சக்கரக்‌ தொடரைக்‌ 
கொண்டு சுழலும்‌ கருவியைத்‌ தேவையான வேகத்‌ 
தில்‌ இயக்கலாம்‌, இவற்றைப்‌ பயன்படுத்தி நீர்ப்‌ 
பொறியின்‌ வேகத்திற்குச்‌ சுழலும்‌ கருவியின்‌ வேசம்‌ 
1.8:1 விகிதத்திலிருந்து 4:1 வி௫தம்‌ வரை பெறப்‌ 
படுகிறது. ப ட | 


மின்னாக்கி முறை, இம்முறையில்‌ தேவையான 
சுழற்சி நீராவிச்‌ சுழலி மின்னாக்கி அல்லது டீசல்‌ 
மின்னாக்ககளைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ மின்னோடியின்‌ 
மூலம்‌ பெறப்படுகிறது. இம்முறையின்‌ வினைத்திறன்‌ 
பற்சக்கரத்‌ தொடர்‌ முறையைவிடக்‌ குறைவே 
யாகும்‌. இதைப்‌ பயன்படுத்துவதன்‌ மூலம்‌, எந்த 
வொரு வேகத்திலும்‌ சுழலும்‌ கருவியை இயக்க 
முடியும்‌. இம்முறையில்‌ இயங்கும்‌ பொறிகள்‌ மணல்‌ 
வாரி நீர்‌ ஊர்திகளிலும்‌, குளிர்மிகுந்த நாடுகளில்‌ 
பணிப்பாளங்களை உடைத்து வழி ஏற்படுத்தும்‌ 
ஊர்திகளிலும்‌ . பயன்படுகின்றன. தற்காலத்தில்‌ 
வெவ்வேறு வசையான நீர்‌ ஊர்திகள்‌ உள்ளன. 
அண்மைக்காலத்தில்‌ நீரிலும்‌, நிலத்திலும்‌ இயங்கக்‌ 
கூடிய ஊர்திகளும்‌ நீரில்‌ செல்லக்கூடிய வான ஊர்தி 
களும்‌ தயாரிக்கப்பட்டுள்ளன. [ 
எஸ்‌. நாகேஸ்வரன்‌ 


ணன ச ட ட்ட்ட்ட்டட்ட் ட்ட வகை 
கடற்‌. பொறியியல்‌ 


கப்பல்‌ வடிவமைப்பு முறையுடன்‌ தொடர்புடைய 
பொறியியற்‌ பிரிவு கடற்பொறியியல்‌ (௱கார்ா6 
812112) எனப்படும்‌. இப்பிரிவு எந்திரப்‌ பொறி 
யியலைப்‌ பெரிதும்‌ ஒத்துள்ளது. ஆனால்‌ கடற்பொறி 
யியல்‌, முக்கியமாகக்‌ கடல்துறை பற்றிய விரிவான 
பிரிவாக உள்ளது. புதிய கப்பல்‌ வடிவமைப்பு வளர்ச்சி 
யில்‌, கடற்பொறியாளர்‌ உந்து விசைத்‌ ' திட்டத்‌ 
திற்கும்‌ (றா௦றய1510௩ ற12ாா), அதற்குத்‌ துணையான 
வற்றிற்கும்‌ முழுப்‌ பொறுப்பாவார்‌. உந்து விசைத்‌ 
இட்டத்திற்குத்‌ துணையானவற்றில்‌ நீராவிச்‌ சுழலி 
கள்‌ (84687 ரமாற25)) கொதிகலன்‌, டீசல்‌ பொறி, 
வளிமச்‌ சுழலி (886 [மாற1166), கப்பலின்‌ இயக்க 
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உறுப்பைச்‌ (0ா06116:) செலுத்தக்கூடியபிற அமைப்பு 
ஆ௫யவை அடங்கும்‌. கப்பலின்‌ மின்‌ திட்டம்‌; 
உணவகப்‌ பணிகளுக்கும்‌, எக்கிகளுக்கும்‌ தேவைப்‌ 
படுவதால்‌, இத்‌ திட்டமும்‌ கடற்பொறியாளரின்‌ 
பொறுப்பில்‌ உள்ளது. குழாய்‌, எக்கி, குளிர்‌ பதனம்‌ 
காற்றுப்‌ ப௲னம்‌ ஆூயவற்றுடன்‌ தொடர்புடைய 
எரிபொருள்‌ திட்டமும்‌ கடற்பொறியாளரின்‌ 
பொறுப்பிலேயே உள்ளது. 


எந்திரங்களின்‌ அமைப்புத்‌ இட்டத்தை (ஊ20100- 
மர 18/01) முடிவு செய்தல்‌, வெப்பச்‌ சமநிலைக்‌ 
கணக்கீடு (ர88ந்‌ %8/௨௦6 ௦௨௦1௧110௦௦) செய்தல்‌, 
தேவையானபோது உந்து விசைத்‌ திட்டம்‌ முழுமை 
யும்‌ வடிவமைத்தல்‌ ஆகியவை கடற்பொறியியலின்‌ 
பணிகளாகும்‌. இப்பணிகளுக்குக்‌ கணிப்பொறி தற்‌ 
போது பயன்படுகிறது. பொதுவாக . இத்திட்டத்‌ 
திற்குத்‌ தேவையான சுழலி, கொதிகலன்‌, எக்க, 


டீசல்‌ பொறி போன்ற இக்கருவிகள்‌ வடிவமைப்பி 


லும்‌, உற்பத்தியிலும்‌ இறமை வாய்ந்த உற்பத்தி 
யாளர்களிடமிருந்து ' தனித்தனியாகப்‌ பெறப்படு 
இன்றன. இக்கருவிகளை உற்பத்தியாளரிடமிருந்து 
வாங்குவதற்காக, கடற்பொறியாளர்‌ முழுப்பணித்‌ 
திட்ட விவரத்தைத்‌ 'தயாரிக்க வேண்டியுள்ளது. ' 

.... தப்பலின்‌ இயக்க. உறுப்பின்‌ . வடிவமைப்பு, 
சுப்பலுக்குரிய கட்டடக்‌ கலைஞரிடமோ ' கடற்‌ 


ட்‌ டப ப 1 ப்‌ 


பெரிய 
வாய்ந்த 


பொறியாளரிடமோ ஒப்படைக்கப்படும்‌, 
கப்பலின்‌ இயக்க உறுப்புகள்‌, திறமை 
வல்லுநர்களால்‌ வடிவமைக்கப்படுகின்‌ மன. 
உவா. அனுசுயா 
்‌ ்‌ 
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இது காட்டுநாரத்தை, கடார நாரத்தையென்று 
வேறு பெயர்களாலும்‌ குறிப்பிடப்படுகிறது. இதன்‌ 
தாவரவியல்‌ பெயர்‌ சிட்ரஸ்‌ மெடீகா (0/74/2 சய்‌04) 
என்பதாகும்‌. இது ரூட்டேசி எனப்படும்‌ இருவித்தி 
லைக்‌ குடும்பத்தைச்‌ சேர்ந்தது. ஐரோப்பாவிற்கு 
எடுத்துச்‌ செல்லப்பட்ட சிட்ரஸ்‌ , இனங்களிலேயே 
இதுதான்‌ முதலிடம்‌ பெறுகிறது. , இதை முன்பு 
ரோமானியர்கள்‌ மருந்தாகவும்‌, மணமூட்டியாகவும்‌ 
பயன்படுத்தினர்‌. ட்டுத்திள்‌ பறட | 

தோற்றம்‌. கடாரங்காய்‌, இந்தியாவைத்‌ தாயக 
மாகக்‌ கொண்டது என்று.பொதுவாகக்‌ கருதி வந்த 
னர்‌. ஆனால்‌ தென்மேற்கு ஆசியாவே இதன்‌ பிறப்‌ 
பிடம்‌ என்று பா்ஸ்களவ்‌ சுருதுகிறார்‌.. ஏனெனில்‌ 
இங்கு தான்‌ கடாரங்காய்‌ தொன்றுதொட்டு 





கடாரங்காய்‌ :: !! 


1, இலையும்‌ முள்ளும்‌ 8. மலர்கள்‌ 8. காயின்‌ குறுக்கு வெட்டுத்‌ தோற்றம்‌ 
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வளர்க்கப்பட்டு வந்துள்ளது. மேலும்‌ ' கடாரங்காய்‌ 
என்னும்‌ தமிழ்ப்பெயர்‌ வருவதற்குக்‌ கரரணமே இது 
கடாரம்‌ எனப்படும்‌ பர்மாவிலிருந்து வந்ததாக 
இருக்கக்கூடும்‌ என்பது ௮ண்மைக்காலக்‌ கண்டுபிடிப்பு. 
அரிஸ்டாட்டிலின்‌ மாணவரான தியாஃப்ரெஸ்டஸ்‌ 
இச்செடியைப்‌ பற்றிய, பிழை இல்லாத, முழுவிவரங்‌ 
களையும்‌ சம்‌ தாவரவியல்‌ நூலில்‌ விவரித்துள்ளார்‌, 
இது ஐரோப்பாவிற்கு அலெக்சாண்டர்‌ படையெரடுப்‌ 
பின்‌ மூலமாக இந்தியாவிலிருந்நு எடுத்துச்‌ ,, செல்லப்‌ 
பட்டிருக்கலாம்‌. எல வரலாற்றறிஞர்கள்‌ ; கருது 
இன்னர்‌. 


ட. சிட்ரஸ்‌ என்னும்‌ இனப்பெயர்‌ முதன்‌ முதலில்‌ 
பிளினியால்‌ அறிமுகப்படுத்தப்பட்டு, அதே பெயர்‌ 
லின்னயஸ்ஸால்‌ : நிலைநிறுத்தப்பட்டது., தியாஃப்‌ 
ரெஸ்டஸ்‌ இதைப்‌ பாரசீக அல்லது மீடியா ஆப்பிள்‌ 
என்று குறிப்பிட்டுள்ளார்‌.: இந்தச்‌ ' சிற்றின அடை 
மொழியான ௪, மெடீகா என்பது மீடியா என்னும்‌। 
நகரத்தைக்‌ . குறிக்கும்‌... அங்கிருந்துதான்‌ - இச்செடி 
ரோமானியர்‌ மூலம்‌ கிரேக்கர்களுக்கு முதன்‌ முதலில்‌ 
அறிமுகமாயிற்று. 


வளரியல்பு!” கடாரங்காய்‌ பல : ஆண்டுகள்‌ 
உயிரோடிருக்கக்கூடியதும்‌,பசுமைத்தன்மை கொண்ட 
தும்‌ ஆகும்‌. இது 8 மீ உயரமுள்ளசெடி ' அல்லது 
சிறுமரமாகும்‌. அடிமரம்‌ என்று குறிப்பிட்டுச்‌ சொல்ல 
முடியாத அளவு குட்டையான, தடித்த கோணலான, 
முள்களோடு கூடிய களைகள்‌ பல, தரை மட்டத்தை 
அடுத்து உள்ளன, செடியின்‌ பட்டை வெளுத்த 
பழுப்புநிறமாகவும்‌, முள்‌ குட்டையாகத்‌ தடித்துக்‌ 
கூர்மையாகவும்‌ இருக்கும்‌, ' 


இலைகள்‌, தனித்தவை மாற்றிலையடுக்கு அமைப்‌ 
புடையவை. காம்பும்‌ இலைப்பரப்பும்‌ சேர்ந்து 
காணப்படும்‌. காம்பு இறக்கைகள்‌ அற்றது. இலை 
முட்டை அல்லது நீள்வட்ட வடிவம்‌ கொண்டது. 
8-15 செ. மீ நீளமும்‌, விளிம்பில்‌ பற்கள்‌ அல்லது 
வளைவுகள்‌ போன்ற அமைப்பும்‌ கொண்டது. இலை 
யின்‌ மேற்பரப்பு பச்சையாகவும்‌, *ழ்ப்பரப்பு வெளிர்‌ 
டல பரக்‌ 


மஞ்சரி.” 'இலைக்கோண அல்லது ' நுனி ரெசீம்‌ 
மஞ்சரியாகும்‌; இதில்‌ 38-10 சிறிய மலர்கள்‌ நெருக்கு 
மாக அமைந்திருக்கும்‌. பொதுவாக ஒருபால்‌ ஆண்‌ 
பூக்கள்‌ மிகுதியாகவும்‌, இருபால்‌ பூக்கள்‌ குறைந்த 
எண்ணிக்கையிலும்‌ காணப்படும்‌. ்‌ 
8 * பூல்லிவட்டம்‌.' : மிகவும்‌: சிறியது; * இண்ணம்‌ 
போன்றது; புல்லின்‌ இணைந்தவை. 


ட த ரு புட டா 


அல்லிவட்டம்‌... இதழ்கள்‌ 5, தனித்தவை, ( உட்‌ 
புறம்‌ வெண்மையாகவும்‌, - வெளிப்புறம்‌ ... வெளிர்‌ 
ஊதா , நிறமாகவும்‌ ' இருக்கும்‌. ,, நுனி , உள்நோக்கி 
வளைந்திருக்கும்‌. 
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மகரந்தத்தாள்‌ கள்‌, 40-45 தனித்தோ, இணைந்தோ 
காணப்படும்‌. அவை வேறுபட்ட உயரம்‌ கொண் 
டவை. 


பெரியது, 9-7 அறைகள்‌ கொண்டது. 
சூலகமுடி தலை 


... சூலகம்‌. 
சூலகத்தண்டு , தடித்திருக்கும்‌.. 
போன்று பருத்திருக்கும்‌. 

“கனி. 70-72 ச. மீ. நீளமிருக்கும்‌. நீண்ட 
கோளவடிவும்‌ மழுஙகிய நுனியும்‌ கொண்டது. தோல்‌ 
கெட்டியாகக்‌ கரடு முரடாகக்‌ காணப்படும்‌. “ கனி 
சதைப்பற்றுள்ள சிறப்பு வகைச்‌ சதைக்களனி (0௭௫) 
ஆகும்‌. இதை ஹெஸ்பிரிடியம்‌ என்பர்‌. பழத்தோல்‌ 
வெளித்தோல்‌, நடுத்தோ ப, உள்தோல்‌ என மூன்று 


பகுதிகளைக்‌ கொண்டது. வெளித்தோல்‌ ஃப்ளா 
விடோ (4121ம்‌) எனப்படும்‌. இதில்‌ பச்சையச்‌ 
செல்களும்‌, . எண்ணெய்ச்‌ ;. சுரப்பிகளும்‌ , , கலந்து 
காணப்படும்‌. , காய்‌ பழுக்கும்போது , இந்தப்‌ பகுதி 


மஞ்சளாக மாறும்‌.” நடுத்தோல்‌ கனமாகவும்‌ பஞ்சு 
போலவும்‌ காணப்படும்‌. இதை அல்பிடோ (21060௦) 


என்பர்‌... இப்பகுதி மிகுதியான சர்க்கரை, பெக்டின்‌, 
செல்லுலோஸ்‌, வைட்டமின்‌ 0 ஆகியவற்றைப்‌ 
பெற்றிருக்கும்‌. இதற்கு உள்ளே காணப்படும்‌ உள்‌ 


தோல்‌, இது மெல்லியதாகச்‌ சவ்வு போலிருக்கும்‌. 


சூல்‌ இலைகளே சுளையாக அமைகின்றன. 
சுளை சிறியதாக இருக்கும்‌, சுளை ஒவ்வொன்றின்‌ 
உள்ளும்‌ சாறு நிரம்பிய தூவிகளைக்‌ காணலா . 
இக்கனியின்‌ சுளைத்தூவிகளில்‌ சாற்றின்‌ அளவு 
குறைவு. , இச்சாறு புளிப்புடன்‌ சற்று விறுவிறுப்பாக 
இருக்கும்‌. _ விதைகள்‌ குறைந்த எண்ணிக்கையில்‌ 
இருக்கும்‌. ஒரு விதையில்‌ , பல கருக்களைக்‌ 
(0௦144 ம்ர௦ட) காணலாம்‌. 
ட. பயன்கள்‌. கடாரங்காயைச்‌ சிறு துண்டுகளாக 
நறுக்கி உப்பு நீரில்‌ புளிக்க வைத்துப்‌ பிறகு சர்க்‌ 
கரையில்‌ தோய்த்து வைப்பர்‌. வெளிநாடுகளில்‌ 
இந்த இனிப்பு வகையைப்‌ பெரிதும்‌ 'விரும்புவர்‌; 
மேலும்‌ சர்க்கரையில்‌ , தோய்த்த , கடாரங்காய்த்‌ 
தோல்களைக்‌ கேக்‌ போன்ற  தேன்பண்டங்களுக்கு 
மணமூட்டப்‌ பயன்படுத்துவதுண்டு. பழத்தோலிலுள்ள 
எண்ணெய்‌ எடுப்பதைத்‌ ..துணைத்‌ தொழிலாகக்‌ 
கொள்பவர்களும்‌ உண்டு. இந்தியாவில்‌ .. காயை 
நறுக்கி மிளகாய்ப்பொடி, உப்புச்‌ சேர்த்து கனறுகாய்‌ 
போடுவது வழக்கம்‌. கடாரங்காய்‌ மருந்தாகவும்‌ 
பயன்படுகிறது. , இச்செடியின்‌ , வேர்‌ மலச்சிக்கல்‌, 
சிறுநீர்‌ தொடர்பான நோய்கள்‌,, வாந்தி முதலிய 
வற்றிற்கு மருந்தாகிறது. களைப்பை நீக்கக்கூடிய 


- சத்து நீர்மமாகச்‌ செயல்படுகிறது. இனிப்புச்‌ சுளை 


களைக்‌ கொண்ட வகைசள்‌ பானங்கள்‌ தயாரிக்கப்‌ 
பயன்படுகின்றன. இக்காயின்‌ மணத்திற்குக்‌ காரண 
மானவை எண்ணெய்‌ லிமோனின்‌, , டைபென்டீன்‌ 
போன்றவை ஆகும்‌, , - ன்‌ சி 

-தி, ஸ்ரீகணேசன்‌ 


300 கடிகாரப்புதிர்‌ 


கடிகாரப்புதுர்‌ 


ஒரு கடிகாரம்‌ நிலைமச்‌ சுட்டமைப்பில்‌ (1161(18] 
18706 01 ரனீ£2௦6) ஓய்விலமைந்த மற்றொரு 
கடிகாரத்துடன்‌ சமன்‌ செய்யப்பட்ட (8/1017011500) 
பின்‌ தொலைவிலுள்ள ஒர்‌ இடத்திற்குச்‌ சென்று 
மீளுமாயின்‌, பயண முடிவில்‌ அது நிலையாக அமைந்த 
கடிகாரத்தைவிடக குறைந்த காலத்தையே காட்டும்‌. 
அதாவது, நகரும்‌ கடிகாரம்‌ ஒன்று நிலையான கடி 
காரத்தை விட மெதுவாகச்‌ செல்லும்‌. இது சார்புக்‌ 
கொள்கையின்‌ (11600 01 £௦181110/) விளைவாகும்‌. 


மிகத்‌ தொலைவில்‌ அமைந்த &, என்னும்‌ இரு 
நிலையங்களில்‌ சமன்படுத்தப்பட்ட இரு கடிகாரங்‌ 
கள்‌ அமைவதாகக்‌ கொள்ளலாம்‌. ஆய்வாளர்‌ ஒருவர்‌ 
இல்‌ அமைந்த கடிகாரத்துடன்‌ சமன்படுத்தப்பட்ட 
கடிகாரம்‌ ஒன்றுடன்‌ மிகுந்த வேகத்துடன்‌ (॥) 8ஐ 
நோக்கிப்‌ பயணம்‌ செய்வதாகக்‌ கொண்டால்‌, அவர்‌ 
நீ ஐச்‌ சென்றடையும்போது அவர்‌ கடிகாரம்‌ $ இல்‌ 
அமைந்த கடிகாரத்தைவிடப்‌ பின்தங்கியிருப்பதைக்‌ 
காண்பார்‌. நிலையக்‌ கடிகாரங்கள்‌ அப்பயணத்திற்‌ 
கான நேரத்தை ( நொடியாக அளவிடுமாயின்‌, சார்புக்‌ 
கொள்கையின்‌ படி பயணியின்‌ கடிகாரம்‌ அதை 
(/ (7-8) நொடியாகவே அளவிடும்‌, இங்கு ௦ 
என்பது ஒளியின்‌ திசைவேகமாகும்‌; அது நொடிக்கு 
3,00,000 கி.மீ. ஆகும்‌. 


சாட்டாக, க்கும்‌ நிக்கும்‌ உள்ள 
24,00,000 கி.மீ எனவும்‌, பயணியின்‌ திசைவேகம்‌ 
நொடிக்கு 8,40,000 .மீ. எனவும்‌ கொண்டால்‌ 
நிலையக்‌ கடிகாரங்களின்‌ படி & இலிருந்து க்கான 
பயண நேரம்‌ 10 நொடிகளாகும்‌. ஆனால்‌ பயணி 
யின்‌ கடிகாரப்படி அது 6 நொடிகளேயாகும்‌. அதா 
வது, நிலையக்‌ கடிகாரங்கள்‌ அளவிடும்‌ ஒவ்வொரு 
10 நொடியையும்‌ பயணிக்‌ கடிகாரம்‌ 6 நொடி 
யாகவே அளவிடும்‌. 


தொலைவு 


மாறாக, பயணி செல்லும்‌ ஊர்தி மிக நீளமாக 
அமைந்து, அதன்‌ தொடக்கத்திலும்‌ இறுதியிலும்‌ 
சமன்செய்யப்பட்ட இரு கடிகாரங்கள்‌ அமைவதாகக்‌ 
கொள்ளலாம்‌. இப்போது நிலையத்தில்‌ அமைந்த 
ஆய்வாளர்‌ ஒருவர்‌ தம்‌ கடிகாரத்தை எர்தியில்‌ 
அமைந்த கடிகாரங்களுடன்‌ ஒப்பு நோக்குவாராயின்‌ 
அவர்‌ கடிகாரம்‌ மெதுவாகச்‌ செல்வதை உணர்வார்‌. 
ஊர்தி ரான இசைவேகத்துடன்‌ ஒரு நேர்‌ கோட்டில்‌ 
இயங்குவதாகக்‌ கொண்டால்‌, ஊர்தியும்‌ ஊர்தியி 
லுள்ள கடிகாரங்களும்‌ ஓய்விலிருப்பதாகவும்‌ ஆய்‌ 
வாளர்‌ ஊர்தியின்‌ வேகத்துடன்‌ எதிர்த்திசையில்‌ 
இயங்குவதாகவும்‌ கரத முடியுமாதலால்‌ இவ்வாறு 
நிகழ்கிறது. இது சார்புக்‌ கொள்கையின்‌ முதலாம்‌ 
கோளுக்கு (ற05(ய1816) ஏற்புடையதாகவும்‌ அமை 
கிறது. ஒன்றுக்கொன்று €ரான சார்புத்‌ இசைவேகத்‌ 
துடன்‌ இயங்கும்‌ இரு நிலைமச்‌ சுட்டமைப்புகளில்‌ 


இயற்பியல்‌ விதிகள்‌ யாவும்‌ ஓரே மாதிரியாயமையும்‌ 
என்பதே அந்த எடுகோளாகும்‌, இங்கு, நிலையமும்‌ 
ஊர்தியும்‌ இரு நிலைமச்‌ சுட்டமைப்புகளாகும்‌. 
எனவே, நிலையான கடிகாரம்‌ ஒன்றைப்‌ பொறுத்துச்‌ 
சீரான திசைவேகத்துடன்‌ நகரும்‌ கடிகாரம்‌ மெது 
வாகச்‌ செல்லும்‌ என்னும்‌ முடிவு பெறப்படுகிறது. 
இதுவே கடிகாரப்‌ புதிர்‌ (0100 ற8800(0) ஆகும்‌, 
இதையே ஓய்விலிருக்கும்‌ கடிகாரம்‌ ஒன்று அதைப்‌ 
பொறுத்து நகரும்‌ கடிகாரத்தைவிட வேகமாகச்‌ செல்‌ 
லும்‌ எனவும்‌ கூறலாம்‌. இக்கருத்து, கால நீட்டிப்பு 
(106 01/8181101) எனவும்‌ வழங்கப்‌ பெறுகிறது. 


கடிகாரங்களுக்கிடையேயான சார்புத்‌ திசை 
வேகம்‌ மிகும்போது அவை அளவிடும்‌ காலங்களுக் 
கிடையேயான வேறுபாடும்‌ மிகுதியாகும்‌. காட்டாக, 
ஊர்தி ஒளியின்‌ வேகத்திற்கு மிக நெருக்கமாக, 
நொடிக்கு 8,99,000 8. மீ. வேகத்துடன்‌ இயங்கு 
மாயின்‌ நிலையக்‌ கடிகாரங்கள்‌ அளவிடும்‌ ஒவ்வொரு 
10 நொடியையும்‌ பயணி ஏறக்குறைய ஒரு நொடி 
யாகவே அளவிடுவார்‌. 


இங்கு, ஊர்தி ஓர்‌ இயங்கும்‌ சுட்டமைப்பாக 
அமைந்து அந்தச்‌ சுட்டமைப்பைப்‌ பொறுத்தவரை 
பயணியும்‌ அவர்‌ கடிகாரமும்‌ ஓய்வில்‌ உள்ளதாகக்‌ 
கருதலாம்‌. அத்தகைய இயங்கும்‌ சுட்டமைப்பு ஒன்றில்‌ 
அதைப்‌ பொறுத்து ஓய்வில்‌ அமைந்த கடிகாரம்‌ அள 
விடும்‌ கால அளவு அவ்வமைப்பின்‌ இயல்காலம்‌ 
(2000 1106) எனப்படுகிறது, எனவே, இயங்கும்‌ 
சுட்டமைப்பு ஒன்றில்‌ ஒரு நிகழ்ச்சிக்குரிய இயல்‌ 
காலம்‌ ஓய்வில்‌ உள்ள சுட்டமைப்பு ஒன்றிலிருந்து 
அளவிடப்படும்‌ அக்கால அளவைவிடக்‌ குறைவாகவே 
இருக்கும்‌. 

மேற்கூறியவற்றிலிருந்து வேகமாக இயங்கும்‌ 
கூட்டமைப்பு ஒன்றில்‌ காலம்‌ மட்டுமன்றி அதனுடன்‌ 
இணைந்த நாடித்துடிப்பு, இதயத்‌ துடிப்பு போன்ற 
நிகழ்ச்சிகளும்‌ அதன்‌ பயனால்‌ முதுமையுறுதலும்‌ 
மெதுவாகவே நடைபெறும்‌ என முடிவு செய்யலாம்‌. 
அத்தகைய கருத்து இரட்டையர்‌ புதிர்‌ (910 ற87800%) 
என்னும்‌ மற்றுமொரு சிக்கலுக்கு வழி வகுத்துள்ளது. 


இரட்டையரில்‌ ஒருவர்‌ அண்டவெளியில்‌ மிகத்‌ 
தொலைவில்‌ உள்ள விண்மீன்‌ ஒன்றுக்கு மிகுந்த 
வேகத்துடன்‌ பயணம்‌ செய்து திரும்புவாரேயானால்‌ 
புவியிலுள்ள அவர்‌ சகோதரர்‌ அவரைவிட மிகவும்‌ 
வயது முதிர்ந்தவராக இருப்பதைக்‌ காண்பார்‌. காட்‌ 
டாக, இரட்டையருள்‌ ஒருவர்‌ 20 ஒளி ஆண்டுகள்‌ 
தொலைவில்‌ அமைந்த விண்மீன்‌ ஒன்றுக்கு நொடிக்கு 
240 000 கி.மீ வேகத்தில்‌ செல்லக்கூடிய விண்வெளிக்‌ 
கப்பல்‌ ஒன்றில்‌ சென்று திரும்புவதாகக்‌ கொண்டால்‌, 
புவியிலுள்ள அவர்‌ சகோதரரைப்‌ பொறுத்தவரை 
அப்பயணத்திற்கான கால அளவு 50 ஆண்டுகளாகும்‌. 
ஆனால்‌ பயணியைப்‌ பொறுத்தவரை அது 30 
ஆண்டுகளாகவே தோன்றும்‌, எனவே, பயணி தம்‌ 


சகோதரர்‌ தம்மைவிட 20 ஆண்டுகள்‌ வயதுமுதிர்ந்த 
வராக இருப்பதைக்‌ காண்பார்‌, 


விண்வெளிப்‌ பயணம்‌ மனிதனின்‌ ஆயுட்காலத்‌ 
தைக்‌ கூட்டும்‌ வழிபோல்‌ தோற்றமளித்தாலும்‌ மேலே 
குறிப்பிடப்பட்ட மிகப்‌ பெரு வேகங்களை எட்டுவதி 
லும்‌ அத்தகைய வேகங்களுக்கு முடுக்குவிக்கப்படும்‌ 
போது மனித உடலில்‌ ஏற்படும்‌ மாறுபாடுகளை 
ஏற்பதிலும்‌ தோன்றக்கூடிய சிக்கல்களைக்‌ கருதும்‌ 
போது அது நடைமுறையில்‌ இயல்வதாகத்‌ தோன்ற 

வில்லை. 
- ரா. நாகராஜன்‌. 


நூலோதி 11.5, 1180, 5. 7. யர, 14204870, 
728 14௦0 1111 மிஞ்ர்ஸ்ர்மு சோரஷரு 110, 140 
௭ம்‌, 1984, 





கடிகைகள்‌, அளவிகள்‌ 


தொழிற்சாலைகளில்‌ மிகு உற்பத்தியில்‌ உருவாகும்‌ 
பொருள்கள்‌ தரத்திற்காகவும்‌ நுண்ணிய அளவுகளுக்‌ 
காகவும்‌ அவ்வப்போது தகுந்த அளவில்‌ ஆய்வு செய்‌ 
யப்படுகின்றன. இச்செயல்‌ முறை மிக எளிதாகவும்‌, 
முறையாகவும்‌, விரைவாகவும்‌ நடைபெறவேண்டும்‌. 
கன பரிமாணங்களையும்‌ அளவுகளையும்‌ கண்டறிய 
ஒவ்வோர்‌ அளவீட்டிற்கும்‌ அல்லது கோணத்திற்கும்‌ 
வெவ்வேறு அளவுகோல்களைப்‌ பயன்படுத்த வேண்டி 
யிருக்கும்‌. ஆனால்‌ மிகுஉற்பத்தியில்‌ இந்த அள 
வீட்டு முறையால்‌ மிகுதியான நேரமும்‌, மனித 
ஆற்றலும்‌ தேவைப்படும்‌. எனவே ஆய்வுக்கூடத்தில்‌ 
சாதாரண அளவு கோல்களும்‌ கோணமானிகளும்‌ 

தொழிற்கூடங்களுக்கு இவை 
எனவே தனிப்பட்ட வெவ்வேறு 


பயன்பட்டாலும்‌ 
ஏற்றவையல்ல. 
வசையான கடிகைகள்‌ (28ய265) நுட்பமான அள 
விட்டிற்கும்‌ தர நிர்ணயத்திற்கும்‌ பயன்படுகின்றன. 
சரியாக உருவாக்கப்படாத பொருள்களை இக்கடி 
கசைகள்‌ விரைவாகவும்‌ எளிதாகவும்‌ கண்டுபிடித்து, 
அத்தகைய குறைபாடுகள்‌ உடைய பொருள்களை 
விலக்டிவிட உதவுகின்றன. மேலும்‌, நுட்பமாக ௨௫ 
வாக்கபபட வேண்டிய பரப்புகளை நிலைப்படுத்து 
வதற்ரும்‌, உளிகளை நிறுத்தித்‌ தகுந்தவாறு சரியீடு 


செய்வதற்கும்‌, எந்திரங்களில்‌ நகர்வுகளைக்‌ குறிப்‌ 
பிடத்தக்க வகையில்‌ இயக்குவதற்கும்‌ பயன்படு 
கின்றன. 


-முகைகளுக்கும்‌ அளவிகளுக்கும்‌ உள்ள வேறு 
பாட்டைத்‌ தெளிவாக அறிய வேண்டும்‌. அளவி 
என்பது பொருள்களின்‌ அளவீடுகளை அளப்பதற்குப்‌ 
பயனபடுகின்றது. ஆனால்‌ கடிகைகள்‌, மிகு உற்‌ 
பத்‌?யில்‌ உடனடியாகவும்‌ எளிதாகவும்‌ பொருள்‌ 
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களை அளவீடு செய்து அவை சரியான அளவீட்டில்‌, 
ஒரு குறிப்பிட்ட வரம்பிற்கு உட்பட்டுள்ளனவா 
என்பதை அறியப்‌ பயன்படுகின்றன்‌. 


அளவிகள்‌ 


உயரங்‌ கணிக்கும்‌ கடிகை, படம்‌ 1 இல்‌ இதன்‌ 
அமைப்பு விளக்கப்பட்டுள்ளது, இதன்‌ மூலம்‌ 0, 08 
மி. மீ. வரை நுட்பமாகத்‌ தெரிவு செய்யலாம்‌, 
இதைப்‌ பயன்படுத்துவதற்கு முன்‌ இருக்சுக்கூடிய 
பிழை அல்லது குறை அளவீட்டைத்‌ தெரிந்து 
கொள்ள வேண்டும்‌, 





படம்‌ 1, உயரங்கணிக்கும்‌ கடிகை 


சைன்‌ தகடுகள்‌ (8106 08). நுட்பமாகக்‌ கோணங்்‌ 
களை அளப்பதற்கும்‌ கூம்பு வடிவான பரப்புகளைக்‌ 
கணிப்பதற்கும்‌ இத்தகைய தகடுகள்‌ அல்லது விளிம்‌ 
புத்‌ தகடுகள்‌ பெரிதும்‌ நடைமுறையில்‌ உள்ளன. சைன்‌ 
தகடுகளில்‌ இரு முனைகளிலும்‌ உள்ள சிறு உருளி 
களின்‌ (101101) மீதுபடியுமாறு அடுக்காக, ஒன்றன்மீது 
ஓன்றாக வைக்கப்பட்டுள்ள தகடுகளின்‌ மீது பலகை 
போன்ற ஒரு நீள்‌ தண்டு இருக்கும்‌. இதன்‌ அமைப்பு 
படம்‌ 2 இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. பொதுவாக 
மேற்கூறப்பட்டுள்ள இரு உருளிகளுக்கு இடையே 
உள்ள இடைவெளியைக்‌ கருத்திற்கொண்டு சைன்‌ 
கோணத்தண்டுகள்‌ குறிப்பீடு செய்யப்படும்‌. எடுத்துக்‌ 
காட்டாக உருளிகளுக்கிடையேயுள்ள இடைவெளி 
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100 மி. மீ. ஆசு இருந்தால்‌ 100 மி, மீ. சைன்‌ 
தகடுகள்‌ எனக்குறிப்பிடப்படும்‌. 
்‌ 


8 க 4 


்‌ 
ட 
மு 
3 
ட்‌ 


2220 





படம்‌ 2, சைன்‌. பலகை ,) 


மேட ஸ்ஸ்‌ ்‌, 8 





பாதரசக்‌ கிடைமட்ட அளவி(52111 16461). இது ஒரு 
தளப்‌ பரப்பின்‌ கிடைமட்டம்‌ சரியாக உள்ளதா 
என்று கண்டறிய உதவும்‌. பாதரசக்‌ குமிழ்‌ மட்ட 
அனிஷ்‌ ஒருவகைக்‌ கடிையாடிம்‌. 


நேர்‌ நீள்‌ முனைக்கடிகை (பாவ்ள்ம்‌ 6022). பொருள்‌, 
ச்னின்‌ முளைப்பரப்புகள்‌ , தெளிவாகவும்‌, சமமாக! 
வும்‌, நேர்‌ நிலையாகவும்‌ : உள்ளனவா என்பதை 
விரைவாகவும்‌ எளிதாகவும்‌ உடனுக்குடன்‌ கண்டறிய 
இத்தகைய நுட்ப நேர்‌ நீள்‌ முனைக்கடி கைகள்‌ , 
பயன்‌ . படுகின்றன... இவை பொதுவாக -- நேர்நீள்‌ : 
௪அஇரமான பலகைகளாகக்‌ காணப்படும்‌. இருப்பினும்‌ 
நுட்ப அளவீட்டிற்கு இவை சாய்தள: முனைகளாகக்‌ 
(061160) கத்தி ட்‌ முனைகளைக்‌ கொண்டி 
ருக்கும்‌, 2-0 ட ப பத) டட கழற்சி கடட 

பரப்புக்‌ கடிகை சவாரி ஜபதூ.. இது சில பன்‌. 
பரப்பு மைய வரைவுப்‌ பாளம்‌ ன்ற 1௦௦1) என்றும்‌. , ழ்‌ 
கூறப்படும்‌. பொருள்களில்‌ ஏதேனும்‌ கோடுகளை . 
வரையவோ மட்டங்களைக்‌ கண்டறியவேோ மையப்‌ 
புள்ளியைத்‌ தெரிவு செய்யவோ இனை , பயன்படு . 
கின்றன. பட. த்தில்‌ இதன்‌ பொது அமைய்புக்கரட்டப்‌ 


பட்டுள்ளது. ஜ்‌ வட்‌ ரு. 5 | 


டட கடிகைகள்‌ பொதுவாக அளவீடுகள்‌, வடிவங்கள்‌, : 
அதரப்‌ பகுதிகளுடன்‌ இருக்கக்கூடிம சார்பு அல்லது * 
ஒப்பு நிலைகள்‌ (7£121196 நடவபபார. ஆகியவற்றைச்‌ ! 
சரிபார்க்க பயன்படும்‌. உளிகளோ ஆகும்‌, * என்‌ வ 


॥ 


இக்கடிகைகளை நிலைத்த வசை ஒற்றை அளவிகள்‌ 
அல்லது உளிகள்‌ என்றும்‌ கூறலாம்‌. 





அவ ஆ மு கவல்‌ பரவுவது டம ஸ்‌ கட்புல ௨ பன வம்‌ அசை 


படம்‌ 3. பரப்பு கடிகை ' 


சார்புக்‌ கடிகை (51210ப87ம்‌ ௨10868), எந்தப்‌ பொரு ஃ 
ளின்‌ அளவைச்‌ சரிபார்க்க வேண்டுமோ அதே அள 
என்கன அல்‌ இத்தகைய கடிகள்‌ இருக்கும்‌. 8 

ரம்பன்‌ கடிகை. (ரசம்‌ சனகர்‌. அல்லது . செல்‌ 
மற்றும செல்லாக்‌ .., (20 மாரீ1௦ 20) கடிகை... இது 
பொருள்களின்‌ ,, அளவுகள்‌ வரம்பிற்கு உட்பட்டு , 
உள்ளனவா என்பதை விரைவாகக்‌ கண்டறியும்‌. ஒரு 
குண்டு போன்ற சிறு, உருளையின்‌ . முனைப்பகுதி 
களும்‌ நுட்பமாகக்‌ சுடையப்பட்டி ருக்கும்‌, இரு முனை ... 
களின்‌ அளவோ, விட்டமோ . ஓன்று வரம்பிற்குட்‌.- 
பட்ட பெரும ' அளவாகவும்‌. மற்றொன்று குறைந்த, 
அளவாகவும்‌ இருக்கும்‌. இத்தசைய, வரம்புக்‌ கடிகை. 
களின்‌ முக்கிய :நோக்கம்‌ பொருளின்‌ . அளவுகள்‌ 
ஏற்றுச்‌, கொள்ளத்தக்க அளவுகளுக்குள்‌ உள்ளனவா. 
என்பதைக்‌ _கண்டறிவதே ஆகும்‌. செல்‌ என்னும்‌ , 
முனைப்‌ பொருளின்‌ அளவைக்‌ கொண்டு இருந்தால்‌ , 
அப்பொருள்‌ , தேர்ந்தெடுக்கப்படலாம்‌; , ஆனாரல்‌ , 
செல்லா மூனை ஏற்பாக இருக்குலாகாது. மேலும்‌ 
துளைகள்‌ அல்லது துளைகளுக்கான  அளவிகள்‌, உ 
ளைகளுக்கான அளவிகள்‌, .சாய்தள அளவிகள்‌, மரை. 
சுளுக்கான அளவிகள்‌ (117223 28ப2₹), வடிவமைப்புக்‌ 
கான அளவிகள்‌ எனவும்‌ கடிசைகள்‌ , வகைப்படுத்தப்‌ , 
படும்‌. 


ர்‌ 


ட ச்ல்‌ விடத்‌ 0 வரு 3 உ ௩ ஒடி 


பிறிதொரு வகைப்பாடு கடிகைகளின்‌ வடிவம்‌” 
அல்லது பயன்‌ பொறுத்து வேறுபடும்‌, அவை செருச- 
கள்‌ (ஐ), “வளையங்கள்‌ * (1௩2). மரைகள்‌ - 
(ராம). வடிவங்கள்‌ (100£ட), வளைவுகள்‌ (111125), 
ஆரங்கள்‌ (180105), வெளிப்பரப்புக்‌ கடிகைகள்‌(0௨ற), 
தகடுகள்‌, கம்பிகள்‌ போன்றவையாகும்‌. படங்களில்‌ , 
இதன்‌ அமைப்புக்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. எது. உட மு 


ட - செருகு சுடிகை,'' 'துளைகளின்‌ விட்டங்களைச்‌" 
சரிபார்ப்பதற்குப்‌ பயன்படும்‌ இது “முன்னர்க்‌ " 'கூறப்‌' 


ட்‌ 


சகல சி) 


ஒ6%205664/ 


( 


௧422545020 20 
255260 


இருமுனைச்‌ 


ககக ௧௧௫3 
தக்‌ தல 


ல்‌ 
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செருகுசுடிகை 


ப 
வளையக்‌ கடிகைகள்‌ 
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191 1111) ம 


2 


வெளிப்புற வரம்பு திரு குகடிகை 


உள்ளக வரம்பு திருகுக்கடிகை 


----- 
பரம்‌. எனக்கது 2 
ல | 


2 ௩ 4 
வளை பரப்புக்கடிகை 





ஆர. முனை வளையக்கடிகை இடைவெளிக்கடிசை 


்‌ படம்‌ 5 


பட்ட செல்‌ மற்றும்‌ , செல்லா வரம்புக்‌ சுடிகையே 
யாகும்‌. சல சமயம்‌ இவ்விரு முனைப்பகுதிகளும்‌ 
ஒரே நரனையில்‌ அடுத்தடுத்து இருக்கக்கூடும்‌ 


பட டவளையக்‌ கடிகை. இது வெளிவிட்டத்தை அளப்‌ 
பதற்குப்‌ பயன்படும்‌. |, ஆனால்‌ இதன்‌ தயாரிப்புச்‌ 
செலவு மிகுதியாக உள்ளமையால்‌ சில குறிப்பிட்ட, 
அளவுகளில்தான்‌ பயன்படுகின்‌ றது. 

" கூம்பு வடிவக்‌ கடிகை : (1௨06 281266). படத்தில்‌ 
இதன்‌ : அமைப்புக்‌ : காட்டப்பட்டுள்ளது. .செருகி 
களாகப்‌ பயன்படும்போது இவை ஆய்வு செய்யப்பட 
வேண்டிய துளைகளில்‌ ஈ செருகப்படுகின்றன.. பிறகு 
சற்று அழுத்தம்‌ கொடுக்கப்படும்‌. அப்போது அவை 
துளையினுள்‌ இருக்கையில்‌ அதிர்வு அல்லது மாறுபடு 
நகர்வை ஏற்படுத்தாமல்‌ இருந்தால்‌ :அந்தக்‌ கூம்பு 
வடிவத்துளை : அளவுகள்‌ .! சரியானவையேயாகும்‌. 
கூம்பு வடிவ :' விட்டத்தை . அளக்கையில்‌ எவ்வளவு 
ஆழத்திற்தச்‌ செருகிகள்‌ உள்ளே செல்கின்றன 
என்பதைப்‌ பொறுத்தும்‌, அதனால்‌ செருகிகளின்‌ 
மேற்பரப்பில்‌ தோன்றும்‌ கோடுகளைக்‌ அணககிய்‌ 
கூம்பு விட்டத்தை அளவிடலாம்‌. | 

| வெளிவிட்டக்‌ கடிகை. படத்தில்‌' இதன்‌ அமைப்புக்‌ 
காட்டப்பட்டுள்ளது. - “ செல்‌ மற்றும்‌ செல்லா 
வரம்புகள்‌ அடுத்தடுத்து . இருக்கும்‌, சில சமயம்‌ இக்‌ 


ர 
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கடிகைகளின்‌ ." அடைகல்‌ !: (௨) போன்ற : சிறு 
அமைப்புகள்‌ படத்தில்‌ காட்டியபடி அமைந்திருக்கும்‌. 
ஒரு பகுதியில்‌ நிலைப்படுத்தப்பட்டும்‌ : மற்றொரு 
பகுதியில்‌ " சரிசெய்யக்‌ கூடியதுமான வகையில்‌ 
இருக்கும்‌, இணைகளாக  இருக்கும்‌' இவற்றில்‌ ஒன்று 
“செல்‌ ... முனையாகவும்‌, பிறிதொன்று 'செல்லா 
.மூனையாகவும்‌ இருக்கும்‌. டக்‌ க 


ஆர மற்றும்‌ முனை வளையக்‌ கடிகை, பொருள்‌ 


, களின்‌ முனைகளில்‌ உள்ள' வளை பரப்புகள்‌, குவி 
'அல்லது குழி ஆரங்களைச்‌ சரிபார்க்க இக்சடிசை 
' பயன்படுகிறது. 
' ஆரங்களை அறியலாம்‌. இதன்‌ அமைப்பில்‌ 16 வகை 


இதில்‌ 7-85 மி.மீ, வரை உள்ள 


யான குவி, குழி ஆரத்‌ தகடுகள்‌ இருக்கும்‌. படம்‌ 5 
இல்‌ இதன்‌ பொது அமைப்பு விளக்கப்பட்டுள்ளது. | 
| ்‌ 


கடி.கைப்‌ பாளங்கள்‌ (18726 110015), இவை அடுக்குப்‌ 
பாளங்கள்‌ (811 ஐ௨ா265) என்றும்‌ கூறப்படும்‌, இவை 
நீள்‌. சதுரமான- சிறு சிறு பாளங்களாக நுண்ணிய 
அளவீடுகளுடன்‌ மிகக்‌ கவனத்துடன்‌ தயாரிக்கப்‌ 
பட்டிருக்கும்‌. இவற்றை முதல்தரமாகக்‌ கொண்டு, 
இதர நுண்ணளவிகளின்‌ தரத்தை ஆய்வு செய்யலாம்‌. 
எஃகு கலவையில்‌ தயாரிக்கப்பட்டு,, கடினப்படுத்தப்‌ 
(பட்டு நுண்ணிய பரப்பிற்குக்‌ , கடையப்பட்டிருக்கும்‌. 
இவை தூசு, வெப்பநிலை போன்றவற்றால்‌ தாக்சுப்‌ 


:60௦௦௦௦௦௦௦ 


-000000௦௦௦௦௨. 


60௦௦௦60662 ௨69௦௨௨௨௨௨௨௨௨4௮ 


படம்‌ 6. பலகை மற்றும்‌ கம்பிக்‌ கடிகைகள்‌ 


௮. க. 7-20 


30௪ கடிகைகள்‌ அளவிகள்‌ 


படாவண்ணம்‌ சுவனத்துடன்‌ பேணப்பட்டு வரும்‌. 
கன பரிமாணங்கள்‌, அவற்றின்‌ மீதே அச்சிடப்‌ 
பட்டிருக்கும்‌. அவை பொதுவாக 80, 50, 17, 9 
பாளங்கள்‌ கொண்டவை. அவற்றில்‌ 50 பாளங்கள்‌ 
கொண்ட. கட்டு 8ழ்க்கா ணமாறு இருக்கும்‌. , 





க்‌ 


மரைக்கடிகை. இவை மரை மற்றும்‌  மரைகளின்‌ 
புரிவிட்ட்‌ ' (ரர(0. பதன) ஆ௫யேவற்றை ஆய்வு 
செய்யப்‌ பயன்படுகின்றன. வெளிப்பரப்பில்‌ இருக்கும்‌ 
மரைகளை, (எடுத்துக்காட்டு: மரையாணிகள்‌) ஆய்வு 
செய்ய வளைய மரைக்கடிகையும்‌ (த 112௧ம்‌ 22126), 


உள்ளீடான மரைகளை (எடுத்துக்காட்டு: திருகு மரை) 
ஆய்வுசெய்ய செருகு வகை மரைக்கடிகையும்‌ (0102 
ரிஙாககம்‌ ஜத6) பயன்படுகின்றன. இதன்‌ வடிவம்‌ 
படம்‌ 5இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. 

அறத்து கடிகைகள்‌. பொருளின்‌ தனிப்பட்ட 
அல்லது வேறுபாடான வடிவப்பரப்பை ஆய்வுசெய்ய, 
அதற்கென உருவமைக்கப்பட்ட வடிவக்‌--கடிகைகள்‌ 
பயன்படுகின்றன. பொருள்களின்‌ - -எல்லைப்பரப்பு, 
உருவரை (௦014௦): போன்றவற்றை உடனடியாகச்‌: 
சரிபார்க்க இத்தகைய தனிப்பட்ட வடிவக்‌ கடிகைகள்‌ 
பயன்படுகின்றன. படத்தில்‌ ஒருவகைக்‌ கடிகை! 
சாட்டபிபட்டுள்ளத்‌ 2 உ தய்வறு ஒ்ஷடிகு 0 / 
| திருகு - புரிக்‌ - கடிகை (8௦0 01104. த௨யஜ௨)._ இக்‌ 
கடிகை பொருத்துநர்‌ மற்றும்‌ கடைசல்‌ வேலை 
செய்வோர்‌ நாள்தோறும்‌ பயன்படுத்தும்‌ இன்றி 
யமையா அளவியாகும்‌, பேனாக்‌ கத்தி போன்ற 
கூட்டமைப்பில்‌ இதழ்‌ இதழ்களாக வெவ்வேறான புரி 
யிடைத்‌ தொலைவைக்‌ கொண்ட மெல்லிய தகடுகள்‌ 
அடுக்கப்பட்டிருக்கும்‌, ஒவ்வொரு தகட்டிலும்‌ அதன்‌ 
புரியிடைத்‌ தொலைவு அல்லது ஓர்‌ அங்குலத்திற்‌ 
குள்ளான மரைகளின்‌ எண்ணிக்கை எழுதப்பட்டிருக்‌ 
கும்‌. மெட்ரிக்‌ அளவுகளுக்கு 0.4-6 மி.மீ. வரை 
உள்ள புரியிடைத்தொலைவை அளக்கத்தக்க வசை 
யில்‌ 20 தசுடுகள்‌ இருக்கும்‌. தகடுகளில்‌ உள்ள 





பற்கள்‌, நெருக்கம்‌ ஆகியவை குறிப்பிட்ட மரை 
களின்‌ அமைப்பிற்கேற்ப இருக்கும்‌, '। 

இடைவெளிக்‌ கடிகை, ஒன்றாசு இணையும்‌ பரப்பு 
களின்‌ இடைவெளியைக்‌ கணிப்பதற்கு இக்கடிகைகள்‌ 
பயன்படுகின்றன. இவை ஒரு பேனாசக்கத்திக்‌ கூட்டி. 
னுள்‌, இயக்கமையமிடப்பட்டு (0101) அமைந்திருக்கும்‌. 
இதில்‌ 0.03-7,00 மி.மீ, வரையிலான 100மி.மீ. 
நீளத்துடன்‌ மெல்லிய: கத்தி போன்ற தகடுகள்‌ 
இருக்கும்‌. அவற்றின்‌ எடை: பரப்பில்‌ , ௮அச்சிடப்பட்‌ 
டிருக்கும்‌, படத்தில்‌ இதன்‌ அமைப்பு விளக்கப்பட்‌ 
டுள்ளது. ' பொருள்களில்‌ : உள்ள: இடைவெளித்‌ 
தொலைவை நுட்பமாக அறிய இரண்டு மூன்று 
தகடுகள்‌ ஒன்றன்‌ மீது ஒன்றாக இடைவெளியில்‌ 
செருகப்படும்‌. தகடுகளின்‌ கூட்டு அளவு, இடைவெளி 
யின்‌ அளவைக்‌ குறிக்கும்‌, இக்கடிகைகள்‌,. உட்கனற்‌ 
பொறியில்‌ பயன்படும்‌ மின்பொறிச்‌ செருகில்‌ உள்ள 
காற்று ண இடைவெளியையும்‌ . _ அறியப்பயன்படும்‌. 


ட படம்‌ 7. (அ) முகப்புடைக்‌ கடிகை (ஆ) முகப்‌ 


புடைக்கடிகை எந்திர அமைப்பு -- 


"பலகை மற்றும்‌ கம்பிக்‌ கடிகை, (01846 8ம்‌ ஏர்‌ 
த௨ய26) பெரிய அளவு பலகைகளின்‌ தடிமன்‌ ' மற்றும்‌ 
கம்பிகளின்‌ விட்டம்‌ ஆகியவற்றை விரைவாகச்‌ சரி 
பார்க்க இக்கடிகைகள்‌ பயன்படுகின்றன. படம்‌ 6இல்‌ 
இதன்‌ விவரம்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. ' 0.85மிஃமீ. 
இலிருந்து 5 மிமீ, வரை தடிமனை அறியவும்‌, 
0.1மி.மீ இலிருந்து 10மி மீ வரை விட்டம்‌ அறியவும்‌ 


கூடும்‌. ன்‌ 


'டடமுகப்புடைக்‌ கடிகை (0181 2௨1026). இது எந்திரங்‌ 
களில்‌ தளங்களை ஆய்வு செய்யவும்‌, பொருத்து 
மற்றும்‌ கப்பிகளை நிலைப்படுத்தவும்‌, முடிவுற்ற ஒரு 
பொருளின்‌ பரப்பை நுட்பமாகச்‌ சரிபார்க்கவும்‌ 
பயன்படும்‌. இது அளவிகளில்‌ முதன்மையும்‌, தரமு 
முள்ள கடிகையாகும்‌. இது சுடிகார முகப்பைக்‌ 
கொண்டு முள்‌ குறிப்பீடு பயனைத்‌ தருகிறது. இதன்‌ 
மூலம்‌ 0,01 மி.மீ, வரை நுட்பத்தைப்‌ பெறலாம்‌. 
பரப்பு ஒரே தன்மையானதாக உள்ளதா என்று 
அறிய ஒர்‌, இடத்தில்‌ இதன்‌ தண்டின்‌ கூர்‌ 
முனையைத்‌ தொடச்‌ செய்து, முகப்பில்‌ உள்ள முள்‌ 
அமைப்பு பூஜ்ய அளவைச்‌ சுட்டிக்காட்டும்‌ வண்ணம்‌ 
சரிசெய்துவிட்டு, பிறகு வேறு பரப்பிற்கு நகர்த்தும்‌ 
போது, முள்‌ வேறுபட்டால்‌, பரப்பு நுட்பமாக 
இல்லை எனலாம்‌. எவ்வளவு அளவு கூடவோ குறை 
யவோ செய்கிறது என்பதை மிக நுட்பமாக அறியும்‌ 
இதன்‌ அமைப்பு படம்‌ இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. 

... 5: கே.ஆர்‌. கோவிந்தன்‌ 


வனவள வ க கவள மைனாதவைகை கையை கை சைகை அனைவ கைகைைைனை 
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சிரான, தொடர்ச்சியான “ உள்ளீடுகள்‌, தொடர்ச்சி 
யற்ற மறுவிளைவுகளை உண்டாக்கும்‌ ஒரு கணிதக்‌ 
கட்டமைப்பைப்‌ பற்றிய கொள்கை கடி இருப்பக்‌ 
கொள்கை (௦81851710016 6௦௫) எனப்படுகிறது. நீரில்‌ 
மெல்ல “ மெல்லச்‌ சீராக வெப்பத்தைப்‌ புகுத்திக்‌ 
கொண்டிருக்கும்போது எதிர்பாராது ஒரு குறிப்பிட்ட 
வெப்ப ' நிலையில்‌ அது கொப்புளித்துக்‌ கொதிக்கத்‌ 
தொடங்குகிறது. அதேபோல பனிக்கட்டி எதிர்பாரா 
மல்‌ . உருகத்‌) தொடங்குகிறது. ' காரணிகள்‌ - மெல்ல 
மெல்ல ஒரு கட்டடத்தை வலிவற்றதாக ஆக்கும்போது 
அது , எதிர்பாராது தகர்ந்து நொறுங்குகிறது. எதிர்‌ 
பாராத : வகையில்‌ (/ புவி நெளிந்து நில நடுக்கம்‌ 
தோன்றுகிறது. இவை கடி திருப்ப நிகழ்வுகளேயாகும்‌. 
*” பிரெஞ்சு கணிதவியல்‌ வல்லுநரான ரினி தாம்‌ 
என்பார்‌ பல்வேறு கருத்துகளை உள்ளடக்கிய ஒரு 
சிறப்புத்‌ தன்மையான தொகுப்பைக்‌ கற்பனை செய்து, 
விரிவாக்கிக்‌ கடிதிருப்புக்‌ கொள்கையை உருவாக்க 
னார்‌. உயிரியல்‌ ' நிகழ்வுகளைக்‌ ' கணிதவியல்‌ கண்‌ 
ணோட்டத்தில்‌ ' அணுகுவதற்கான' ஒரு புதிய அடிப்‌ 
படையை நிறுவ அவர்‌ விரும்பினார்‌. ' கடி.திருப்பக்‌ 
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கொள்கை என்னும்‌ சொல்லில்‌ பெருங்கேடுகள்‌ 
பற்றி விளக்குவது என்னும்‌ பொருள்‌ அடங்கியிருக்க 
வில்லை. எதிர்பாராமல்‌ ஏற்படும்‌, விரைந்த மாற்றங்‌ 
களைப்‌ பற்றி விளக்குவதே ரினி தாமின்‌ குறிக்கோள்‌ 
ஆகும்‌, - 

. பகடி திருப்பக்‌ கொள்கையை உருவாக்குவதில்‌ 
புதுமைக்‌ கணிதவியலின்‌ முன்னேறிய கூறுகளான 
இயல்வடிவக்‌ கணிதம்‌ (31260181௦ 260109), இயக்க 
அமைப்புக்‌ கொள்கை (ூறகவாம்‌ ரோம 11600 
வகைப்பாட்டு , இடத்தியல்‌ (01/48£21/௨1 100010ஐ) 
போன்றவை பெரும்‌ பங்கேற்றுள்ளன. எளிய அடிப்‌ 
படைக்‌ கடி திருப்பங்களுக்கு ஒரு முழுமையான 
கணிதக்‌ கோட்பாடு உருவாக்கப்பட்டுள்ளது. அதை 
ஓர்‌ ஆற்றல்‌ வகைச்‌ சார்பெண்ணின்‌ மாற்ற வீதமாக 
(கய்‌) எழுதிக்‌ காட்ட முடியும்‌. இயற்பியல்‌, 
வேதியியல்‌, பொறியியல்‌ கணக்குகளையும்‌ க்கல்‌ 
களையும்‌ தீர்க்க இக்கொள்கையைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ 
முறைகள்‌ செம்மையாக்கப்படவில்லை. ஆயினும்‌ 
ஒளியியலில்‌ கடி. திருப்பக்‌ கொள்கைக்குப்‌ பல பயன்‌ 
பாடுகள்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளன. 


ட லேசர்‌ கொள்கைகள்‌, வெப்ப இயக்கவியல்‌, 
மீள்‌ திறனியல்‌, வேதி வினைக்‌ கொள்கை ஆகிய 
வற்றிலும்‌ கடி திருப்பக்‌ கொள்கை பயன்படுகிறது. 
தாமின்‌ வகைப்பாட்டுத்‌ தேற்றம்‌ ஏழு அடிப்படைக்‌ 
கடி திருப்பங்களை மட்டுமே , தருகிறது. பொது 
வாக்கப்பட்ட கடிதிருப்பங்களைப்‌ பற்றியும்‌ ஒரு 
கொள்கை உள்ளது. அது கடிதிருப்பக்‌ கொள்கையை 
மாற்ற வீத அமைப்புகளுக்கு அப்பாலும்‌ விரிவாக்கு 
கிறது. ஆனால்‌ அடிப்படைக்‌ கடி திருப்பங்களைப்‌ 
போல அது கணிதத்‌ தன்மையிலோ இயற்பியல்‌ 
குன்மையிலோ நன்‌ முறையில்‌ வளர்ச்சி பெற்றிருக்க 
வில்லை. தாமின்‌ வகைப்பாட்டுத்‌ தேற்றம்‌, நேர்‌ 
போக்கற்ற தீர்மானிப்பு முறைச்‌ (06121௦) 
சமன்பாடுகளின்‌ தீர்வுகளில்‌ சில குறிப்பிடத்தக்க 
குழப்பங்கள்‌ அல்லது படிப்படி மாற்ற நிகழ்வுகள்‌ 
(510018511௦ காரமா) ஆகியவற்றைச்‌ சேர்ந்த சில 
எடுத்துக்காட்டுகளை உள்ளடக்கியுள்ளது. விந்தைக்‌. 
கவர்ச்சிகள்‌ (8418026 8411801101), ஒமேகா எழுச்சிகள்‌ 
(010628 6010581018) போன்ற அடிப்படைத்‌ தன்மை 
இல்லாத சில கடி திருப்பங்களையும்‌ இந்தத்‌ தீர்வு 
சளில்‌ சேர்க்கலாம்‌. 

ட கடி திருப்பக்‌ கொள்கையின்‌ இரண்டு இறப்புக்‌ 
கூறுகள்‌ பல வேளைகளில்‌ புறக்கணிக்கப்படுகின்றன 
அல்லது தவறாகப்‌ பொருள்‌ கொள்ளப்படுகின்றன. 
முனைப்பான ஒரு கணிதக்‌ கொள்கையாகத்‌ தன்னியல்‌ 
பான கடி திருப்பச்‌ சிறப்புக்‌ கூறுகளை மெய்ப்பிக்க 
மூடியும்‌ என்பது அவற்றில்‌ ஒன்று, இத்தகைய 
சிறப்புக்‌, கூறுகளில்‌ சல பின்‌ வருமாறு: 


ப்‌ 


மறு விளைவுகளில்‌ இடீர்‌ உயர்வுகள்‌ ஏற்படுவது, 
மறுவிளைவுகளின்‌ தயக்கம்‌; சில மாற்றப்‌ பாதை 
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களில்‌ ஆற்றல்‌ தேக்கி வைக்கப்படுவதைக்‌ குறிக்கும்‌ 
பாதைச்‌ சார்புத்‌ தன்மை, ஓர்‌ ஆற்றல்‌ மூலம்‌ 
அல்லது ஆற்றல்‌ கழிப்பிடத்தைக்‌ கடந்து செல்‌ 
வதைப்‌ போன்ற ஒரு சிறிய பாதை மாற்றம்‌ ஏற்பட்‌ 
டாலும்‌, மறு விளைவில்‌ ஒரு பெரும்‌ மாற்றம்‌ 
ஏற்படுகிற பாதைத்‌ திருப்பம்‌ (ப1420006) ஒரு 
விளைவுக்கு ஒரு குறிப்பிட்ட பாதையில்‌ சீரான மறு 
விளைவு ஏற்படும்போது, அதே விளைவுக்கு அண்மை 
யில்‌ உள்ள மற்றொரு பாதையில்‌ தொடர்ச்சியற்ற 
மறு விளைவுகள்‌ ஏற்பட மறு விளைவு வகை மாற்றங்‌ 
கள்‌ ஆகியவற்றை இந்தச்‌ சிறப்புக்‌ கூறுகளுக்கு 
எடுத்துக்காட்டுகளாகக்‌ குறிப்பிடலாம்‌. [ 


இந்த எல்லாப்பகுதிகளும்‌ இடத்தியலானவை. 
வாய்ப்புச்‌ சார்பெண்ணை (0௦4181) விவரிக்கப்‌. 
பயன்படுகின்ற ஆயங்களை அவை சார்ந்திருக்க 
வில்லை. எனவே அவற்றைத்‌ தீர்வுகளின்‌ பண்பிய 
லான இறப்புக்‌ கூறுகளாகக்‌ கருதலாம்‌. இந்தக்‌ 
கூறுகள்‌ பண்பியலானவையாக இருப்பதால்‌ அவை 
அளவறுதியானவையாக இருக்க முடியா எனச்‌ சில 
மதிப்பீட்டாளர்கள்‌ கருதுகின்றனர்‌. ஆனால்‌ கடி 
இருப்பக்‌ கொள்கையில்‌ செய்யப்பட்டிருக்கும்‌ உறுதி 
யான அளவறுதி ஆய்வுகள்‌ ' இந்தக்‌ கருத்தைப்‌ 
பொய்ப்பிக்கின்றன. குவாண்ட்டம்‌ ஒளியியல்‌, வெப்ப 
இயக்கவியல்‌, சிதறல்‌ ' கொள்கை ஆகியவற்றில்‌ 
உள்ள கணக்குகளைக்‌ கடி திருப்பக்‌ கொள்கையின்‌ 
உதவியால்‌ விளக்கமுடி.கிறது. 18 ஒன 

வரையறைகள்‌. * என்னும்‌ ஒரு பொருளின்‌ 
நிறைவேறு நடத்தையை வகைப்படுத்த வேண்டும்‌ 
எனக்‌ கொள்ளலாம்‌. அது ஒரு சீரஈன, மெய்ச்சார்‌ 
பெண்‌, அதன்‌ பொது வடிவம்‌ பின்வருமாறு இருக்க 


லாம்‌. ர ற ட 


நி: நு ட உ (1 


இதில்‌ & என்பது மெய்‌ எண்களின்‌ கணத்தைக்‌ 
குறிப்பிடுகிறது. அவை பின்வருமாறு: 


ட 21 ஒ*ரு கர்‌ (% 22 உர) ததடி லா 
ர்‌ (௩ ௧௬௩ %௨) ௬ இ ன தை 11 (2) 


ட தனித்‌ 
8, 8, உமை. ஆகிய மெய்மாறிகள்‌ கட்டுப்பாட்டு 
அளபுருக்கள்‌ (ற8ா0(ன5) எனப்படும்‌, 7 என்பது 
மறு விளைவு சார்பெண்‌. எந்திரவியலில்‌ */ என்பது 
ஒரு நிலை ஆற்றல்‌ பரப்பைக்‌ குறிப்பிடும்‌. கட்டுப்‌ 
பாட்டு அளபுருக்கள்‌ இணைப்பு மாறிலிகள்‌ ஆகும்‌. 
அவை நிலை ஆற்றலுக்கான கோவையிலுள்ள பல்‌ 
வேறு பதங்களின்‌ வலுக்கள்‌ ஆகும்‌. ௦ (ப, 3) 
என்னும்‌ ஓர்‌ இரு பரிமாண நிலை ஆற்றல்சார்பு 
எண்ணுக்கு, மறு விளைவு என்பது. செங்குத்தான 
5, இசையில்‌ அமைந்த முகடுகள்‌, : அகடுகள்‌ ஆகிய 
வற்றின்‌ உயரங்கள்‌. புழக்கணிக்கத் தக்க , அளவில்‌ 
குறைந்த சடத்துவம்‌ உள்ள ஒரு பந்தை இந்தப்‌ 


பரப்பில்‌ உருட்டி விட்டால்‌, அது மிகத்‌ தாழ்ந்த 
நிலையில்‌ போய்‌ நிற்கும்‌, இதனால்‌ அதன்‌ நிலை 
ஆற்றல்‌ ஒரு தல அளவிலான இறும மதிப்புக்குக்‌ 
குறைகிறது. மாறுநிலைப்‌ புள்ளிக்கு இது ஒர்‌ எளிய 
எடுத்துக்‌ காட்டு ஆகும்‌, 


பொதுவாக வகா (ப பே 5 இன்‌ : மாறு 
நிலைப்‌ புள்ளிகள்‌, 1; - டப, 721) உய) என்னும்‌ 
அனைத்துப்‌ புள்ளிகளினுடைய கணம்‌ ஆகும்‌. இந்தப்‌ 
புள்ளிகள்‌ பின்வரும்‌ சமன்பாட்டை நிறைவு செய்யும்‌, 


| 1. 
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அவை பெருமப்‌ புள்ளிகளாகவோ, ஏறுமப்‌ புள்ளிக 
ளாகவோ, திரும்பு புள்ளிகளாகவோ இருக்கலாம்‌. 
உ ௨. என்னும்‌ சார்பெண்ணின்‌ ஹெசியன்‌ 
அணிக்கோவை (1688187) நாமரார்ப்‌ ஒரு 1) அணிச்‌ 
கோவை ஆகும்‌. அதன்‌ 1)-ஆம்‌ உறுப்பு பின்வருமாறு: 
க _ இரவ. னல்‌ 
அ ககன்‌ யு 
(11) 40 என்னும்‌ சமனிலியை (1160081109) நிறைவு 
செய்யும்‌ %; என்னும்‌ புள்ளி மாறு நிலைப்‌ புள்ளியாக 
இருக்குமானால்‌ அது நிலையான கட்டுமானம்‌ 
கொண்டதாகச்‌ சொல்லப்படும்‌, ்‌ 
5 என்பது 05 என்னும்‌ எல்லையைக்‌ கொண்ட. 
புள்ளி இட வெளி எனில்‌ அதன்‌ சக பரிமாணம்‌, 
பரிமாணம்‌, (5)-- பரிமாணம்‌ (88) ஆகும்‌, 8-இன்‌ 
ட. என்னும்‌ துணை இட வெளிகளை எடத்துக்‌ 
கொண்டால்‌ பரிமாணம்‌ (,) 4 பரிமாணம்‌ ௫) 
பரிமாணம்‌ (8) எனில்‌, அந்தத்‌ துணை இட வெளிகள்‌ 
குறுக்குத்‌, தன்மையானவை ((181840756)) மோர்ஸ்‌ 
கருது கோளும்‌ (0௦196 1600102), பிளவுறுத்தும்‌ கருது 
கோளும்‌ (8ற1ம்பத ராக), கணக்கில்‌ எடுத்துக்‌ 
கொள்ள வேண்டி௰ மாறிகளின்‌ எண்ணிக்கையைக்‌ 
குறைக்க ஏற்பளிக்கின்றன., ஆய்வு செய்ய வேண்டிய 
மா.றிகளின்‌ எண்ணிக்கை சக பரிமாணம்‌ ((௦௦010- 
5101) எனப்படும்‌. 


தாம்‌ வகைப்பாட்டுத்‌ தேற்றம்‌ (7%௦1 014891812211011 
111601). ர அளபுருக்கள்‌ உள்ள*/:117% கா. என்னும்‌ 
சீரான மெய்‌. சார்பெண்களின்‌ ஒரு குடும்பத்தை 
எடுத்துக்‌ கொள்ளலாம்‌. அதில்‌ உ என்பது" அனைத்து 
வகை மதிப்புகளும்‌ கொண்டது. £ என்பது 5 அல்லது 
அதற்குக்‌ குறைவான மதிப்புகள்‌ கொண்டது. இந்தக்‌ 
குடும்பம்‌ நிலையான கட்டுமானம்‌ கொண்டதாகவும்‌ 
எந்த ஒரு புள்ளியைச்‌ சுற்றியும்‌ மாறு நிலை அற்ற 
அல்லது சிதைவுத்‌ தன்மையில்லாத மாறுநிலைப்‌ 
புள்ளிக்குச்‌ சமானமானதாசவும்‌ இருக்கும்‌ அல்லது 
நிலையற்ற கட்டுமானம்‌ கொண்டதாகவும்‌ ஏழு 
ஆதாரக்‌ கடி திருப்பங்களுக்குச்‌ சமானமானதாகவும்‌ 


இருக்கும்‌ எனத்‌ தாமின்‌ வகைப்பாட்டுத்‌ தேற்றம்‌ 
கூறுகின்றது. மடிப்பு (8010), முசடு (008ற), குருவி 
வால்‌ (89211௦ 1௨11), வண்ணத்துப்‌ பூச்சி, நீள்வட்ட 
அம்பிசைல்‌ (611மறர்ர௦ புறாம்‌60116), அதி வளைய அம்பி 
சைல்‌ (10/0 6%௦11௦ மா்‌6112), பரவளைய அ௮ம்பிசைல்‌ 
(ற&1&6௦11௦ பா௩6௦௦116) என்பன அந்த ஏழு ஆதாரக்கடி 
திருப்பங்களாகும்‌. 

அளபுருக்களின்‌ ' எண்ணிக்கை வரையறுக்கப்‌ 
பட்டதாகவும்‌ ஐந்தைவிடப்‌ பெரியதாகவும்‌ இருந்‌ 
தால்‌ இந்த ஏழு கடி திருப்பங்கள்‌ பல வகையான, 
சிக்கல்‌ நிறைந்த கூட்டமைப்புகளாக அமையும்‌. £-இன்‌ 
மதிப்பு பெருமமாக இருந்து விட்டால்‌ கடி திருப்பங்‌ 
களின்‌ ஆதார வகை முற்றுப்‌ பெறாது. 1-இன்‌ மதிப்‌ 
பும்‌, நிறைவேறு கடி திருப்பங்களின்‌ எண்ணிக்கையும்‌ 
மேலும்‌ மேலும்‌ மிகும்போது, சுடி திருப்ப வடிவிய 
லின்‌ சிக்கல்‌ தன்மையும்‌ கூடிக்‌ கொண்டே போகும்‌. 
உ ஒற்றை மாறி முகடு கடி திருப்பம்‌. இது சுடி திருப்‌ 


பத்திற்கான ஓர்‌ எளிய எடுத்துக்காட்டு. இதன்‌ மறு 
விளைவுச்‌ சார்பெண்‌, ப்‌ 


[ு 


ரல எ மழ்கர்‌ ம ஐபி 5௩! (8) 
தத வரலா சாறு அம 5 


என அமையும்‌. ' முதல்‌ " படத்தில்‌ : 110) என்னும்‌ 
மாறுநிலைப்‌ புள்ளிக்கான' வரை கோடு காட்டப்‌ 
பட்டுள்ளது. 3, ' என்னும்‌ மாறுநிலைப்புள்ளியின்‌ 
மதிப்பு 8, % ஆகிய கட்டுப்பாட்டு அளபுருக்களை 
ஒரு ,' சிக்கலான ': தன்மையில்‌ சார்ந்துள்ளதால்‌ 
% ௮ 3 என்னும்புள்ளியில்‌ *-இன்மதிப்பு 8,0௦0 ஆகிய 
வற்றின்‌ - ஒருசிக்கலான, : நேர்போக்கற்ற சார்பெண்‌ 
ணாக இருக்கும்‌.இது படம்‌ 7 இல்‌ குறிக்கப்பட்டுள்ள து: 


ஞ்‌ 
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படம்‌ 3. 


3/0 கடி திருப்பக்‌ கொள்கை 


*ஃயை ஒரு நிலை ஆற்றல்‌ பரப்பாகக்‌ கற்‌ 
பனை செய்து கொண்டு, அதில்‌ ஒரு பந்தை வைத்‌ 
தால்‌ அது வலப்புறமாக உருண்டு கீழே இறங்கும்‌. 
க, ஆகிய கோடுகள்‌ நிறைவேறும்‌ மூன்று பாதை 
களைக்‌ குறிப்பிடுகின்றன. படம்‌ 8இல்‌ இந்தக்‌ கோடு 
களின்‌ மேல்‌ 17-10 வரை புள்ளிகள்‌ இடப்பட்டுள்ளன. 
(2,2,ச) ஆகிய புள்ளிகளும்‌, (2,410), ஆகிய புள்ளி 
களும்‌ ஒரே நிலை ஆற்றல்‌ உள்ளவை என வைத்துக்‌ 
கொள்ளலாம்‌. இந்த எடுத்துக்காட்டின்‌ உதவியால்‌ 
ஆதாரமான கடி திருப்பத்தின்‌ ஒவ்வொரு தன்னியல்‌ 
புக்‌ கூறையும்‌ விளக்கலாம்‌. இங்கு மறு விளைவு, 
கட்டுப்பாட்டு அளபுருக்களைச்‌ சார்ந்திருப்பது - டண்‌ 
பயப்படுகிறது. 


படம்‌ 1இல்‌ க, ,6 னை கோடுகள்‌ இரண்டாம்‌ 
படத்தில்‌ மிகைப்படுத்திக்‌ காட்டப்பட்டுள்ளன. மறு 
விளைவில்‌ எதிர்பாரா உயர்வுகள்‌ ஏற்படுவதைக்‌ 
காண, ஒரு பந்து ே வரைகோட்டிலுள்ள 5 என்னும்‌ 
புள்ளியிலிருந்து உருட்டி விடப்படுவதாக வைத்துக்‌ 
கொண்டால்‌, அது 6 என்னும்‌ புள்ளியைக்‌ கடந்து 
ஓடி. 7 என்னும்‌ புள்ளியிலிருந்து 9 என்னும்‌ புள்ளியில்‌ 
விழும்‌. இதைப்‌ படம்‌ 3(௮) காட்டுகிறது. அத்துடன்‌ 
ே என்னும்‌ பாதையில்‌ 10 என்னும்‌ புள்ளியிலிருந்து 
5 என்னும்‌ புள்ளிக்குப்‌ பந்து உருண்டு செல்ல 
முடியாது. ய. ந 5 


| 

- தயக்க விளைவைக்‌ காண ஒரு பந்தை & என்னும்‌ 
கோட்டில்‌ 2 என்னும்‌ புள்ளியிலிருந்து 1 ' என்னும்‌ 
புள்ளிக்கு மூதலில்‌ உருட்டிச்‌ செலுத்தவேண்டும்‌. 
அங்கிருந்து கோட்டிலுள்ள . 8 என்னும்‌ புள்ளிக்கு 
உருட்டவேண்டும்‌. பின்னர்‌ அது அங்கிருந்து ;4 
என்னும்‌ புள்ளிக்கு வந்து அங்கிருந்து 8 என்னும்‌ 
தொடக்கப்‌ புள்ளிக்குத்‌ திரும்பிச்‌ செல்லலாம்‌. 
இவ்விரு பாதைகளுக்கும்‌ இடையிலுள்ள பரப்பு 
தயக்க விளைவு ஆகும்‌. காந்தவியலிலுள்ள தயக்‌ 
ரகு இது பெரிதும்‌ ஒத்துள்ளது. டர 


பாதைத்‌ இருப்பலைப்‌ (102606) , புரிந்து 
கொள்ள (8, ௦) என்னும்‌ முதற்‌ புள்ளியைச்‌ சுற்றி 
இடவலமான ஒரு சிறிய வட்டப்‌ பாதையை எடுத்துக்‌ 
கொள்ளலாம்‌. இந்தப்‌ பாதையில்‌ உருளும்‌ ஒரு 
பந்துக்கு எதிரின 6 புள்ளியிலுள்ள முகடு ஓர்‌ ஆற்றல்‌ 
மூலமாகத்‌ தோன்றும்‌. பந்து ஒவ்வொரு பயணத்தின்‌ 
போதும்‌ தனக்கு நிலை ஆற்றல்‌ திருப்பி விடப்பட்ட 
தைப்‌ போல நடந்து கொள்ளும்‌. அவ்வாறு. இருப்பி 
விடப்பட்ட நிலை ஆற்றல்‌ என்பது ஒரு மாறாத்‌ 
தன்மை இல்லாத விசை ஆகும்‌. ப்‌ 
டட பாதை வகைகளில்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றங்களைக்‌ 
காண க, ே ஆகிய பாதைகளுக்கு இடையிலுள்ள 
வேறுபாடுகளைக்‌ காணலாம்‌. ௦ என்னும்‌ கட்டுப்‌ 
பாட்டு அளபுருவின்‌ பரிமாணம்‌, இந்த இரு 
'பாதைகளும்‌ ஒன்றுக்கொன்று .மிக நெருக்கமாக 
இருக்குமாறு அமைந்தால்‌, 06% என்னும்‌ பதத்தில்‌ 


ஏற்படுகிற ஒரு சிறிய மாற்றம்கூடப்‌ பந்தின்‌ பாதை 
யைச்‌ சீரான, தொடர்ச்சியான & இலிருந்து 
தொடர்ச்சியற்ற 6 க்கு மாற்றி விட முடியும்‌. 

பயன்‌. பல இயற்பியல்‌ கணக்குகளில்‌ மேற்கூறிய 
நான்கு தேோர்போக்கற்ற , விளைவுகளில்‌ சிலவோ, 
அனைத்துமோ பங்கு கொள்கின்றன. கட்ட மாற்றங்‌ 
களில்‌ (014856 1[8டீர்(101டி) பல கூறுகள்‌ இந்த , நான்கு 
விளைவுகளை வியப்பூட்டும்‌ வகையில்‌ ஒத்துள்ளன. 
நீர்மக்‌ கட்டத்திலிருந்து பொருள்‌ வளிமக்‌ கட்டத்‌ 
திற்கு மாறும்போது உள்ளுறை வெப்பத்தில்‌ ஏற்படும்‌ 
எதிர்பாரா உயர்வு 8-(௮) படத்தில்காட்டியுள்ள எதிர்‌. 
பாரா உயர்வைப்‌ பெரிதும்‌ ஒத்துள்ளது. இருப்பினும்‌ 
ஐந்தாம்‌ சமன்பாட்டில்‌ உள்ள முகடு கடி திருப்பம்‌ 
உறுதிப்பட்டது. பொது வடிவத்தை உண்டாக்கும்‌ 
போது ஆய மாற்றங்களால்‌ இத்தகைய விளைவுகள்‌ 
மாற்றப்பட்டு விடுவதால்‌ அந்தச்‌ சமன்பாட்டில்‌ மீ 
என்ற பதம்‌ இராது. போகூழ்‌ விளைவாகக்‌ கவன 
மாகச்‌ செய்யப்பட்ட: ஆய்வுகளிலிருந்து, நீர்ம - ஆவிக்‌ 
கட்ட :.மாற்றம்‌ அடிப்படைக்‌ கடி , திருப்ப : நிகழ்வு 
அன்று என்பது தெரிய வருகிறது. ஆனால்‌ அயக்‌ 
காந்தப்‌ பொருள்களின்‌ (1687£06160111056) காந்தத்‌ 
தயக்கத்தை வண்ணத்துப்‌ பூச்சி வகைக்‌ கடி திருப்ப 
விளைவின்‌ மூலம்‌ நுட்பமாக விளக்க முடிகிறது. 
எனவே அனைத்து இயற்பியல்‌ நிசழ்வுகளையும்‌ கடி 
திருப்பக்‌ கொள்கையால்‌ விளக்க முடியாவிட்டாலும்‌, 
அது கட்ட மாற்ற இயற்பியல்‌ விளைவுகளில்‌ பெரும்‌ 
பங்கு பெறுகிறது என்றே முடிவு செய்யலாம்‌. 


கதர! 
* சுற்றுச்‌ சூழல்‌ இயலில்‌ (600108), தெளிவான 
எல்லைகள்‌: பெரும்பாலும்‌ இன்றியமையாதவையாக 
விளங்குகின்றன.ஃ- ஒரு விலங்கு இனம்‌ , குறிப்பிட்ட: 
பகுதியிலிருந்து ' தனக்குப்‌ । 'போட்டியாக % வரும்‌ 
ஏதாவது வேறு ஒரு விலங்கு இனத்தைக்‌ கொன்று 
விடலாம்‌. ஓர்‌ ஒட்டுண்ணி, வேறு ஒட்டுண்ணியின்‌ 
'உணவுத்‌ தேவைகளை அழித்து விடலாம்‌. இத்தகைய 
நிகழ்வுகளுக்கு 8 ஆம்‌ படத்திலுள்ள 6 என்னும்‌ 
கோட்டின்‌ மூலம்‌ விளக்கத்தை அளிக்க: முடியும்‌. 
5-6 என்னும்‌ பகுதியில்‌ காணப்படும்‌ சூழ்நிலைகள்‌ 
ஓர்‌ உயிரினத்தின்‌ மேலாதிக்கத்தை உறுதி செய்‌ 
இன்றன. 7 என்பது ஒரு கடி திருப்ப நிலைப்‌ புள்ளி. 
8-9-10 என்னும்‌ பகுதி பிற உயிரினம்‌ மேலாதிக்கம்‌ 
செலுத்தும்‌ பகுதி. இந்த எளிய சான்று தனிப்பட்டது 
அன்று. இதே போன்ற பல்லுறுப்புக்‌ கோவையாக 
(2௦9௦௱ம்வ!) உள்ள தீர்வை அளிக்கக்கூடிய வேறு 
ஒரு மாதிரி (1௦081) இத்தகைய நிகழ்வுகளை நன்‌ 
முறையில்‌ விளக்கும்‌. இவ்வாறு ஒரு சரியான மறு 
விளைவுச்‌ சார்பெண்ணைக்‌ கண்டுபிடிக்கச்‌ சுற்றுக்‌ 
சூழலிலிருந்து ஓரளவு ஒத்துழைப்புத்‌ : தேவைப்படு 
மெனினும்‌ மாதிரிச்சித்‌திரங்களும்‌ அதைக்‌ கண்டுபிடிப்‌ 
பதில்‌ உதவக்‌ கூடும்‌. பல முறை வெற்றிகரமாக 
மீண்டும்‌ மீண்டும்‌ கணக்கிடு முறையின்‌ இறுதியில்‌ 
எஞ்சியிருக்கும்‌ உறுதியான சான்றுடன்‌ இருக்கும்‌. 


தில அறிவியலார்‌ கடி. திருப்பக்‌ : கொள்கை 
கணிதவியல்‌ தன்மை உள்ளது அன்று என்று குறை 
கூறுகின்றனர்‌? அது அறிவியல்‌ பொருள்‌ படைத்தது 
அன்று எனவும்‌ கூறப்படுகிறது. அதன்‌. சில பயன்‌ 
பாடுகள்‌ பொருந்தாதவை எனக்‌ கூறுவோரும்‌ 
உண்டு. முதல்‌ இரண்டு குற்ழச்சாட்டுகளும்‌ சான்று 
களற்றவை. ஆயினும்‌ கடி திருப்பக்‌ கொள்கையைக்‌ 
குடிப்பழக்கம்‌, சறைகளிலுள்ள கைதிகளின்‌ நடத்தை, 
சமுதாயச்‌ சிக்கல்‌ போன்றவற்றை விளக்கப்‌ பயன்‌ 
படுத்திய முறைகள்‌ ; ஐயத்திற்கு இடமானவை 
என்பதால்‌ ' மூன்றாம்‌ குற்றச்‌ சாட்டிற்கு ஓரளவு 
சான்று உள்ளது. ஆனால்‌ அம்முறையில்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்பட்ட கணிதத்‌ தத்துவங்களை குறை கூற 
வியலாது, கடி திருப்பக்‌ கொள்கை இயற்பியல்‌ ' 
மற்றும்‌ வேதியியல்‌ ஆய்வுகளில்‌ மிகு பயன்‌ தரக்‌ 
கூடிய ஒரு கருவி. உயிரியலையும்‌ சமூசுவியலையும்‌ 
ஆராய்வதில்‌ கூட அதன்‌ பங்கு மிக விரைவிலேயே 
நரக வன தாக ஆகும்‌ எனலாம்‌.  - 








கடிப்படை 


இது” “ உட்லில்‌ 6 "ஏற்படும்‌ ஒரு 'வகைத்தோல்‌ 


நோயாகும்‌. கடிப்படையை (1406௩ எ்ற12% ௦ம்‌) 


நரம்புத்தோல்‌ அழற்சி (ம சீசராக(1(15 01௦ 
$011ற0(8) என்றும்‌ கூறலாம்‌. இது உடலின்‌ எந்தப்‌ 
பகுதியிலும்‌ வரக்கூடும்‌., இந்நோய்‌ ஆண்களைவிடப்‌ 
பெண்களுக்கே பெரும்பாலும்‌ ஏற்படுகிறது. இந்நோய்‌ 
கழுத்தின்‌ பின்புறமும்‌, கை, கால்‌, மணிக்கட்டு, 


கணுக்கால்‌ ஆகிய பகுதிகளில்‌ பெரும்பாலும்‌ காணப்‌ : 


படுகிறது. 

நோய்க்குறிகள்‌. நோய்வாய்ப்பட்ட தோல்‌ பகுதி, 
நிறம்‌ மாறி அரிக்கும்‌. 'சிலருக்குக்‌ கொப்புளங்கள்‌ 
தோன்றலாம்‌. தோல்‌ உரியும்‌. தாக்கமுற்ற இடத்தி 
லிருந்து நீர்‌ கசியும்‌. சில வேளைகளில்‌ முடிச்சுகள்‌ 
(11௦0 012$) உண்டாகும்‌. இல நாள்‌ முதல்‌ பல ஆண்டு. 
கள்‌ வரைகூட இது உடலில்‌ தொற்றி இருக்கும்‌. 


வகை 
யல. 


கஉரடிவிரிக்கும்‌ : பிடரிப்படை. !. நடுத்தர : வயதுடைய 
பெண்களின்‌ கழுத்துப்‌. பின்புற மையப்பகுதியில்‌ - ஏற்‌ 
படுவது, அரிக்கும்படையாகும்‌. அரிப்புக்காரணமாக 
மிகுதியாகச்‌, சொறிவதால்‌ தோல்‌. உரிந்து ட சில 
வேளைகளில்‌ .. இரத்தமும்‌ கசியலாம்‌... கவலைகள்‌ 
மிகும்போது இப்பகுதிகளில்‌ அரிப்பும்‌ மிகும்‌, ட: 


ங்டுயு 


தலைப்‌: பகுதியில்‌ ஏற்படும்‌ அரிக்கும்‌ முடிச்சுப்படை.' 


தலைப்‌ பகுதியில்‌ பல முடிச்சுகளுடன்‌ அரிப்பும்‌ ' ஏற்‌ . 


பட்டுச்‌- சில.. வேளைகளில்‌ :' கொப்புளமாக : மாறித்‌ 


- கே. என்‌. ராமச்சந்திரன்‌ 
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தோல்‌ உரிவதால்‌ । இதைக்‌ . குடிக்‌ கொப்புளம்‌ 
என்று . கூறுவர்‌. இந்த . மூடிச்சுகள்‌ அல்லது 
கொப்புளங்களிலிருந்து : - நீர்‌ வடியலாம்‌, பக்குகள்‌ 
(டட) ஏற்படலாம்‌: , . செதில்கள்‌ (50216) 
தோன்றலாம்‌. 


இத்தோயால்‌ குதப்பகுதி, விந்துப்பை, அல்குல்‌ 
(யக) ஆகிய பகுதிகள்‌ பெரும்பாலும்‌ பெரும்‌ அரிப்‌ 
போடு. பாதிக்கப்படலாம்‌. கண்ணில்‌ மேல்‌ இமை, 
காதுகளின்‌ துளைகள்‌, உள்ளங்கை, உள்ளங்கால்‌, 
கணுக்கால்‌ மடிப்பு ஆகிய க்‌ இந்நோயால்‌ 
தாக்கமடையலாம்‌. 


அரிக்கும்‌ பெருக்கல்‌ அரிக்கும்‌ பெரும்படை' 
ட்‌ [1012214/0271101), வயது முதிர்ந்தோரின்‌ தோல்‌ 
களில்‌ ஏற்படும்‌ நோயாகும்‌. வழக்கமாக இது அடிக்‌ 
கடிச்சொறிந்து கொண்டிருக்கும்‌ பகுதியான புட்டம்‌, 
அக்குள்‌, தொடையிடுக்குகள்‌ ஆகிய:- பகுதிகளில்‌ 
தோடச்கசள்‌ போல்‌ தோன்றும்‌... 


கோய்க்காரணம்‌, காயங்களால்‌ நரம்பு முனைகள்‌ 
நறுக்கப்பட்டு ஆறாமல்‌ இருப்பதால்‌ நோய்‌ ஏற்படு 
கிறது என்று கருதப்படுகிறது. சிறு அரிப்பு ஏற்பட்டுப்‌ 
பரவிக்‌ கொண்டே வந்து ஒரு நிலை அடையும்போது 
மருத்துவம்‌ அளிக்காவிட்டால்‌ "' இது தொடர்ந்து 
உடலில்‌ இருந்து கொண்டே இருக்கும்‌. உணர்ச்சிக்கு 
அடிமையாதல்‌, உளப்‌ போராட்டம்‌ ஆகியவை இந்‌ 
நோயைத்‌ தூண்டுகின்றன என்றும்‌ கருதப்படுகிறது, , 
இது அமெரிக்கா, சனா ஆகிய நாடுகளில்‌ பரவலாகக்‌ 
காணப்படுகிறது, 
ப தடுப்பு மருத்துவம்‌, தொடக்கத்தில்‌ இந்நோயால்‌ 
தாக்கமுற்மோரின்‌ பாதிக்கப்பட்ட. பகுதி அரித்தா।। 
லும்‌ சொறியாமல்‌ இருப்பதும்‌, . காயங்கள்‌ . ஏற்பட்‌ 
டால்‌ உடன்‌ காயத்தை ஆற்றுவதும்‌ இந்நோயைக்‌ 
கட்டுப்படுத்த உதவும்‌, மேலும்‌ தாக்கமுற்ற பகுதி 
யில்‌ ஒரு மில்லி மீட்டருக்கு 5 அல்லது 6 மில்லி இராம்‌. 
மருந்தும்‌ ஏற்றலாம்‌. இவ்வாறு ஏற்றப்பட்ட மருந்து 
ஒரு மாதத்திற்கு மேல்‌ அப்பகுதியில்‌ : இருக்கும்‌. 
நோயுள்ள பகுதியின்‌ மேல்‌ கண்படிகிவ்கைப்டிராபப்ன்‌ 


களிம்பு தடவலாம்‌... ்‌ 
-ஆ. எழில்விழி 
எனவைகவைகைளாகாகைக கை கைக ை கைக ைைை கை கைதை 





ன்‌ 


கடியும்‌ கொட்டூம்‌ 


உலகிலுள்ள ” "ஆயிரக்கணக்கான விலங்கினங்களில்‌ 
பல கடிக்கும்‌, கொட்டும்‌ தன்மையுடையவை, இவற்‌ 
றில்‌,. பல : மனிதனுக்கு நர்சு நிலையை. ஏற்படுத்தி 
மரணத்தை உண்டாக்கலாம்‌. இந்தியாவில்‌ நாய்க்‌ 
சுடி, . பாம்புக்கடி, ,, தேள்‌ கொட்டுதல்‌, வண்டு 
கொட்டுதல்‌, சிலந்திப்பூச்சிக்கடி, பல்லிக்கடி ஆகியவை, 
பெருமளவில்‌ - காணப்படுகின்றன. : இந்தியாவில்‌ மட்‌ 


312 கடின ஒட்டுக்‌ சணுக்காலிகள்‌ 


டும்‌, பாம்புக்கடியால்‌ - 40,000 மக்கள்‌ ஆண்டு 
தோறும்‌ மரணமடைகின்றனர்‌. மெக்சிகோ நாட்டில்‌ 
20,000 க்கும்‌ மேற்பட்ட குழந்தைகள்‌ : தேள்‌ ! கடி 
யால்‌ 18 ஆண்டுகளில்‌ இறந்துள்ளனர்‌... 

பாம்புக்கடி. நச்சுப்‌ பாம்புகள்‌ ஐந்து வகைப்‌ 
படும்‌. : அவை வைப்பரிடே. (விரியன்‌ பாம்பு வகை, 
ரஸ்ஸல்‌ விரியன்‌ பாம்பு), எலாப்பிடே (நல்ல பாம்பு 
வகை, கட்டுவிரியன்கள்‌), குரோடாலி3ட, (ரேட்டில்‌ 
பாம்பு வகை), ஹைட்ரோபைடே (கடல்‌ பாம்புகள்‌), 
கொலுபிரிடே (பூம்சிலாங்‌ வகை) எனப்படும்‌. 


உட்கரு 


பாம்பு நச்சில்‌ நொதிகள்‌, புரதங்கள்‌, பாலி 
பெப்டைடுகள்‌ காணப்படுகின்றன. ஏறத்தாழ... 26 
நொதிகள்‌ ' வகைப்படுத்தப்பட்டுள்ளன. . அவற்றுள்‌ , 
பாஸ்‌ஃபோலைப்பேஸ்‌, ஹைலுரோனிடேஸ்‌,. எக்சோ 
நுக்ளியேஸ்‌,। எல்‌, அமைனோ -ஆக்சிடேஸ்‌ ' - ஆகியவை: 
குறிப்பிடத்தக்கவையாகும்‌. - 
ப்பட 
பாஸ்‌ஃபோலைஃபேஸ்‌. நரம்புத்‌ தசுவிலுள்ள பாஸ்‌ 
ஃபோலிப்பிடுகளைச்‌ சிதைப்பதால்‌, தசைச்‌ சிதைவும்‌, 
குருதி - அழிவும்‌, இதயப்‌ . பாதிப்பும்‌, ' இரத்தப்‌'. 
செதுக்கும்‌ உண்டாகின்றன. 


பழு படம்‌. 
9 ஹைலுரோனிடேஸ்‌. [இந்நொதி  பாம்பு., கடித்த. 
இடத்தில்‌ வீக்கத்தை உண்டாக்குகிறது. , ்‌ 


*” புரோடியேஸ்‌. இது இரத்த உன்றவைத்‌ தடுக்கிறது.” 
விரியன்‌ பாம்புகளில்‌ காணப்படும்‌ இரத்தப்‌ பெருக்கி, 
நொதி இரத்த ' நாளங்களைப்‌ பாதித்துக்‌ இரத்தப்‌: 
பெருக்கை உண்டாக்குகின்றது. நல்ல ' பாம்பில்‌' 
காணப்படும்‌ பாலிபெப்டைடு இதயத்‌ ' தசையைப்‌ 
பாதிப்பதுடன்‌, தசைச்‌ செயலிழப்பு, மூச்சுத்‌ தளர்ச்சி. 
தெயத்‌ தளர்வு ஆகியவற்றையும்‌ உண்டாக்கும்‌. 

* நோய்‌ "அறிகுறிகள்‌. ' பாம்புகளின்‌ , வகையைப்‌" 
பொறுத்து அறிகுறிகள்‌ உண்டாகின்றன; கடிபட்ட, 
இடத்தில்‌ ', வீக்கமும்‌, வலியும்‌ ,மூ.தலில்‌. உண்டா. 
கின்றன. ... இரத்தப்‌ பெருக்கமும்‌, நிணக்கணு வீக்க. 
மும்‌; தசைச்‌ சிதைவும்‌ உண்டாகின்றன. சிறுநீரில்‌ 
இரத்தமும்‌, இரைப்பை, குடல்‌ இரத்தப்‌ பெருக்கும்‌ 
உயிருக்கு ஊறு விளைவிக்கும்‌. சிறுநீரகத்‌ தளர்வும்‌ 
ஏற்படலாம்‌. சல பாம்புக்கடிகளில்‌, நரம்புப்‌ பாதிப்பு _ 
அறிகுறிகள்‌ ' தோன்றுகின்றன. வாந்தி, “குமட்டல்‌,” 
தசைச்‌ செயலிழப்பு, கண்ணிமை தொங்கல்‌, கண்‌ 
பாவைச்‌ சுருக்கம்‌, மங்கலான பார்வை, மிகை உமிழ்‌, 
நீர்ச்‌ சுரப்பு, கம்மிய குரல்‌, விழுங்க இயலாமை 
போன்றவற்றுடன்‌ இறுதியில்‌ மூச்சுவிடலில்‌களர்வு, 
ஏற்பட்டு. ச்ம்‌. ஆண்டாக. ்‌ 


- மருத்துவம்‌. கடிபட்ட: இடத்திற்கு மேலே: இறுகக்‌ 
கட்டுப்‌ போடல்‌, 8றி விடல்‌, உறிஞ்சுதல்‌ : போன்ற 
முதலுதவிகளைத்‌ தவிர உடனடியாக: அருகேயுள்ள 
மருத்துவமனைக்குச்‌ செல்ல வேண்டும்‌: . பாம்புக்கடி 
எதிர்‌ மருந்தை, ; சிரை மூலம்‌ செலுத்த . வேண்டும்‌, 


பாம்பு நச்சில்‌ பல வளிவிரும்பி, . விரும்பா நுண்ணு 
யிர்கள்‌ உள்ளமையால்‌ விரிதிறன்‌ எதிர்‌ உயிர்‌ மருந்‌ 
துகள்‌ அளிக்கப்பட வேண்டும்‌. டெட்டனஸ்‌ டாத 
சாய்டும்‌ அளிக்கப்பட வேண்டும்‌. ஆக்சிஜன்‌ : உட்‌ 
செலுத்துதல்‌ மிகவும்‌ தன்மை குரும்‌, ; 


தேள்‌ ஈச்சு. இது நரம்பைப்‌ பாதிக்கும்‌ தன்மை 
கொண்டது. இதயத்தையும்‌ பாதித்து மிகையான 
நாடித்துடிப்பு, இரத்தமிகை அழுத்தம்‌, இதயத்‌ 
தசைப்‌ பாதிப்பு போன்றவற்றையும்‌ தோற்றுவிக்க 
லாம்‌. தேள்‌ கடித்தவுடன்‌ எரிச்சலுடன்‌ கூடிய வலி, 
வீக்கம்‌, அழற்சி ஆகியவை தோன்றுகின்றன. பெரும்‌ 
பாலான அறிகுறிகள்‌ தாமாகவே சீரடைந்தாலும்‌. 
8-78 மணி நேரம்‌ நீடிக்கிறது, மருத்துவமுறையாகக்‌ 
கடிபட்ட இடத்தில்‌ சைலோகைன்‌ அல்லது எமெட்‌ 


டின்‌, ஊசி மூலம்‌ செலுத்தப்படுகிறது. ஸ்டீராய்டுகள்‌, 


பார்பிச்சுரேட்டுகள்‌, _ வலிப்பு எதிர்‌ மருந்துகள்‌, 
ஹிஸ்ட்டமின்‌ எதிர்‌ மருந்துகள்‌ பவனிக்கின்றன்‌, ள்‌ 


1: சிலந்திப்‌: பூச்சியில்‌ பல வகைகள்‌ உள்ளன. இக்‌ 
கடியின்போது,... அசதி,... குமட்டல்‌, . வாந்தி, தோல்‌- 
பொரிவு, குருதிச்‌ சிதைவு இவை உண்டாகின்றன. 
சிலந்திக்கடிக்கு எதிர்‌ மருந்து இந்தியாவில்‌ 
இல்லை. அதனால்‌ நுண்ணுயிர்‌ எதிர்‌ மருந்துகள்‌ 
கொடுக்கப்படுகின்றன. பெரும்பாலான நிலைகளில்‌ 
கடித்தது அல்லது கொட்டியது எது என்று தெரிவ 
தில்லை.அப்போது ஸ்டீராய்டுகள்‌,ஹிஸ்ட்டமின்‌ எதிர்‌ 
மருந்துகள்‌; “அட்ரினலின்‌ போன்றவை பயளளிக்கும்‌, 


| 


மூக. பழனியப்பன்‌ 


ட 


நூலோதி. ":7ஷு ' 13, 816/8, '' 8/௭] நிரிசமீ/21ஈச,.. 
நர்‌ 80/0௦, 141016 30௩ & 0௦,, 109400 1983.' 
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கடின . ஓட்டுக்‌ கணுக்காலிகள்‌ , 

கணுக்காலிகள்‌ பல இணைப்புக்‌ கணுக்களை அல்லது 
இணைப்புறுப்புகளை 'உடையவையாகும்‌. உலூல்‌ 
உள்ள” உயிரினங்களில்‌ : 80% ' இணைக்காலிகளே 
யாகும்‌.” 'இத்தொகுதியில்‌' பலவகைச்‌ சூழ்நிலைகளி 
அம்‌ வாழும்‌ உயிரிகள்‌ உண்டு. இவற்றின்‌ உடலில்‌ 
கண்டப்‌ பகுப்புள்ளது. பெரும்பாலான உடற்கண்‌ 
டங்கள்‌ (0007 8618) பக்க. இணையுறுப்புகளைக்‌ 
கொண்டவை (ஐயாம்‌. கழறளேம்‌8206].. உடல்‌ : பெருங்‌ 
கண்டங்கள்‌, । இணையுறுப்புகள்‌ -.. * ஆகியவற்றின்‌ 
அமைப்பு, வேறுபாடு முதலிய பண்புகளை வைத்துக்‌ 
கணுக்காலிகள்‌ தொகுதி ஆறு வகுப்புகளாகப்பிரிக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. இவற்றில்‌ கடின ஒட்டுக்‌ கணுக்காலிகள்‌ 
(௦ய518008) அதுவிறு முதலிடத்தைப்‌ _பெறுகிறது.. 


டட்கடின ஓட்டுக்கணுக்காலிகள்‌ ஒட்டினால்‌ : ஆன 
புறச்சட்டகம்‌ உடையவை. இிரஸ்ட்டா , ' என்னும்‌ 


சொல்‌ கடின. ஒடு எனப்‌ பொருள்படும்‌.. இவை எண்‌: 
ணிறந்த ! இனங்களைக்‌ ; கொண்ட: பெரிய. !, வகுப்‌) 
பாகும்‌. இவற்றின்‌ மேலுறை அல்லது ஒடு கைட்டின்‌ 
(ள்ர்ர்பி, சுண்ணாம்பும்‌ கைட்டினும்‌ சேர்ந்த பொருள்‌ 
(௦8/௦3௭௦௦ ௦ர்ப(10), முற்றிலும்‌ சுண்ணாம்புப்‌ பொருள்‌ 
முதலியவற்றில்‌ ஏதேனும்‌ ஒருவகைப்‌ பொருளால்‌ 
ஆனதாகும்‌. இவை மிகவும்‌ உறுதியான புறச்சட்டக 
மாக அமைகின்‌ றன. 


ுடபெரும்பாலும்‌ இவை நீர்‌ வாழ்‌, ' செவுள்களால்‌ * 
(20/18) சுவாசிக்கும்‌ தாவர: உண்ணிகளாகும்‌. இவற்‌ 
றின்‌ உடல்‌ தலையும்‌ மார்புப்‌ பகுதியும்‌: இணைந்த 
கலை மார்புப்பகுதி (௦60181011018)0) என்றும்‌, அடுத்‌ 
துள்ளது வயிற்றுப்பகுதி (௨௦4௦௦௦) என்றும்‌ - குறிப்‌ 
பிடப்படும்‌. உடற்‌ கண்டங்களின்‌ இணை உறுப்புகள்‌, 
உணவு , உட்கொள்ளுதல்‌, ' சுவாசித்தல்‌, இடப்‌ 
பெயர்ச்சி, இனப்பெருக்கம்‌ முதலிய பல செயல்‌ 
களுக்கு ஏற்றவாறு ,அமைந்துள்ளன. இந்த இணை 
உறுப்புகள்‌ எண்ணிக்கையிலும்‌, அமைப்பிலும்‌ கணுக்‌ 
காலிகளின்‌ பல இனங்களில்‌ அவற்றின்‌ : வாழ்க்கை 
முறைக்கும்‌, தேவைக்கும்‌ ஏற்ப மாறியுள்ளன. , .. 


ப ஃ பொதுவாக ஒவ்வோர்‌ இணை உறுப்பும்‌ இரண்டு 
கால்‌ கண்டங்களால்‌ ஆன கால்‌ அடிக்கணு (0010: 
டட வ 1 ட ழி 090 ட லச ட ௩ 
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கடின ஓட்டுக்‌ கணுக்காலிகள்‌ 3/3 


௦0116), அதன்மீது இணைந்த., கால்வெளிக்சுணு 
(6௩௦௦0116), கால்‌ உட்கணு (6௩40௦00016) ஆகியவற்‌ 
றால்‌ ஆனது. அடிப்பகுதியின்‌ மீது இரு கிளைகள்‌ 
போன்ற வெளிப்பகுதியும்‌ உட்பகுதியும்‌ . அமைந்‌ 
இருப்பதால்‌ . இவ்வசை . இரு. கிளை கறுப்பு 
(1281௦5 ௨றறரகக22) என்று பெயர்‌ . பெறும்‌, 
இணைப்புறுப்புகள்‌, . உணர்கொம்புகள்‌ (87822), 
அரைவைக்‌ தாடைகள்‌ (௧0101), துருவுதாடைகள்‌ 
(ு2௨1118௦), தாடைக்கால்கள்‌ (83:11 ௦), தடக்கும்‌ 
கால்கள்‌ (௨1102 1688 01 ற6600009), நீந்தும்‌ கால்கள்‌ 
(0160000502 ஊம்பச்‌) - எனப்‌ பலவசைகளாக 
உள்ளன. ”' 

்‌ இவற்றின்‌ தலைமார்புப்‌ பகுதியின்‌ மேற்புறத்தில்‌. 
ஒரு மூடி (0௦7581 6614) உள்ளது. சிஃவற்றில்‌: 
இந்த மேல்‌ மூடி மார்புக்‌ கண்டங்களின்‌ மேல்‌ தகடு 
களுடன்‌ ... நன்றாக இணைந்து ஓரே மூடியாக 
இருக்கும்‌. இதற்குத்‌" தலைமூடி. (0௧8௨06) என்று 
பெயர்‌. தலையின்‌ முன்புறம்‌ வரை இது நீண்டி 
ருக்கும்‌, இதற்குத்‌ தலைமுன்‌ நீட்சி (1௦) என்று 
பெயர்‌. இவற்றில்‌ உண்மை உடற்குழி - (1706 ௦௦81- 
ு5) வளர்வதில்லை. உடற்குழி (இரத்தப்‌ பெருவெளி 


களின்‌ விரிவால்‌' தோன்றி இரத்தத்தைப்‌” பெற்று' 


இரத்த உடற்குழி (1186௩0௦061) எனப்படுகிறது. 


6 படர 


கம மட ப 


உ இடரஇபுர்‌ ச ்‌ டு 


வம்‌ தலைமுன்‌ கூர்‌ நீட்சி 2. நுண்ணுணர்‌ கொம்பு 3, உணர்கொம்பு 4, துருவுதர்டைக்கால்‌ 5, இடுக்கி 

ட யுடையகால்‌, 6. இடுக்கியுடையகால்‌ ;.7. இடுக்கியிலாக்கால்கள்‌ 8. நீந்து கால்கள்‌ 9. வயிற்றுப்‌ பக்கத்தகடு 
70. வால்கொண்டி 11. வால்கால்‌ 72, 'வயிற்றுக்கண்டங்கள்‌ - 13, 8ல்‌ இணைப்புகள்‌ 14, ' இணைப்பு "' 

உ மென்தகடு 15, செவுள்மூடி 16! தலைமுடி 17. தலை மார்பு 18. , உணர்கொம்பு நுண்முள்‌ ' 


௩ 


3/4 கடின ஓட்டுக்‌ கணுக்காலிகள்‌ 


நரம்பு மண்டலம்‌ நன்கு வளடச்சி அடைதீ 
துள்ளது. இவற்றில்‌ மறைமுக வளர்ச்சி காணப்படு 
கிறது. ஒன்று அல்லது பல இளவுயிரிகள்‌ வளர்ச்சி 
யின்போது தோன்றுகின்றன. வளர்ச்சியின்‌ போது 
இவை தம்‌ மேல்தோலைக்‌ கழற்றி விடுகின்றன. இத்‌ 
நிகழ்ச்சிக்குத்‌ தோலுரித்தல்‌ (1௦1112) என்று பெயர்‌. 
நாப்ளியஸ்‌ சோயியா (2022), மைசிஸ்‌ மெகலோப்பா 
போன்ற இளவுயிரிகள்‌ வளர்ச்சியின்போது காணப்படு 
கின்றன. 


வகைப்பாடு. இணை உறுப்புகள்‌, பெருங்கண்ட 
அமைப்பு, இளவுயிரியின்‌ அமைப்பு முதலியவற்றை 
வைத்துக்‌ சுடின ஒட்டுக்கணுக்காலிகள்‌ என்ட 
மாஸ்ட்ரேகா, மாலகாஸ்ட்ரேகா, ஹோமோபோடா, 
செனோ போடா, ஆர்க்க ஆஸ்ட்ரக்கா என ஐந்து 
மேல்‌ வகுப்புகளாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டுள்ளன. இவற்றில்‌ 
ஹோமோபோடா, செனோபோடா, ஆர்க்கஆஸ்ட்‌ 
ரகா ஆகிய மூன்று மேல்‌ வகுப்புகளும்‌ முற்றிலும்‌ 
அழிவுற்றன. ்‌ ர 
்‌ மேல்வகுப்பு எஸ்டமாஸ்ட்ரேகா. இதில்‌ அடங்கும்‌ 
உயிரிகள்‌ அளவில்‌ மிகச்சிறியவை. இவற்றுள்‌ பல. 
மிதவை உயிரிகளாக உள்ளன. இவை ஒளி ஊடுருவத்‌ 
தக்க உடலை உடையவை. உடலில்‌ 60-70 வரை 
கண்டங்கள்‌ கொண்டவை. மார்பு, வயிற்றுப்பகுதி 
களின்‌ இணையுறுப்புகள்‌ --- ஓரே வகையானவை--- 
இவற்றில்‌ உள்ள கழிவு நீக்க. உறுப்புகள்‌ துருவு 
தாடையின்‌ அடியில்‌ இழப்பதால்‌ அவற்றைத்‌ துருவு 
தாடைக்கழ்ச்‌ சுரப்பிகள்‌ (ஈஃ௦ப!180ர ஜி௨ற05) . என_ 
லாம்‌. இவற்றில்‌ வால்கூர்‌ நீட்சி ' (௦ம/ப8] 81316) 
உண்டு. என்டமாஸ்ட்ரேகாவில்‌ ஐந்து தணை உள்‌ 


வகுப்புகள்‌ உள்ளன. ம்‌ 2 ்‌ 


பிராங்கியோபோடா, இவ்வுயிரிகளின்‌ கால்களே 
சுவாசச்‌ செவுள்களாகப்‌ பயன்படுவதால்‌ இவற்றுக்குச்‌ 
செவுள்காலிகள்‌ என்று பெயர்‌. (௪.கா.) பிராங்கிபஸ்‌, 
ஏப்பஸ்‌, டாஃப்னியா, ச 


ஆஸ்ட்ரகோடா. இவ்வுயிரிகள்‌, சிறு உயிரினங்களை 
உண்டு நீரின்‌ அடிப்பகுதியைத்‌ தூய்மைப்படுத்துவ 
தால்‌ தோட்டிகள்‌ எனப்படுகின்றன. (எ.கா) சைப்ரிஸ்‌ 
சைத்ரிஸ்‌. ்‌ 

கோப்பிபோடா. இவை பொதுவாக மீன்கொல்லி 
கள்‌ (1194 1ப411275) ; எனப்படும்‌. மீன்களில்‌ புற 
ஒட்டுண்ணிகளாக இருந்து கொண்டு அவற்றின்‌ 
இரத்தம்‌, உடற்சாறு முதலியவற்றை உறிஞ்சு 
கின்றன, (௪,கா): சைக்ளாப்ஸ்‌, எர்காசிலஸ்‌ 
லெொ்னியா. 


பிராங்கியூரா.,. இவை மீன்‌-பேன்கள்‌ (1184 11௦6) 
எனப்படுகின்றன, இவையும்‌ மீன்களில்‌ ஒட்டுண்ணி 
களாக வாழ்கின்றன. (எ.கா.) ஆர்குலஸ்‌ (வஊஜ1ம5) 

சிர்ரிப்பீடியா. இவ்வுயிரிகள்‌ ஓர்‌ இடத்திலிருந்து 
மற்றோர்‌ இடத்திற்கு நகர இயலாதவையாகும்‌. சல 


ஒட்டுண்ணிகளாகவும்‌, சில தனித்தும்‌ வாழ்கின்றன. 
(எ.கா.) பலானஸ்‌, ஆல்சிப்பி, டென்டிரோகேஸ்டர்‌ 
சாக்குலைனா. ப்‌ ள்‌ 


பூய 


3 
்‌ 


மேல்வகுப்பு மாலகாஸ்ட்ரேகா. இவ்வகுப்பில்‌ உள்ள 
உயிரிகள்‌ உயர்ந்த அமைப்புடைய கடல்வாழ்‌ கடின 
ஒட்டுக்கணுக்காலிகளைக்‌ கொண்டவை. தலைமேல்‌ 
மூடி இரு தகட்டு அமைப்புடன்‌ மார்பையும்‌ மூடி 
யுள்ளது. இவ்வகை உயிரிகளில்‌ தலையில்‌ ஐந்தும்‌, 
மார்பில்‌ எட்டும்‌, வயிற்றில்‌ ஆறுமாகக்‌ கண்டங்கள்‌ 
உள்ளன. மார்பு இணை உறுப்புகள்‌ ஒரே வகையாகக்‌ 
கால்போன்று மெலிந்து உள்ளன, போலி வயிற்றுக்‌ 
கண்டமான வால்கொண்டி. (161800) இரண்டு வால்‌ 
கூர்நீட்சிகளைப்‌ பெற்றுள்ளது. இதில்‌ கூட்டுக்கண்கள்‌ 
(20110000௩௦ ௫68) அமைந்துள்ளன. கண்கள்‌ காம்பு: 
களைப்‌ (696 8181) பெற்றுள்ளன. : கழிவு நீக்க 
உறுப்பு, தலை இணைப்படை. ,நீட்சிச்‌ சுரப்பிகள்‌, 
துருவுதாடைச்‌ சுரப்பிகள்‌: இரண்டையும்‌ பெற்‌ 
ள்ளது... இவற்றில்‌ இரண்டு வரிசைகள்‌ உள்ளன... 


கச்‌ 


வரிசை 1. லெப்டோஸ்ட்ரேகா. இவை மிகச்சிறிய 
கடல்வாழ்‌ உயிரிகளாகும்‌. ” இவ்வுயிரி என்டமாஸ்ட்‌ 
ரேகன்‌ - பண்புகள்‌, .... மாலகாஸ்ட்ரேகன்‌ ;. பண்புகள்‌ 
இரண்டையும்‌ பெற்றிருப்பதால்‌ , இரண்டையும்‌ 
பிணைக்கும்‌ ' இனமாகக்‌ கருகுப்படுகிறது. (எ.கா.) 
நெபேலியர.----- “ப வவவைவைவக வக டட 

வரிசை &, யூமாலகாஸ்ட்ரேகா. ! இவற்றில்‌ மூன்று ' 
பிரிவுகள்‌ அடங்கியுள்ளன. [ [ 


்‌ பிரிவு (அ) சின்கேரிடா. எ.கா. அனாஸ்பிட்ஸ்‌ 


பிரிவு (ஆ) பாராகாரிடா. தலை முன்கூர்‌ நீட்சி 
நன்றாக வளர்ந்திருக்கும்‌. இவற்றில்‌ ஐந்து குடும்பங்‌ 
கள்‌ உண்டு, ட்‌ த 
- 1,2 மைசிடேசியா (எ.கா.) மைசஸ்‌ (ஸர) 
“இ; கியுமேசியா (எ.கா.) ' டையாஸ்டைலிஸ்‌ 
ஆ ட்டி) ்‌ | 
3. டினாய்டேசியா (௭.கா.) டென்னைஸ்‌ (18௭௧19) 
4. ஐஜசோபோடா (௭.கா.) லிகியா (112௨) போர்‌ 
சிலியா ; ச்‌ " ்‌ ்‌ 
மச ்‌ வகர 
5. ஆம்‌ஃபிபோடா (௭.கா.) | கேப்ரல்லா ஆவி 
. இறால்‌ “மு 2௫ 
;டபூகாரிடா. இவற்றில்‌ கண்கள்‌ அசையும்‌ காம்பு 
களின்‌ மீது அமைந்துள்ளன. செவுள்கள்‌ மார்பில்‌ 
_உள்ளன. இதயம்‌ சிறிதாகப்‌ பை போன்றிருக்கும்‌, 
யுகாரிடா இரு கணங்களாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டுள்ள து. 
“* யூஃபாசியேசியே... இவற்றிலுள்ளவை””" யாவும்‌ 
' நீரோட்டத்துடன்‌ ௩. நீந்துபவை 1 (618210). - எ.கா. 
யூபாசியே (6மற1121518) _ 17 பம்௩ற்டஒ ட்டு 01 
1. டெகாபோடா. ; இவற்றின்‌? மார்பு, ௩ வயிற்று 
உறுப்புகள்‌ பத்து இணையாக இருப்பதால்‌ இவற்‌ 


றுக்குப்‌ பத்துக்காலிகள்‌ (46080002) எனப்‌ பெயர்‌. 
எ.கா: லூசஃபெர்‌, பாலிநியூரஸ்‌, இறால்‌, நண்டுகள்‌. 
பொதுவாகப்‌ பெரும்பாலான கிரஸ்டேசியன்கள்‌ 
பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு வாய்ந்வை. இவை பெரும்‌ 
பான்மையாக மக்களால்‌ உட்கொள்ளப்படுகின்றன. 


“ஜி, லட்சுமணன்‌ 


நூலோதி. ' 14. ட்டா திருமலா, கீ 
1914/12/ 07 20௦/௦, நிகர்‌ ] [ர ௭ரார்நோகர&, 5. /1892- 
மிர நா மாம்‌, 1977, 


._. கடுக்கன்‌ பூ 3/5 


கடுக்கன்‌ பூ 


இது கொடி ரோஸ்‌ என்று குறிப்பிடப்படும்‌, இதன்‌ 
தாவரவியல்‌ பெயர்‌ ஆன்டிகோனான்‌ லெப்டோபஸ்‌ 


[478720 181001) ஆகும்‌, கடுக்கன்‌ பூ பாலிகோ 


னேசி எனப்படும்‌ இருவித்திலைக்‌ 
சேர்ந்தது. ஆன்ட்டிகோனான்‌ என்னும்‌ சொல்‌ 
கிரேக்கச்‌ சொல்லிலிருந்து வந்தது. கொடியின்‌ 
தண்டு முழங்கால்கள்‌ போல்‌ கோணலாக வளைந்‌ 
இருப்பதால்‌ இப்பெயர்‌ : வந்திருக்கக்கூடும்‌. மலை 


குடும்பத்தைச்‌ 





"கடுக்கன்‌ பூ” 


3, கொடி 8, ழக்கு 2. மலர்க்கொத்து 4, மலச்‌ 8, சூலகம்‌ 


3/4 கடுக்காய்‌ (சித்தமருத்துவம்‌) 


காதலின்‌ மாலை, பவளக்‌ 
வட்டாரப்‌ பெயா்‌ 


ரோஜா, கோரலீட்டா, 
கொடி போன்ற வேறு பல 
களுமுண்டு, 


இது பொதுவாக வெப்ப நாடுகளில்‌ வீட்டுத்‌ 
தோட்டங்கள்‌, பூங்கா போன்ற இடங்களில்‌ 
அழூற்காக வளர்க்கப்படுகிறது. இதன்‌ தாயகம்‌ 
தென்‌ அமெரிக்காவாகும்‌. இந்த இனத்தில்‌ 8,4 
சிற்றினங்களுண்டு, இவற்றில்‌ கடுக்கன்பூ எனப்படும்‌ 
ஆ. லெப்டோபஸ்‌ எங்கும்‌ இயல்பாகக்‌ காணப்படும்‌ 
வண்ணக்கொடியாகும்‌. இன்று வெப்ப நாடுகளில்‌ 
இக்கொடி தோட்டங்களிலிருந்து விலக, அர்ப்‌ 
புறங்களிலும்‌, பாதையோரங்களிலும்‌ தன்னிச்சை 
யாக வளர்வதைக்‌ காணலாம்‌. பொதுவாக, இச்‌ 
கொடி முழுதும்‌ பூத்துக்‌ குலுங்கும்‌. ஆதலால்‌ சில 
வகைகளைக்‌ தோட்டக்காரர்கள்‌ வெட்க மலரிகள்‌ 
(8113 51௦௦1௩௧5) என்பர்‌. ஏனெனில்‌ அக்கொடிகளின்‌ 
நுனியில்‌ மட்டுமே மலர்கள்‌ காணப்படும்‌. 


வளரியல்பு, கடுக்கன்பூ ஒரு பற்றுக்கொடியாகும்‌.' 
இதன்‌ ஆணிவேர்‌ ஆழமாகத்‌ தடிக்து, கெட்டியான 
கிழங்காக உருமாறிக்‌ காணப்படும்‌. தண்டு நீண்ட 
கணு இடைகளைக்‌ கொண்டது. நீள்‌ போக்கில்‌ 
வரியிட்டுக்‌ ' காணப்படும்‌. இலைகள்‌ தனித்தவை; 
முழமையானவை;நீண்டகாம்புடையவை; மாற்றிலை 
யடுக்கமைப்புடையவை; இலையடிச்‌ 
களற்றவை; இலைப்பரப்பு இதய வடிவம்‌ அல்லது 
முக்கோண வடிவம்‌ கொண்டது. நுனி கூர்மையான 
வால்‌ போன்றது. விளிம்பு அலைபோலிருக்கும்‌. இலை 
நரம்பு சிறகு வடிவ வலைப்பின்னலமைப்புடையது. 


மஞ்சரி. இலைக்கோண மஞ்சரி, மலர்கள்‌ கணுக்‌ 
களில்‌ கொத்தாக | அமைந்திருக்கும்‌. ! மஞ்சரியின்‌ 
நுனியில்‌ 8 அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட கொக்கிகள்‌ 
காணப்படும்‌. அவை மலர்களின்‌ உருமாற்றமேயாகும்‌. 
அவற்றின்‌ உதவியால்‌ கொடி தழுவி வளரமுடியும்‌. 


மலர்கள்‌. வெண்மை அல்லது இளஞ்சவப்பாகக்‌ 
காணப்படும்‌. இருபால்‌ மலர்கள்‌ ஒழுங்கான, முழு 
மையற்ற, ஆரச்சமச்சீர்‌ உடையவை. பூவடிச்செதில்‌ 
கள்‌ சிறியவை. மலர்கள்‌ அல்லிகளற்றவை (8௦18 
105). 6 


பூவிதழ்‌. (றஊர்காரர்‌), 5, புல்லிகள்‌ தனித்தவை; 
அல்லிபோல்‌ வண்ணம்‌ கொண்டலை, ஒழுங்கற்றவை, 
வெளி அடுக்கிலுள்ள 3 புல்லிகள்‌ . பெருத்தும்‌ உள்‌ 
அடுக்கிலுள்ள 2 புல்லிகள்‌ சிறுத்தும்‌ உள்ளன. 
இம்பிரிகேட்‌ (1ஈா10௨(6) என்னும்‌ கவியும்‌ அடுக்‌ 
கதழ்‌ அமைப்புடையவை. ்‌ 


மகரந்தத்தாள்கள்‌, 8, ஒரே *வட்டத்தில்‌  அவ்னர்து 


அடியில்‌ இணைந்து குழல்போல்‌ 
மகரந்தக்‌ காம்புகளுக்கிடையே 
நீட்சிசுள்‌ ' காணப்படும்‌. 2 


காணப்படும்‌. 
பற்கள்‌ போன்ற 


செதில்‌ ! 


ள்‌ 


_மிகுந்திருப்பதால்‌, 
ஏற்ற தோட்டச்‌ செடியாகும்‌, கடுக்கன்பூங்கொடி, 


சூலகம்‌, சூலிலைகள்‌ 9, இணைந்தவை, சூலறை 
ஓன்று, சூலகத்தண்டு 3 கிளைத்து நீண்டுள்ளன. 
சூலகமுடி பிறைவடிவமுடையது. 


கனி. உலர்வகைக்‌ கொட்டையாகும்‌. 4 பட்டை 
கொண்டது. கடுக்கன்‌ பூங்கொடி அழூற்காசு 
வளர்க்கப்படுகிறது. பந்தல்கள்‌, நுழைவாயில்‌ வளைவு 
சுளில்‌ வளர்ச்சகு இது ஏற்ற கொடியாகும்‌. ஆண்டில்‌ 
இருமுறை பூத்துக்குலுங்கும்‌. பொதுவாகச்‌ சிவப்பு 
வகைகளைத்‌ தோட்டங்களில்‌ காணலாம்‌. வெண்மை 
வகைகளை ஆ. லொ. வகை ஆல்பஸ்‌ நபி. ம. 1 
ய/௦) என்பர்‌. பூக்கள்‌ சிறுத்துக்‌ கொத்தாக இருப்‌ 
பதாலும்‌ வண்ணத்தோடு காணப்படுவதாலும்‌, து 
இகபானா (118மக1௩௨) எனப்படும்‌ ஜப்பானிய முறை 
மலர்‌ அமைப்பிற்கு மிகவும்‌ ஏற்ற தாவரமாகும்‌. 
மேலும்‌ இவற்றை மலர்க்கோலங்கள்‌, மலர்‌ வளை 
யங்கள்‌ தயாறிக்கப்‌ பயன்படுத்துவர்‌. | 


வக்கு மணம்‌ இல்லாமையால்‌. பெண்கள்‌ 
தலையில்‌ சூடிக்கொள்வதில்லை. கொடியில்‌ மலர்கள்‌ 
"தேனீ வளர்ப்பவர்களுக்கு இது 


பூக்கும்‌ நாளில்‌ இவற்றிற்கு நீர்‌ மிகுதியாக விட்டால்‌ 
பூப்பது தொடர்ந்து நடைபெறும்‌. பிற நாளில்‌ , 
நீர்‌ மிகுதியாக'விடத்‌ தேவையில்லை, இத்தாவரத்‌ 
தைப்‌ பொதுவாக விதைகளைக்‌ கொண்டு பரப்புவ 
துண்டு. கிழங்கு தண்டு போத்துகள்‌ மூலமும்‌ இனப்‌ 
பெருக்கம்‌ செய்யலாம்‌. இக்கொடி, அடர்த்தியாகத்‌ 
தோட்டம்‌ முழுதும்‌ பரவக்கூடியது. அதனால்‌ இதை 
நீக்க நேரிடும்போது வேரோடு " பிடுங்க வேண்டும்‌. 
வேர்க்கிழங்கிலிருந்து குருத்துகள்‌ எட்பக்கு புதுத்‌ 
தளிர்கள்‌ உண்டாகும்‌. , | 


ன தி, பரீகணேசன்‌ 


அன சன ண ப ன எறிய பவன பனக ல்‌ அதவ அவதன வண வதன கன்‌ 
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இந்த மரத்தின்‌ காயில்‌ ' பலவகையுண்டு, காபூலிக்‌ 
கடுக்காய்‌, மஞ்சள்‌ கடுக்காய்‌, பிஞ்சு அல்லது கறுப்புக்‌ 
கடுக்காய்‌, சீனக்‌ கடுக்காய்‌, சரகக்கடுக்காய்‌ என்னும்‌ 
வகைகளும்‌ மேலும்‌. சில வகைகளும்‌ உள்ளன, 
இவற்றுள்‌ ஒவ்வொன்றும்‌: தம்மில்‌ ஓத்திருக்கும்‌. 
,வெவ்வேறுவகை .மரங்களில்‌ உண்டாவதாகச்‌ சிலர்‌ 
கருதுவார்‌, ஆனால்‌ மேற்காணும்‌ வசைகள்‌ ஒரு 
மரத்தின்‌ காய்களென்பதே உண்மையாகும்‌. ஆயினும்‌, 
பூ சாரத்தின்‌ தன்மையால்‌ நிறத்திலும்‌, பற்றது 
திலும்‌ வேறுபடும்‌. | 


... பூப்பிஞ்சிலிருந்து நன்றாக முற்றிப்‌. பழுக்கும்‌ 
வரை அதன்‌ ஒவ்வொரு பருவத்திற்கும்‌ வெவ்வேறு 
பெயர்‌ உண்டு. பூப்பிஞ்சில்‌ உலர்ந்து போவது ரகக்‌ 
கடுக்காய்‌. ; என்றும்‌, சிறிது பெருத்துலர்வதற்குச்‌ 


சவ்வுக்கடுக்காய்‌ என்றும்‌, மேலும்‌ சிறிது பெருத்துத்‌ 
இராட்சையைப்‌ போலிருப்பதற்கு -ஜங்கிக்‌ கடுக்காய்‌, 
இந்துக்‌ கடுக்காய்‌, கறுப்புக்‌ கடுக்காய்‌ என்றும்‌ பெயர்‌, 
இவ்வசைகளில்‌ விதைகள்‌ இல்லை. இவற்றிலும்‌ 
பெரியதாக நன்றாக முதிர்ந்து மஞ்சள்‌ கலந்த பச்சை 
வண்ணமாயிருப்பது சீனக்‌ கடுக்காய்‌ என்றும்‌, மேலும்‌ 
முதிர்ந்து அரைப்பகுதி பழுத்து மஞ்சள்‌ வண்ணமா 
யிருப்பது மஞ்சட்‌ கடுக்காய்‌ என்றும்‌ பெயர்‌ பெறும்‌. 
முழுதும்‌ நன்றாகப்‌ பழுத்துச்‌ , சிவந்த வண்ணமா 
யிருப்பது காபூலி அல்லது சீமைக்‌ கடுக்காய்‌ எனப்‌ 
படும்‌. இவ்வகைக்‌ சுடுக்காயே சிறந்தது. 

காபுலிக்‌ கடுக்காய்‌, சீமைக்‌ கடுக்காய்‌, சீனக்‌ 
கடுக்காய்‌ என்பவை அந்தந்த நாடுகளில்‌ விளைந்‌ 
குவை அல்ல, இவை இந்திய நாட்டில்‌ விளைகின்றன. 
முன்கூறிய வகைகள்‌ ஒரு காலத்தில்‌ காபூல்‌ நாட்டின்‌ 
மூலமாக வெளிநாடுகளுக்கு அனுப்பப்பட்டமையால்‌ 
காபூலிக்‌ கடுக்காய்‌ என்றும்‌, கப்பல்‌ மூலமாகக்‌ 
கொண்டு செல்லப்பட்டமையால்‌ சீனக்‌ கடுக்காய்‌, 
சீமைக்‌ கடுக்காயென்றும்‌ பெயர்‌ பெற்றன. ௮க்‌ 
காலத்தில்‌ கப்பல்‌ மூலமாகக்கொண்டு போகப்படு 
பவை அனைத்தும்‌ சீனா அல்லது சீமைச்‌ சரக்‌ 
கெனவே பெயர்‌ பெறும்‌. அவ்வாறே இதற்கும்‌ சீனா 
அல்லது சீமைக்‌ கடுக்காய்‌ என்று பெயர்‌ வந்திருக்‌ 
கலாம்‌. ' கடுக்காயில்‌ பல இனங்களிருந்தபோதும்‌, 
பண்புகளில்‌ பெருத்த வேறுபாடில்லை. 


இரண்டு கடுக்காயைக்‌ கொட்டை நீக்கித்‌ தூள்‌ 
செய்து 800 மில்லி நீரில்‌ கொதிக்கக்‌ ' காய்ச்சி வடி 
கட்டி, இருவேளை கொடுக்க அளவுக்கு மீறிய நீர்‌ 
போவதும்‌, கண்‌ நோய்களும்‌ குறையும்‌. கடுக்கரய்த்‌ 
தூளையும்‌, காசுக்கட்டித்‌ தூளையும்‌ சமமாகச்‌ 
சேர்த்து வெண்ணெயில்‌ கலந்து ன வப்து கடவிவரப்‌ 
புண்‌ நலமாகும்‌. 


. கடுக்காய்த்‌ தாளை வெளிமூலம்‌ க டண்ற்றவாத்‌ 
அதன்‌ , மேலே தடவி .. வந்தால்‌ -, அது , சுருங்க 
உள்ளே போகும்‌. மூலத்தில்‌ இரத்தம்‌ வரும்போது 
கடுக்காயை நீரில்‌ கொதிக்க வைத்து, கழிவாயில்‌ 
கழுவி வர இரத்த ' மூலம்‌, நிற்கும்‌... கடுக்காயைக்‌ 
கொட்டை நீக்கத்‌ தேவைபான அளவு எடுத்து, 
அத்துடன்‌ இஞ்சி, கொத்துமல்லி, கறிவேப்பிலை, 
உளுத்தம்‌ பருப்பு, புளி, உப்பு இவற்றை அளவாகச்‌ 
சேர்த்து நெய்யில்‌ வதக்கித்துவையல்‌ , செய்து சாப்‌ 
பிட்டு வந்தால்‌ நன்கு பசி எடுத்து, ! குமட்டலைப்‌ 
போக்கி மலத்தைத்‌ தள்ளி உடலுக்கு வலிமை தரும்‌. 


| கடுக்காய்த்‌ : தூள்‌, சுக்கு, தப்பிலி, தேன்‌, 
வெல்லம்‌ , இவற்றைச்‌ சம பகுதியாகச்‌ . சேர்த்து 
இலேகய பதமாகக்‌ கிளறி வைத்துக்‌ கொண்டு 
காலை, மாலை, சுண்டைக்காயளவு சாப்பிட்டு வர, 
வாத, பித்த, கப மிகுதியால்‌ வரும்‌ எந்த நோயும்‌ 
- தொடக்கத்திலேயே நலமாகிவிடும்‌. கடுக்காயை 


நன்கு உலர்த்தி இடித்துக்‌ கொட்டை நீக்கித்‌ தூள்‌ 


"செய்து துணியில்‌ வடிகட்டி வைத்துக்‌ 
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கொண்டு 
மூக்கில்‌ இரத்தம்‌ கொட்டும்போது ஒரு சிட்டினக 
எடுத்துப்‌ போட்டு வர இரத்தம்‌ வருவது நிற்கும்‌. 
பச்சைக்‌ கடுக்காயை உரலில்‌ இடித்து ஒரு நெல்லிக்‌ 
காய்‌ அளவு வாயிலிட்டுப்‌ பால்‌ குடிக்கக்‌ கபத்தால்‌ 
வரும்‌ ஈளை இருமல்‌, சீதக்கடுப்பு, புகையிருமல்‌ 
ஆகியன நீங்கும்‌. 

கடுக்காய்த்தோல்‌, கராம்பு வகைக்கு 15 கிராம்‌ 
எடுத்து இடித்துச்‌ சிதைத்து 2800 மில்லி நீர்‌ விட்டு 
மண்சட்டியில்‌ 10 நிமிடம்‌ காய்ச்சி வடிகட்டிக்‌ 
காலையில்‌ 1 குவளை குடித்துவிட வாந்தி, குமட்டல்‌, 
வயிற்றுக்‌ கடுப்பு ஆகியவை இல்லாமல்‌ 4 முறை 
நன்றாகப்‌ பேதி ஆகி உடல்‌ வலிமை பெறும்‌. சிறுவர்‌ 
களுக்குப்‌ பாதிக்குவளையும்‌, குழந்தைகளுக்கு வய 
இற்கு ஏற்றவாறு 1 முதல்‌ 8 சங்கு அளவிலும்‌ 
கொடுக்கலாம்‌. 

கடுக்காய்‌ இலை, வேர்‌, காய்‌, பூ, பிஞ்சு, மரப்‌ 
பட்டை, வேர்ப்பட்டை ஆகியவற்றைச்‌ சேர்த்து 
வெயிலில்‌ உலர்த்தி, இடித்து, மெல்லிய துணியில்‌ 
சலித்து வைத்துக்கொண்டு ஒரு தேக்கரண்டி, வீதம்‌ 
காலை, மாலை பசும்பாலில்‌ கலந்து குடிக்க ௧௫ 
மேகப்படை, செம்மேகம்‌, குஷ்டம்‌, வெண்குஷ்டம்‌, 
கிரந்தி, சில்விடம்‌, வண்டுகடி ஆகியவை நீங்கும்‌. 
நோய்க்கு ஏற்றவாறு 1 மண்டலம்‌, 8 மண்டலம்‌ 
உட்கொண்டு புகை, பொடி, காரம்‌, புளி, போகம்‌ 
இவற்றை நீக்க,சாந்தமான உணவுகளை உட்கொள்வ 
தால்‌ மேற்கூறிய தோய்‌ அனைத்தும்‌ நீங்கும்‌. 

கடுக்காயைக்‌ கொட்டை நீக்கி நாளும்‌ காலை 
மட்டும்‌ ஓராண்டு சாப்பிட்டு வர நரை மாறும்‌. 
கடுக்காய்‌, எருக்கம்‌ வேர்‌, நேர்வாளக்கொட்டை 
தா.யிக்கிழங்கு, சுக்கு, மூசாம்பரம்‌ இவற்றை வகைக்‌ 
குச்‌ சமபகுதி எடுத்து, பழுப்பு உருக்கிலைச்‌ சாற்றில்‌ 
அரைத்து வைத்துக்கொண்டு ஆறாத காயங்கள்‌, 
ராஜபிளவை, புற்றுக்‌ காயங்கள்‌, கட்டிகள்‌, அரை 
யாப்பு முதலியவற்றின்‌ மேல்‌ தடவிவர அவை 
எளிதில்‌ ஆறிவிடும்‌. 
நல்ல தேர்ந்த கடுக்காய்களைக்‌ கற்கண்டு பாகில்‌ 
ஊறவைத்து நன்றாக ஊறிய பிறகு அதில்‌ ஒன்று 
எடுத்து மாலையில்‌ வாயிலிட்டுச்‌ சுவைத்துச்‌ சாப்‌ 
பிட்டுக்‌ கொட்டையை வெளியே துப்பிவிடவேண்டும்‌. 
இவ்வாறு 20, 40, 60, 120 நாள்‌ தொடர்ந்து சாப்‌ 
பிட்டால்‌ குமட்டல்‌, பசியின்மை, இரைப்பைப்‌ 
பித்தம்‌, வயிற்றுப்புண்‌, சுவாசகாசம்‌, வயிற்று வலி, 
சூலை, இருமல்‌, மூலம்‌, வாதநோய்‌, பேதி, பாண்டு 
சோகை ஆகியவை முற்றும்‌ நீங்கும்‌. கடுக்காயைத்‌ 
தேவையான அளவு தட்டி, ஒன்றிரண்டாசு இடித்து, 
மெல்லிய துணியில்‌ முடிந்து, ஒரு மண்‌ ஜாடியில்‌ 
போட்டு அதில்‌ ஆமணக்கெண்ணெயை விட்டு வெயி 
லில்‌ 10 நாள்‌ வைத்து, எடுத்து வடிகட்டி வைத்துக்‌ 
கொண்டு கண்‌ அமரம்‌ வந்த குழந்தைகளுக்குக்‌ கண்‌ 
களில்‌ விட்டு வர 10 நாளில்‌ அந்நோய்‌ நீங்கும்‌. 


எ 
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கடுக்காய்‌, சுக்கு, கரியபோளம்‌, நாபிக்கிழங்கு, 
அபின்‌, கொடிவேலி வேர்‌, எருக்கம்‌ வேர்‌ வா.எம்‌ 
ஆகியவற்றை எருக்கம்பாலில்‌ அரைத்து அல்லது 
எருக்கம்‌ பழுப்புச்‌ சாற்றிலரைத்துப்‌ பிளவை, கட்டி, 
பரு, அரையாப்புகளில்‌ தடவ அவை உடையும்‌. கடுக்‌ 
காய்ப்பூ, சுக்கு, மிளகு, இப்பிலி, சிறுதேக்கு, தான்றிக்‌ 
காய்‌, கோட்டம்‌, இந்துப்பு இவற்றைச்‌ சமமாக 
எடுத்து வெதுப்பிப்‌ பொடித்துச்‌ உட்டிகை அளவு 
தேனிலாவது தாய்ப்பாலிலாவது கலந்து உட்கொண்டு 
வர நாவறட்சி, காய்ச்சல்‌ தீரும்‌. அரோசகத்தைப்‌ 
போக்கும்‌; மலத்தைக்‌ கட்டும்‌. பொடி செய்து பல்‌ 
துலக்க ஈறுவலி, ஈறிலிருந்து வடியும்‌ இரத்தம்‌ நிற்தம்‌. 
பல்லிறுகும்‌. 

கடுக்காய்‌ 3.500 கிராம்‌ இடித்து 5.8 லிட்டர்‌ 
நீரில்‌ போட்டு எட்டில்‌ ஒரு பங்காக வற்ற வைத்து 
வடித்த குடிநீரில்‌ 250 கிராம்‌ சர்க்கரையைக்‌ கரைக்‌ 
துப்‌ பாகுசெய்து, அதில்‌ சிவதை, இஞ்சி, மிளகு, 
ஓமம்‌, வாய்விளங்கம்‌, தப்பிலி வகைக்கு 35 கிராம்‌ 
எடுத்து அரைத்துப்போட்டு பசு நெய்‌ ஒருபடி 
விட்டுக்‌ கிண்டி லேகியம்‌ செய்து, வேளை ஒன்றுக்குப்‌ 
புன்னைக்காயளவு உட்கொள்ள அக்கினி மந்தம்‌,' 
சூலை, மலசலக்கட்டு, வாயு மூலம்‌ தீரும்‌. கடுக்காய்‌ 
வடகம்‌ ஒன்றிரண்டு உட்கொண்டு வர வாந்தி, 
குன்மம்‌, சுவாசகாசம்‌, மூலம்‌, கிராணி, அரோசசம்‌. 
பாண்டு, வீக்கம்‌, வயிற்றுவலி, சூலை, வயிற்றுலைவு, 
சோகை முதலியன நீககும்‌. ர 


பருமனான மஞ்சள்‌ கடுக்காயைப்‌ பிளந்து 
கொட்டையை எடுத்துவிட்டு, ஒரு பெரிய வாயகன்ற 
சாடியிலிட்டு நீர்விட்டு ஊறவைத்து எடுக்க அந்நீர்‌ 
கடுக்காயின்‌ நிறம்‌ பெற்றிருக்கும்‌. பிரகு நீரை வடி 
சுட்டி எடுத்து, வெயிலில்‌ நாள்தோறும்‌ வைத்துச்‌ 
சுண்டவைக்க, குழம்பாகுக்‌ கரிய போளத்தை ஓத்து 
இருக்கும்‌. 71.7 இராம்‌ உடல்‌ வலிமைக்கு ஏற்றவாறு 
கொடுத்துவரப்‌ பேதியாகப்‌ பழையமலமும்‌ வெளிப்‌ 
படும்‌. இரைப்பையும்‌ வலிமைப்படும்‌. பாண்டு ரோகம்‌ 
தீரும்‌. இத்துடன்‌ காந்தச்‌ செந்தூரத்தைச்‌ சேர்த்துக்‌ 
கொடுத்து வரலாம்‌. : இதை ஒருநாள்‌ விட்டு ஒரு 
தாள்கொடுத்து வருவது நல்லது. 

'செங்கடுக்காயைக்‌ கொண்டையைப்‌ போக்க, 
பத்து முறை நீரில்‌ ஊறவைத்துப்‌ பிசைந்தெடுத்து, 
வெயிலில்‌ உலர்த்தி எடுத்துக்கொண்டு பிழகு பழங்‌ 
காடியில்‌ முன்போலப்‌ பிசைந்தெடுத்து நீர்‌ வற்றக்‌ 
காயப்போட்டு பின்பு எலுமிச்சம்‌ பழச்சாற்‌ 
ஜில்‌ பிசைந்துருட்டி, வெயிலில்‌ காயப்போட்டுப்‌ 
பொடித்து, பீங்கானிலிட்டுப்‌ பழச்சாறுவிட்டு, நிதான 
மாக உப்புச்‌ சேர்த்து, உலர்த்தி இடித்து, 
பழச்சாறு விட்டுப்‌ பதப்படுத்தி, நிழலிலுலர்த்தி 88 


. மி, கிராம்‌ வீதம்‌ 48 நாள்‌ கொடுக்கச்‌ சதம்‌ போகும்‌. 


மலம்‌ தங்காது; வாதநீர்‌, பித்தநீர்‌, சபநீர்‌ நீங்கும்‌; 
தரை மாறும்‌: காயசித்தி உண்டாகும்‌, 
்‌ சே. பிரேமா 


மேலும்‌ ' 


நாலோதி, சிறுமணவூர்‌ முனிசாமி முதலியார்‌, 
மூலிகை மர்மம்‌, புராகரிசிவ்‌ பிரிண்டர்ஸ்‌, சென்னை, 
7980, பா. முகம்மது அப்துல்லா சாயபு, கடுக்காய்‌, 
வல்லாரையின்‌ தனி மாண்பு, பழனி தண்டாயுதபாணி 
இருக்கோயில்‌ வெளியீடு, சென்னை, 1975. 
சண வை வ ைவைைவ வை ை வைவ வைகை வை கை கையைக்‌ 


கடுக்காய்‌ (தாவரம்‌) 


நாட்டு மருத்துவத்திலும்‌ ஆயுர்வேத மருத்துவத்தி 
லம்‌ கூறப்படும்‌ திரிபலா எனப்படும்‌ மூன்று காய்களில்‌ 
கடுக்காயும்‌ (.8/204 ஈமாசம்‌௨/21) ஒன்றாகும்‌. குழந்தை 
களுள்ள அனைத்து வீடுகளிலும்‌ கடுக்காய்‌ எப்போதும்‌ 
இருக்கும்‌. கடுக்காயைத்‌ தாவரவியலில்‌ டெமி 
னேலியே செபுலா (3772112/19 ஈர்சமப/ம) என்பர்‌. இது 
காம்ப்ரடேசி (௦௦1101618068ப)) எனப்படும்‌ இருவித்‌ 
திலைக்‌ குடும்பத்தைச்‌ சேர்ந்தது. டெர்மினேலியா 
என்னும்‌ இனப்பெயர்‌ இலத்தீன்‌ சொல்லின்‌ தழுவ 
லாகும்‌. இது இலைகள்‌, இளைகளின்‌ நுனியில்‌ 
கொத்தாக அமைந்திருப்பதைக்‌ குறிக்கிறது. ஆனால்‌ 
கடுக்காய்‌ மரத்தில்‌ இவ்வித அமைப்பைக்‌ காண 
முடியாது. பொதுவாக டெர்மினேலியா என்னும்‌ 
இனம்‌ இலையுதிர்‌ காடுகளின்‌ சிறப்பு மரமாகும்‌. 


ஞி 

கடுக்காயைக்‌ கறுப்பு மைரோபோலான்‌ என்பர்‌. 
இதுவே மிகவும்‌ சிறப்பு வாய்ந்தது. இந்தியாவில்‌ 
இம்மரம்‌ கட்டைகளுக்காகவும்‌ காய்களுக்காகவும்‌ 
பல நூற்றாண்டுகளாகப்‌ பயன்பட்டு வருகிறது. இம்‌ 
மரம்‌ வடக்கே இமயமலைச்‌ சரிவிலிருந்து தெற்கே 
தக்காண பிடபூமி 'வரை அனைத்துக்‌ காடுகளிலும்‌ 
காணப்படுகிறது. மேலும்‌, மலைகளில்‌ 1 000 மீ, 
உயரம்‌ உள்ள பகுதிகளில்‌ இம்மரங்களைக்காணலாம்‌. 
கேரளா, கர்நாடக மாநிலங்களின்‌ மலைக்‌ காடுகளில்‌ 
2 000 மீ வரை உயரமான பகுதிகளில்‌ இம்மரங்கள்‌ 
காணப்படுகின்றன. 


்‌ வளரியல்பு. கடுக்காய்‌ நடுத்தர உயரம்‌ கொண்ட 
மரமாகும்‌. 20- 25 ' மீ வளரக்கூடியது. "அடிமரம்‌ 
78-18 மீ வரை நேராக " வளரும்‌. இலைகளோடு 
கூடிய கிளைகள்‌ வட்டமாக :அமைந்திருக்கும்‌. இலை 
கள்‌ தனித்தவை, முழுமையானவை, ' .மாற்றிலை 
யடுக்கமைப்பு அல்லது எதிரிலையடுக்கு (8019-00 008116) 
ஒ.த்தஅமைப்பு உடையவை, இலைகள்‌ கிளை முழுதும்‌ 
காணப்படும்‌. இலைக்காம்பு 0,50 செ.மீ. நீளம்‌ 
இருக்கும்‌.. இலைப்பரப்பு முட்டை அல்லது நீள்வட்ட 
வடிவம்‌ உடையது, நுனி கூரானது. இலைப்பரப்பின்‌ 
அடியில்‌ காம்புக்கு அடுத்து இருபெரிய சுரப்பிகள்‌ 
காணப்படும்‌. இலையின்‌ அடிப்பரப்பு: கம்பளித்‌ தூவி 
கொண்டது. . ம. 

* மஞ்சரி. ஸ்பைக்குகள்‌ அமைந்த “ ஃபே௫க்கள்‌ 
(1854016) ஆகும்‌. மலர்கள்‌ " சிறியவை.” செடுநாற்ற 


முூடையவை. இருபால்‌ மலர்கள்‌, , முழுமையற்றவை, 
ஒழுங்கான அல்லிகளற்றவை. புல்லிகள்‌ இணைந்தவை, 
மணிபோன்ற அமைப்பு உடையவை. சூலகத்தின்‌ 
மேல்‌ அமைந்திருக்கும்‌ புல்லி இதழ்கள்‌ முக்கோண 
வடிவம்‌ உடையவை, வெண்மை நிறமானவை, உதிரக்‌ 
கூடியவை: மகரந்தத்தாள்கள்‌ 10;: இரண்டு சுற்றில்‌ 
வரிசைக்கு : ஐந்தாக அமைந்தவை. ' சூலகம்‌ $€ழ்‌ 
மட்டத்தில்‌ அமைந்தது; சூலகத்தின்‌ மேல்‌ காணப்‌ 
படும்‌ சுரப்பிகள்‌ தூவிகளால்‌ சூழப்பட்டிருக்கும்‌, ! 





படி ட்‌ டட 


சூல்கள்‌. 2 அல்லது 3 தொங்கிக்கொண்டிருக்கும்‌. 
கபட கனி, கெட்டித்தோல்‌ கொண்ட வெடிகனி .வகை 
யாகும்‌ஃ முட்டை, கோள அல்லது நீள்கோள வடிவம்‌ 
கொண்டது. :.. காய்ந்தவுடன்‌. காய்கள்‌ 4 அல்லது 5 
பட்டையுடனும்‌,சுருங்கிய தோலுடனும்‌ காணப்படும்‌. 
6₹,- வகைப்பாடு; * ஹாக்கர்‌ “ என்பார்‌ - கடுக்காயில்‌ 6 
வகைகள்‌ உண்டு என்று கூறியுள்ளார்‌. இந்தியாவின்‌ 
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பழமையான கட்டுரையாளர்கள்‌ கடுக்காயில்‌ 7 வகை 
களைக்‌ குறிப்பிட்டுள்ளனர்‌. ஆனால்‌ அவற்றில்‌ தற்‌ 
சமயம்‌ 2 வகைகளை மட்டுமே இனம்‌ கண்டுகொள்ள 
முடிகியது. பெரிய : பழுத்த கடுக்காயை: ஹரிதகி 
என்பர்‌. இது ஆயுர்வேத மருத்துவத்தில்‌. ப்யன்படு 
கிறது. பிஞ்சுக்‌ கடுக்காயைக்‌ குறிக்கும்‌ பெயர்‌ ஐங்கி 
ஹரிதக என்பதாகும்‌. இது வீட்டு மருத்துவத்தில்‌ 
பயன்படுகிறது. கடுக்காயை அதன்‌ உருவம்‌, வண்ணம்‌ 
ஆகிவற்றின்‌ அடிப்படையில்‌ 7 வகைகளாகப்‌ பிரித்‌ 
துள்ளனர்‌. அவை விஜயா-சங்கு போன்ற அமைப்பு 
உடையது. . ரோஹினி - சான்கு பட்டைகள்‌ 
கொண்டது. இ. ஜீவநது - சிவப்புத்‌ தோலுடையது, 
இருவிருதா - ஐந்து பட்டைகளுையது. அபயா - 


_ கறுப்புத்‌ தோலுடையது, அப்ருதா - வெண்மையான 


தோலுடையது. பிரதுகா என்பனவாகும்‌. இந்த ஏழு 
வகைகளும்‌ தனித்தனியாகக்‌ குறிப்பிட்ட நோய்களுக்கு 
மருந்தாகத்‌ தரப்படுகின்றன. . 
பயன்‌. கடுக்காய்‌ மரம்‌ தச்சு வேலீலக்கு ஏற்றது. 
கைப்பிடிகள்‌, வண்டிச்‌ சக்கரங்கள்‌, உத்திரக்‌ கட்டை 
கள்‌ ஆகியவை தயாரிக்கப்‌ பயன்படுகிறது. இம்மரத்‌ 
தின்‌ பொருளாதாரச்‌ சிறப்புக்குக்‌ காரணம்‌ இதன்‌ 
காய்களே ஆகும்‌. இந்திய மலை இனத்தாரின்‌ 
தொழில்‌, கடுக்காயையும்‌ பல வனப்பொருள்களையும்‌ 
தொகுத்துக்‌ கூட்டுறவுச்‌ சங்கங்கள்‌ மூலம்‌ விற்பனை 
செய்வதாகும்‌. காய்களைப்‌ பச்சையாகப்‌ பறித்துக்‌ 
கிடங்குகளில்‌ காய வைப்பர்‌, காயின்‌ தோலில்‌ 
ஈடானின்‌ ' (ஊம்பு எனப்படும்‌ வேதிப்பொருள்‌ 
80-40 சதவீதம்‌ . வரையுள்ளது. தோல்‌ பதனிட 
இது மிக , இன்றியமையாத பொருளாகும்‌. பைரோ 
கேலிக்‌ , டானின்‌, . கேட்டகால்‌- டானின்‌ எனக்‌ 
கடுக்காயில்‌ இவ்விரு பொருள்களும்‌ உண்டு, ஆடுஃ* 
மாடு, செம்மறியாடு முதலியவற்றின்‌ தோல்களைப்‌ 
பதனிடக்‌ கடுக்காய்‌, ஆவாரை, கொன்றை, கருவேல்‌ 
முதலியவற்றில்‌ 'டானின்‌ சேர்க்கையைப்‌ பயன்படுத்‌ 
துவர்‌. கடுக்காயை மட்டும்‌ பயன்படுத்தினால்‌ தோல்‌ 
வெளிர்‌ மஞ்சள்‌ நிறத்துடன்‌ கடற்பஞ்சு போன்ற 
நயத்துடன்‌ ,பதப்படும்‌. மேலும்‌ கடுக்காயின்‌ 
'தோலைக்‌ கொண்டு பஞ்சு, தோல்‌ கம்பளி ஆகிய 
வற்றுக்குச்‌ காயம்‌ ஏற்றுவர்‌. எழுதும்‌ மை தயாரிக்கக்‌ 
கடுக்காய்‌ பயன்படுவதுண்டு, டானின்‌ இருப்ப 
தாலேயே கடுக்காய்‌ வெளிதாடுகளுக்கு ஏற்றுமதியா 
சென: து 
. ட. கடுக்காய்ப்பூ, கடுக்காய்ப்பிஞ்சு, அதன்‌ தோல்‌ 
ஆகியவை மருந்தாகப்‌ பயன்படுகின்றன. கடுக்காயைப்‌ 
பயன்படுத்தி .விக்கல்‌, அதிசாரம்‌, செரியா வமயால்‌ 
உண்டாகும்‌ வயிற்றுப்பேபக்கு, வாந்தி போன்ற பல 
நோய்களை நீக்கலாம்‌., | கடுக்காய்க்‌ , : காயிலுள்ள 
டானினில்‌ செபுலிக்‌ அமிலம்‌ (ஸ்ஸ்ய/1௦ 8௦10) என்னும்‌ 
வேதிப்பொருள்‌ உள்ளது. இதற்குத்‌ திசுக்களைச்‌ 
சுருங்கச்‌ செய்யும்‌ தன்மையுண்டு, ஆகையால்‌ இதை 
மருந்தாகப்‌ பயன்படுத்துவார்‌. இது மலச்சிக்கலை 


320 கடுகு 


நீக்க, வாய்‌ கொப்பளிக்க, கட்டி, புண்களுக்கு மேலே 
போடப்‌ பயன்படுகிறது. சொத்தைப்‌ பற்கள்‌, ஈறு 
வீங்குதல்‌, இரத்தம்‌ குதல்‌ போன்றவற்றிற்குக்‌ 
கடுக்காயைப்‌ பொடி செய்து பயன்படுத்துவர்‌. 
மேலும்‌ டானினில்‌ கேலிக்‌ அமிலம்‌, பிசின்‌, மலச்9க்‌ 
கலை நீக்கும்‌ ஆந்த்ரோகியூனோன்‌ இவை உள்ளன. 
சுடுக்காயைக்கொண்டு கஷாயம்‌, மூரப்பா, இலேகியம்‌, 
சூரணம்‌ ஆ௫யவை தயாரிப்பர்‌. காசநோயாளிகள்‌ 
சுடுக்காய்ப்‌ பிஞ்சை வாயில்‌ அடக்கிக்‌ கொள்வர்‌. 
ஆயுர்வேதத்தின்‌ முக்கிய மருந்தான திரிபலா என்பது 
கடுக்காய்‌, தான்றிக்காய்‌, நெல்லிக்காய்களைக்‌ குறிக்‌ 
கும்‌. திரிபலா பெருவாரியான ஆயுர்வேத மருந்து 
களுடன்‌ சேர்க்கப்படுகிறது. இவற்றில்‌ கடுக்காய்‌ 
பெரும்‌ பங்கு பெறுகிறது. கடுக்காய்‌ வடித்த நீர்‌ 
எந்திரங்களுக்குப்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌. நீருடன்‌ சுலந்து 
பயன்படுத்துவதுண்டு. இது எண்ணெய்‌ தோண்டும்‌ 
எந்திரங்களில்‌ பயன்படுகிறது. இதன்‌ மரத்திலிருந்து 
கோத்து எடுக்கப்படுகிறது. 


% 


தி, ஸ்ரீகணேசன்‌ 


ல்‌ 4 1 5 


இதன்‌ தாவரவியல்‌ : பெயர்‌ பிராசிகா ஜன்சியா 
(8/25422. மாச). பிராசிகா என்னும்‌ பொருளா 
தாரச்‌ சிழப்புப்பெற்ற தாவர இனம்‌ பிராசிகேசி 
அல்லது குரூசிஃபெரே என்னும்‌ இருவித்திலைக்‌ 
குடும்பத்தைச்‌ சேர்ந்ததாகும்‌. இவ்வினத்தைச்‌ சார்ந்த 
பல சிற்றினங்கள்‌ எண்ணெய்‌ வித்துகளாகவும்‌, கறி 
காய்களாகவும்‌ : பயன்படுகின்றன. . இந்தியாவில்‌ 
பி. ஜன்சியா வகை ரூகோஸா (8. 440028 731 72028) 
4. ஜன்சியா வசை க்யூனிஃபோலியா (8. 77228 127 
வாய்சகீல), பி. நாபஸ்‌ (8. ராகா) என்னும்‌ இரு 
எண்ணெய்‌ கொடுக்கும்‌ சிற்றினங்கள்‌ உள்ளன. இவ்‌ 
விரு சிற்றினங்களிலிருந்து கடுகு எண்ணெய்‌ எடுக்கப்‌ 
படுகிறது. - பி. ஆல்பா . (8. ௨/௦) எனப்படும்‌ 
வெள்ளைக்‌ கடுகு தென்‌ ஐரோப்பாவைத்‌ தாயகமாகக்‌ 
கெர்ண்டது. இது இந்தியாவில்‌ போதிய சிறப்பிடம்‌ 
பெழவில்லை. 


்‌ தோற்றம்‌, " 
பகுதிகளைத்‌ தாயகமாகக்‌ கொண்டது. அங்கிருந்து 
இவெப்பநாடுகளில்‌ குளிர்காலப்‌ பயிராகப்‌ .புகுத்தப்‌ 
பட்டது. இந்த இனத்திற்கு ஐரோப்பா. மத்திய 
ஆசியா, தென்‌ ஆசியா, சீனா, ரஷ்யா ஆகிய மூன்று 
பெரும்‌ தாயகங்கள்‌ இருக்க வேண்டுமெனத தாவர 
வியலாளர்‌ கருதுகின்றனர்‌.பயிர்ப்பெருக்க ஆய்வாளர்‌ 
வரவிலோவ்‌ கருத்துப்படி பிராசிகாஜன்சியா . எனப்‌ 
படும்‌ : இந்தியக்கடுகு சீனாவிலிருந்து .:। இடம்‌ 
பெயர்வதற்கு . முன்பே .இந்தியாவுக்கு :' வந்திருக்க 
டவேண்டும்‌.. சிலர்‌ கடுகின்‌ தாயகம்‌ ஆஃப்ரிக்கா 


“ பிராசகொ இனம்‌ வட மித வெப்பப்‌ - 


என்றும்‌ அங்கிருந்து வரலாற்றுக்‌ காலத்திற்கு முன்பே 
பிற இடங்களுக்கு எடுத்துச்‌ செல்லப்பட்டது என்றும்‌ 
கருதுகின்றனர்‌. 


, வளரியல்பு. சுடுகுச்‌ செடி, உயரமான, தடித்த 
அடித்தண்டுடன்‌, மிகுந்த களைகளுடன்‌ கூடிய ஒரு 
பருவச்‌ செடியாகும்‌. இது 1 மீட்டர்‌ வரை , வளரக்‌ 
கூடியது. ழே உள்ள இலைகள்‌ காம்போடு 
கூடியவை. 80 செ.மீ. நீளம்‌ உள்ளவை. இலைகளின்‌ 
ஓரம்‌ பலவாறாகப்‌ பிளவுபட்டிருக்கும்‌. நுனிப்பகுதி 
,பெரிகாக வட்டவடிவமாக இருக்கும்‌. இந்தச்‌ “ சிறகு 
। வடிவு ஒழுங்கற்ற பிளவுபட்ட தன்மையை, லைரேட்‌ 
(13816) என்பர்‌. இலை விளிம்பு ஒழுங்கற்ற பற்கள்‌ 
- அல்லது இமைத்தூவிகள்‌ போலிருக்கும்‌. தன்டின்‌மேல்‌ 
(பகுதியில்‌ காணப்படும்‌ இலைகள்‌. பதப்‌ படட அல 
| மஞ்சரி. துனி ரெ£ம்‌ (760016) 20 செ.மீ, நீள 
இருக்கும்‌. ன்‌ 


மலர்கள்‌. ” மலர்க்காம்பு 1-8 செ.மீ. நீள 
முடையது. பூவடிச்செதில்‌, பூக்காம்புச்‌ செதில்கள்‌ 
இல்லை. வெளிர்‌ மஞ்சள்‌ .. வண்ணமுடையவை; 
மழுகபளானாம்‌ இருபால்‌ தன்மை கொண்டவை; 
'ஒழுங்கானவை. : ஆரச்‌ சமச்சீருடைய 4 அங்க 
மலர்கள்‌. ்‌ 


| [ புல்லிகள்‌. ' 2, தனித்தவை, ஒழுங்கற்றவை; புல்லி 
களின்‌ பக்கவாட்டில்‌ வளரிகள்‌ 'காணப்படுகின்றன. 
இவை ஒவ்வொன்றின்‌ அடியிலும்‌ சிறு பை । காணப்‌ 
படும்‌. . ; ்‌ ப 
( ்‌ அல்லிசுள்‌. த.' தனித்தவை, சிலுவை வடிவம்‌ 
।(கொண்டவை. ' அல்லிகளின்‌ '_ அடியில்‌ 7 சுரப்பிகள்‌ 
உள்ளன. ! 

்‌ பத்‌ ்‌ கடத ழு 
மகுரந்தத்தாள்கள்‌. ' - 6, 


கலய ஆன்‌ ர்‌ 
, அவற்றில்‌ 2 குட்டை 
யானவை, 4 நீண்டவை- 


௩ 


சூலகம்‌, காம்பு கொண்டது, | சூலக இலைகள்‌ 
; 2, சூலக அறை 4, சூல்கள்‌' பல,,.உட்சுவார்‌ ஒட்டு 
' முறையில்‌ அமைந்துள்ளன. சூலகத்தண்டு ; சிறியது. 
ல்சமூடி தலை, போன்று பருத்துக்‌ எாசசப்பருட்கது, 
9 

காய்‌. சிலிகுவா (வ்ர்ரேவி என்னும்‌, உலர்‌ வெடி 
கனி வகையைச்‌ சேர்ந்தது ஆகும்‌. 8-5 செ.மீ. நீளம்‌ 
உள்ளது. உருண்டையானது. காயிலுள்ள உள்‌ தடுப்புச்‌ 
(சுவர்‌ வெண்மையாகச்‌ சவ்வு போலிருக்கும்‌. பல 
விதைகள்‌ ஒரு வரிசையிலிருக்கும்‌, 


்‌ 
ப 
| 
॥ 


*... வகைப்பாடு. பிராசிகா ஜன்சியா என்பது இந்தியக்‌ 
கடுகாகும்‌. .: இச்சிற்றினத்திற்குச்‌ , : ல... சிறப்புப்‌ 
பண்புகள்‌ ' உள்ளன.. அவை, . இலையடி;" தண்டை 
அணைந்திருப்பதில்லை. தன்‌ :- மகரந்தச்‌ ..! சேர்க்கை 
நடைபெறுகிறது. விதைகள்‌ . சறியவையாகச்‌ சிவந்த 
பழுப்பு நிறத்துடன்‌ சொர சொரப்பாக இருக்கும்‌. , 


கடுகில்‌ உயரமான பின்பருவ வகை, "குட்டை 
யான முன்பருவ வகை என இரண்டு வகைகள்‌ 
உள்ளன. இரண்டாம்‌ வசை மேலும்‌ இரண்டாகப்‌ 


பிரிக்கப்பட்டுள்ளது, . அவை சொரசொரப்பான 
இலையைக்‌ கொண்டவை, : வழுவழுப்பான 
'இலையைக்‌ -கெொரண்டவை எனப்படும்‌, இந்தியக்‌ 


கடுகில்‌ இருவகைகள்‌ உள்ளன. பி. ஜான்சியா வகை 
க்யுனிஃபோலியா இளம்‌ செடிகள்‌, , கறுத்த-நீலநிற, 
ஆப்பு வடிவ இலைகளைத்‌ தரைமட்டத்திலேயே 
பெற்றிருக்கும்‌. இலைகள்‌ , இலைக்கோஸ்‌ (௦௨௦0௨26) 
இலைகள்‌ போல்‌ இருக்கும்‌. குருத்து இலைகளையும்‌ 
இளந்தண்டுகளையும்‌ , உணவாகக்‌ கொள்வதுண்டு. 


பி, ஜான்சியா வகை .:ரூகோஸா. * சிறிய 
தண்டைக்‌ கொண்டது. பூக்கும்‌ சமயத்தில்‌ தண்டு 
நீண்டு உயரமான செடியாக வளரும்‌, மேற்கு, மத்திய, 
கிழக்கு :, இமயமலைப்‌ பகுதிகளில்‌ குளிர்காலப்‌ 
பயிராகக்‌ குறைந்த அளவில்‌ பயிரிடப்படுகிறது. 
நேபாளத்தில்‌ இதைக்‌ கறிகாய்ச்‌ செடியாகவே காய 
வைத்து ஊறுகாய்‌ போடுவதுண்டு. 

சாகுபடி. பீகார்‌ மாநிலத்தில்‌ பெருமளவில்‌ கடுகு 
வயல்கள்‌ உள்ளன. மேலும்‌ உத்தரப்பிரதேசத்திலும்‌ 
வங்காளத்திலும்‌ .பயிரிடப்படுகிழது, இவ்வினத்தின்‌ 


கடுகு 32) 


சாகுபடி எூப்து, ஐரோப்பா முதல்‌ சீனா “ வரை 
பரவியுள்ளது. கடுகு விதைகளைத்‌ தனியாகவோ 
பட்டாணி, பார்லியுடன்‌ சேர்த்கோ தெளிப்பதுண்டு. 
பட்டாணிக்‌ கொடி கடுகுச்‌ செடியைக்‌ கொழு 
கொம்பாகப்‌ பயன்படுத்திக்‌ கொள்ளும்‌. ' இம்முழை 
யில்‌ சாகுபடி செய்தால்‌, கிடைக்கும்‌ பட்டாணிக்‌ 
காய்களின்‌ அளவு, தனியாகப்‌ பயிரிடுவதைவிட 
மிகுதியாக இருக்கும்‌. 

்‌ ர 


கடுகுச்செடி மானாவாரிப்‌ பயிராகும்‌. , ஓர்‌ ஏக்‌ 
கருக்கு 500 கிலோ கொடுக்க வல்லது.. பிழ இந்திய 
எண்ணெய்க்‌ கடுகுகளைவிட, இக்கடுகு மிகு வீரியத்‌ 
துடனிருப்பதால்‌ பூச்சி, பூஞ்சைநோய்களால்‌ தாக்கப்‌ 
படுவதில்லை. தனி வழித்‌ தேர்வு மூலம்‌ பஞ்சாப்‌ 
மாநிலத்தில்‌ அறிமுகப்படுத்தப்பட்ட 'ஆர்‌. டி. 11 
என்னும்‌ வகை அசுவனிப்பூச்சித்‌ தாக்குதலுக்கு : ஈடு 
கொடுக்கக்கூடியது. மேலும்‌ இது ஏக்கருக்கு 540-720 
கிலோ வரை விளையும்‌. 


கடுகு விதையில்‌ காணப்படும்‌ பொருள்கள்‌. ஈரப்‌ 
பசை 6,8%, கொழுப்பு 35.5%; நைட்ரஜன்‌ பொருள்‌ 
கள்‌ 24.6%, நைட்ர ஜனற்ற பகுதி 20.4; நார்‌ 8%, 
"சாம்பல்‌ 5.8%கடுகு , எண்ணெய்‌ அளவு 330-982 
ஆகும்‌. உத்தரப்‌ பிரதேசத்தில்‌ பயிரிடப்படும்‌ வகை 
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களான, லாஹி லஹதா முதலியவை எண்ணெம்‌ 
மிகுந்தவை. கடுகலுள்ள குளுகோசைடு சினிக்ரின்‌ 
எனப்படும்‌. இது சதைவதால்‌ கந்தகம்‌ சேர்ந்த ஆவி 
யாகக்‌ கூடிய எண்ணெய்‌ கிடைக்கும்‌, கடுகின்‌ காரத்‌ 
இற்கும்‌, மணத்திற்கும்‌ இந்த எண்ணெயே காரண 
மாகும்‌. எண்ணெயைத்‌ தவிர விதைகளில்‌ 20% 
புரோட்டின்‌ சத்து உண்டு. மேலும்‌ கடுகு எண்ணெ 
யில்‌ எரு9க்‌, ஒலியிக்‌, லினோலியிக்‌ ஆகிய கொழுப்பு 
அமிலங்கள்‌ உள்ளன.குளுகோசைடு சினிக்ரினிக்குச்‌ 
செயல்திறன்‌ இல்லை: ஆனால்‌ மைரோசின்‌ ்‌ எனும்‌ 
நொதிச்‌ செயலால்‌ டெக்ஸ்ட்ரோஸ்‌ சர்க்கரையும்‌, 
கடுகு பரபணம? கிடைக்கின்றன, 


பயன்கள்‌. உலகிலேயே கடுகு சாகுபடியில்‌ 
இந்தியா நில அளவிலும்‌ உற்பத்தியிலும்‌ . முதலிடம்‌ 
வ௫ூக்கறெது. உத்திரப்பிரதேசத்தில்‌ மட்டும்‌ 60% 
விளைச்சல்‌ காணப்படுகிறது, கடுகிலிருந்து கடைக்‌ 
கும்‌ எண்ணெயின்‌ அளவு, அது வளரும்‌ இடத்தின்‌ 
தட்பவெப்ப நிலையைப்‌ பொறுத்துள்ளது. ஐரோப்‌ 
பாவில்‌ ஆலிவ்‌ எண்ணெய்‌ பயன்படுவது போன்று, 
வட இந்தியாவில்‌ கடுகு எண்ணெய்‌ பயன்படுகிறது, 
இதன்‌ இலைகளைக்‌ கரைபோல்‌ உணவாகக்‌ கொள்‌ 
ளலாம்‌. ஆனால்‌ அவற்றை இருமுறை எதனால்‌ 
பயன்படுத்த வேண்டும்‌, ' 


கடுகு, உணவுக்குச்‌ சுவையும்‌ மணமும்‌ ஊட்டும்‌ 
பொருளாகப்‌ பயன்படுகிறது. மசகு எண்ணெய்‌ 
மென்மையான சோப்‌, செயற்கை ரப்பர்‌ தயாரிப்பில்‌ 
கடுகு எண்ணெய்‌ பயன்படுகிறது. தரம்‌ குறைந்த 
எண்ணெயைக்‌ கொண்டு விளக்கெரிக்கலாம்‌. 


தோலுக்கு மென்‌ தன்மை கொடுக்கவும்‌, உடலைப்‌ 


பிடித்து விடவும்‌ (10885826) இந்த எண்ணெயைத்‌ 
கடவுவதுண்டு. இந்தக்‌ கார எண்ணெயின்‌ வீரியத்‌ 
தால்‌ தோலில்‌ கொப்புளங்கள்‌ தோன்றக்கூடும்‌. 
ஆகையால்‌ இதன்‌ அடர்த்தியைக்‌ குறைத்துப்‌ பயன்‌: 


படுத்துவர்‌, இந்த நிலையில்‌ இது அரிப்பு எதிர்ப்பா, 


னாகச்‌ செயற்படும்‌. 


இந்தியாவில்‌ கடுகுப்‌ பிண்ணாக்கு கால்நடைத்‌ 
இவனமாகப்‌ பயன்படுகிறது. பிண்ணாக்கில்‌ நைட்‌ 
ரஜன்‌ மிகுதியாக இருப்பதால்‌ ஐப்பான்‌, ஐரோப்பா, 
இத்தியா ஆகிய நாடுகளில்‌ உரமாகப்‌ பயன்படுத்து 
கின்றனர்‌. கடுகு எண்ணெயில்‌ ஐசோதயோசயனேட்‌. 
இருப்பதால்‌ அதைப்‌ புரோட்டீன்‌ நிறைவுபடுத்தும்‌ 
உணவாகக்‌ கால்நடைகளுக்குப்‌ பயன்படுத்த முடிவ 
தில்லை. தற்சமயம்‌ இந்த வேதிப்பொருள்‌ குறை 
காகளான்‌ கடுகு வகைகள்‌ பயிரிடப்படுகின்‌ றன. 


. இ. ஸ்ரீகணேசன்‌' 


நூலோதி, 5.1. %௦௦்ம்கா, ந20ானர/2 திறை 17 
770றமச, 107/0, நகக0ப்‌!18௩, 1௦௧௦௦, 1981; ௫34, 
அிரீலம்ளே, 11 77/2௪. மரீ ரச மாம்‌! 1/ச௭4. 287171417௦ 
“ஏங்க ௨10 கவகப்ய, நண்டை, 1983. 


க$.கு ரோகணி 


இதன்‌ வேரை முறைப்படிக்‌ குடிநீரிலிட்டு, நாளொன்‌ 
றுக்கு 3 அல்லது 4 வேளையாக 8 4 நாள்‌ கொடுக்க 
_ வீக்கம்‌ நீங்கும்‌, ஏறக்குறைய 7,1 சராம்‌ தாளை, 
நீரில்‌ கலந்து சர்க்கரை சேர்த்துக்‌ கொடுத்து-வந்தால்‌ 
கழியச்‌ செய்யும்‌. கடுகுரோகணி வேரை, பஞ்சு 
போல இடித்து 600 கராம்‌ கொதிக்கும்‌ நீரில்‌ 
போட்டு, நான்கு மணி நேரம்‌ சென்றபின்‌ வடிகட்டி, 
வேளைக்கு 80 இராம்‌ வீதம்‌ நான்கு மணி நேரத்‌ 
திற்கு ஒருமுறை மலம்‌ போகும்வரை கொடுக்கலாம்‌. 
இதனால்‌ வாதபித்தச்‌ சுரங்கள்‌ குணமாகும்‌. '- * 


இதன்‌ சூரணத்தை 0,40 கராம்‌ அல்லது 13 
கிராம்‌ எடை நாளொன்றுக்கு இருவேளை கொடுத்‌ 
தால்‌ உதிரச்‌ சிக்கல்‌, , வயிற்றில்‌ மரித்துப்போன 
பிண்டம்‌, குண்டிக்காய்‌, சிறுநீர்ப்பை இவற்றில்‌ உண்‌ 
டாகும்‌ கற்கள்‌ வெளியாகும்‌. மேலும்‌ இது இரைப்‌ 
பையைத்‌ தூய்மைப்படுத்தும்‌. . இவற்றில்‌ , 6.50 
கிராம்‌ அல்லது 9.10 கராம்‌ எடையில்‌ நாளொன்‌ 
றுக்கு 3 வேளை தேனில்‌ கொடுக்க அதிக சீதளத்‌ 
தால்‌ உண்டான ஜன்னி காய்ச்சலையும்‌ பக்க வாதத்‌ 
தையும்‌ குணமாக்கி, நல்ல பசியை &ண்டாக்கும்‌. 
இதை நன்றாகப்‌ பொடிசெய்து கண்களிலிடக்‌ கெடு 
நீரை வெளியேற்றும்‌. - இதைக்‌ காடியிலுரைத்துப்‌ 
படைக்களுக்குப்‌ , பூசப்‌ படை ஆறும்‌, இதைப்‌ 
பொடித்து நசியமிடத்‌ தும்மல்‌ உண்டாகும்‌. இதை 
மிகுதியாச உட்‌ கொள்ளக்கூடாது. உட்கொண் 
டால்‌ தொண்டை வீங்கும்‌. தரம்புகளில்‌ இ௫வு ஏற்‌ 


படும்‌. இது பைத்தியநோய்‌, , கால்கைவலி, சிரங்கு, 


வயிற்றிலுண்டாகும்‌ கிருமிகளின்‌ தாக்கம்‌ முதலிய 
வற்றிற்கு நல்லது. தற்காலத்தில்‌ இதை மிகுதி 


* யாகப்‌ பயன்படுத்துவதில்லை. குறிப்பாக, சுரரோகம்‌, 


நீர்க்கோவை, சூதக்கட்டு அல்லது ருதுசூலை இவற்‌ 
றிற்கே பயன்ப: டுத்துகின்றனர்‌. 

ம ரி கடுகுரோகணி, வெள்ளைச்சாட்டரைகணை, சமூ 
லம்‌, வேப்பம்பட்டை, பேய்ப்புடல்‌, சுக்கு, சீந்தில்‌ 
"கொடி, , மரமஞ்சள்‌, கடுக்காய்த்தோல்‌ வகைக்கு 7 
கிராம்‌ வீதம்‌ எடுத்து, இவற்றை ஒன்றிரண்டாக 


- இடித்து ஒரு மண்குடுவையில்‌ போட்டு 8.6 லிட்டர்‌ 


நீர்‌ விட்டு அடுப்பில்‌ வைத்துச்‌ ॥று தீயாக எரித்து 
650 மில்லி ஆகச்‌ சுண்டக்‌ காய்ச்சிப்‌ பிசைந்து வடி 
, கட்டி, நாளொன்றுக்கு ஒருவேளை காலை தேரத்‌ 
தில்‌ கொடுக்கலாம்‌. இதனால்‌ மலச்ூக்கல்‌ நீங்கும்‌. 
இரத்தக்‌ குறைவால்‌ ஏற்பட்ட 'நீர்க்கோவையாகய 
லீக்கத்தைப்‌ போக்கும்‌. 


ட ச ட்‌ 
4 கடுகுரோகணி, நிலவேம்பு, ;_: சுக்கு,'' கோரைக்‌ 


கிழங்கு, வெட்பாலையரி௪, ன த்க்காளம்கான்‌ சீந்தில்‌ 
கொடி, நெல்லிவற்றல்‌, தேவதாரு , இவற்றை 
வகைக்கு 6 கராம்‌ வீதம்‌ எடுத்து, . பொடித்து ஒரு 
சட்டியில்‌ போட்டு, இரண்டு குவளை நீர்‌ விட்டு, 


கொதிக்க வைத்து இறக்கி வேளைக்கு $ழ குவளை 
வீதம்‌ ஒரு நாளைக்குமூன்று வேளை சாப்பிடக்‌ காய்ச்‌ 
சல்‌ நீங்கும்‌, , கடுகுரோகணியை எலுமிச்சம்‌ , பழச்‌ 
சாறு விட்டு மை போல அரைத்து, படை உள்ள 
இடத்தைக்‌ கிருமி கொல்லிச்‌ சோப்பைக்‌ கொண்டு 
தூய்மை செய்துவிட்டு மருந்தைப்‌ போட வேண்டும்‌. 
ஓவ்வொரு நாளும்‌ இரவில்‌ போட்டுக்‌ காலையில்‌ 
தூய்மை செய்து மருந்தைப்‌ போட்டு, மாலையில்‌ 
காற்றாட விட்டு மீண்டும்‌ இரவில்‌ மருந்தைப்‌ போட 


வேண்டும்‌. இந்த மருந்து மூன்றே நாளில்‌ படை. 
யைப்‌ போக்கும்‌. 
| 2” சே. ண்ணா 
ட்ட க்‌ 
நூலோதி. எஸ்‌. ஏ. சூசைராஜா, சுடைச்சரக்கு 


முறைவைத்தியம்‌ வீரபத்திரர்‌ அச்சகம்‌, 
1987, 


சென்னை, 


| 
பற்றும்‌ கருவி _ 
க 


சுழலும்‌ மையம்‌ 


டப்ப 


0 --யா்‌ உட வர்க 
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0. 
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ஓர்‌ உலோகத்‌ தண்டை விரும்பிய உருவத்திற்கும்‌, 
அளவிம்கும்‌ கொண்டு வரும்‌ பொருட்டு, தேவையற்ற 
உலோகப்‌ பகுதிகளைக்‌ கடைந்து நீக்குவதே கடைசல்‌ 
பொறியின்‌ (1௧146) பயனாகும்‌. உலோகத்‌ தண்டைக்‌ 
கடைசல்பொறியில்‌ இறுகப்‌ பற்றிச்‌ சுழலச்‌ செய்து 
வெட்டும்‌ கருவியால்‌ தேவையற்ற உலோகம்‌ பகுதி 
களைச்‌ சீவல்களாக (௦5) நீக்கலாம்‌. இவ்வேலை 
சீராக நிகழ வெட்டும்‌ கருவி உலோகத்‌ தண்டை 
விடக்‌ கடினமானதாகவும்‌, வலிமை பத்தணா கருப்‌ 
இருக்க வேண்டும்‌. 

்‌ அடிப்பகுதி (06085181), படுகை (020), தலைப்‌ 
பகுதி (2௨054001), வால்பகுதி (1841 81001), உளி 
களுடன்‌ நகரும்‌ பகுதி (02111226), ஊட்டும்‌ அமைப்பு, 


சுழலா 

மையம்‌ 
துளைத்தண்டு 
கோணத்திசை ்‌ 
க்‌ 


ச்‌ 
த 


வால்‌ பகுதி 


ணை. | 


டட. 


தலைமைத்‌ ஸ்‌ 


2 


ஊட்டுகோள்‌ 
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மறையிடும்‌ அமைப்பு ஆகியவை கடைசல்பொறியின்‌ 
இன்றியமையா உறுப்புகளாகும்‌. இவை படம்‌ 1இல்‌ 
காட்டப்பட்டுள்ளன. 
அடிப்பகுதி. இதுவே கடைசல்பொறியின்‌ 
அனைத்து உறுப்புகளையும்‌ தாங்குகிறது. இதன்‌ ஒரு 
மூளையில்‌ தலைப்பகுதியும்‌ மறுமுனையில்‌ வால்‌ 
பகுதியும்‌ பொருத்தப்பட்டுள்ளன. இதன்மேல்‌ உளி 
களுடன்‌ நகரும்‌ பகுதி கவிழ்ந்த ப” வடிவில்‌ 
அமைக்கப்பட்டுள்ளது. 

" வெட்டும்‌ கருவி செயல்படும்போது அதை 
வெட்டும்‌ திசைக்கு எதிர்த்‌ திசையில்‌ தள்ள முயலும்‌ 
விசை, 8ழ்நோக்கிச்‌ செயல்படும்‌ வெட்டு விசை 
ஆகிய இரு விசைகளால்‌ உருவாகும்‌ திருகுவிசையைப்‌ 
((மரித 70௦6) படுகை தாங்கக்‌ கூடியதாக 
இருக்க வேண்டும்‌. இதற்காகப்‌ படுகையின்‌ 
உட்புறம்‌ குறுக்குச்‌ சட்டங்களால்‌ (01820௨ 7106) 
வலிவூட்டப்படுகிறது. வெட்டும்‌ செயல்‌ நடைபெறும்‌ 
போது உருவாகும்‌ அதிர்வுகளைத்‌ தாங்கும்‌ அளவிற்கு - 
அடிப்பகுதி கனமாகவும்‌, தகுந்த அகலத்துடனும்‌ 
அமைக்கப்பட்டுள்ள து. 

படுகையின்‌ மேற்பரப்பில்‌ உள்ளே ஒன்றும்‌ 
வெளியே ஒன்றுமாக இரு வழித்தடங்கள்‌ உள்ளன." 
இவற்றுள்‌ வெளி வழித்தடங்கள்‌ உளிகளுடன்‌ 
நகரும்‌ பகுதியைத்‌ தாங்குவதற்கும்‌ வழி நடத்திச்‌ 
செல்வதற்கும்‌ பயன்படும்‌. இதே போல்‌ உள்‌ வழித்‌ 
தடங்கள்‌ கடைசல்பொறியின்‌ வால்‌ பகுதியைத்‌ 
தாங்குவதற்கும்‌ வழி நடத்துவதற்கும்‌ பயன்படும்‌. 
இவ்விரு வழித்தடங்களும்‌ கடைசல்பொறியின்‌ 
அச்சுக்கு இணையாக உருவாக்கப்பட்டுள்ளன. வழித்‌ 
, தடங்கள்‌ தட்டையாகவோ கவிழ்ந்த / வடிவிலோ 
அமைக்கப்படுகின்றன. வார்ப்பு இரும்புடன்‌ நிக்கல்‌ 
அல்லது குரோமியம்‌ சேர்ந்து உலோகக்‌ கலவையி 
லிருந்து படுகை தயாரிக்கப்படுகிறது. ட்‌ 


தலைப்பகுதி. இப்பகுதி கடைசல்பொறியின்‌ படு 

கையின்‌ மேல்‌ இடப்புறத்தில்‌ நிலையாக இணைக்கட்‌ 

பட்டுள்ளது. ' உலோகத்தண்டைப்‌ : பிடிப்பதற்கும்‌, 
பல்வேறு வேகங்களில்‌ சுழலச்‌ செய்வதற்கும்‌ இது 

பயன்படுகிறது உலோகத்‌ தண்டைச்‌ சுழற்றுவதற்கும்‌ 

சுழல்‌ வேகத்தை மாற்றுவதற்கும்‌ ஏற்ற அமைப்பு 

கள்‌ வார்க்கப்பட்ட தலைப்பகுதியின்‌ உள்‌ இருக்‌. 
கின்றன. இவற்ஹழோடு, கடைசல்பொறியின்‌ அச்சோடு 

ஒன்றிச்‌ சுழலக்கூடிய குழாய்‌ போன்ற வடிவுடைய 

ஒரு முதன்மைச்‌ சுழல்தண்டும்‌ (821௩016) அமைக்கப்‌ 

பட்டுள்ளது. இச்சுழல்‌ தண்டின்‌ வெளிப்புறத்தில்‌ 
பற்றும்‌ கருவிகளை (1401% 14௦10102 41௦6) இணைப்‌ 
பதற்காக மறை உள்ளது. 5 


வெட்டப்படும்‌ உலோகத்தின்‌ தன்மை, உலோ 
. கத்தண்டின்‌ விட்டம்‌, வெட்டும்‌ முறை,' பொறியின்‌ _ 
தன்மை போன்ற பல காரணங்களைப்‌ பொறுத்து 
“வெட்டும்‌ வேகம்‌ மாற்றப்பட வேண்டியுள்ளது, 


, சடைசல்‌ பொறிகளில்‌ 


முழுமையான பற்சக்கர ஓட்டம்‌, வேகம்‌ மாற்றக்‌ 
கூடிய மின்னோடி, தலைப்பகுதியில்‌ இணைக்கப்‌ 
கப்பட்ட கூம்புக்‌ கப்பி வார்‌ ஓட்டம்‌ (006 11/14 
314 2) ஆகிய ஏதேனும்‌ ஒரு முறையில்‌ வேசும்‌ 
மாற்றப்படுகிறது, 





ட, 7 ॥ ்‌ 


த்‌ | ்‌ ௩ 
படம்‌ 2. முழுமையான பற்சக்கர ஒட்டம்‌, 
பற்சக்கர 


முழுமையான ஒட்டம்‌, 


்‌ 'நிலைவேக 


இவ்வகைக்‌ 
மின்னோடி. 


அமைக்கப்படுகிறது. இரண்டு அல்லது மூன்று 
நெம்புகோல்களை இயக்குவதன்‌ மூலம்‌ பல்வேறு 
அளவுள்ள: _ பற்சக்கரங்கள்‌ மாற்றி மாற்றி 


இணைக்கப்பட்டு வேகம்‌ மாற்றப்படுகிறது. : 


5? 1 
படம்‌ 8 இல்‌ சுழல்தண்டு ௮. 'நிலைவேசு மின்‌ 
னோடியால்‌ வார்‌ மூலம்‌ சுழற்றப்படுகிறது. இதில்‌ 
1,8,5 என மூன்று வெவ்வேறு விட்டமுள்ள பற்‌ 
சக்கரங்கள்‌ சுழல்தண்டின்‌ அச்சுத்தஇசையில்‌ ந்கர்த்தக்‌ 
கூடியனவாக உள்ளன. சுழல்தண்டு ஆ. இடைச்‌ 
சுழல்தண்டு ஆகும்‌: இதில்‌ 4,5,6 என மூன்று 
பற்சக்கரங்கள்‌ : . இணைக்கப்பட்டுள்ளன. இவை 
அச்சுத்திசையில்‌ நசுரா. சுழல்தண்டு இ. சுழல்தண்டு 
அ-வைப்போலவே அச்சுத்திசையில்‌ நகர்த்தக்கூடிய 


7, 8,6 என மூன்று பற்சக்கரங்களைக்‌ - கொண்‌ , 
டுள்ளது. ட்‌ 

7) 7,4-4,7 2) 1,4-5,8 2) 7,4-6,9 

4) 2,5-4,7 5) 2,5-5,8- ன்‌ 6) 2,5-6,09 

7) 2,6-2,7 8) 2.6-5,8 9) 8,6-6,09 


படிக்கூம்புக்கப்பி 


ம்‌ 





_யடம்‌ 3. கூம்புக்கப்பி வார்‌ ஓட்டம்‌ . 


என்னும்‌ விதத்தில்‌ பற்சக்கரங்கள்‌ இணைப்பதன்‌ 
மூலம்‌ ஒன்பது வெவ்வேறு வேகங்கள்‌ கிடைக்கின்றன. 

வார்பட்டை ஓட்டம்‌. இவ்வகையில்‌ நேரடி. அல்லது 
பின்சக்கரம்‌ அற்ற முறை (041௦0 மாடி6), மறைமுக 
அல்லது பின்சக்கர இணைப்பு முறை (0௨01-2681 16) 
என்னும்‌ இரு வகைகளில்‌ வேகம்‌ மாற்றப்படுகிறது. 
இதன்‌ அமைப்பைப்‌ படம்‌ 3இல்‌ காணலாம்‌. சுழலி 
*ஆ” இல்‌ ஒரு முதன்மைப்‌ பற்சக்கரம்‌ (0ய!1 ஜக)! 
நிலையாக இணைக்கப்பட்டுள்ளது. இதே சுழலியின்‌ 
மேல்‌ ஒரு  படிக்கூம்புக்‌ கப்பி (5060 0௦06 றய!) 
உள்ளது. இக்கப்பி சுழல்‌ தண்டுடன்‌ இணைக்கப்‌ 
படாமல்‌ அதன்மேல்‌ சுதந்திரமாகச்‌ சுழலக்கூடியதாக 
உள்ளது. முதன்மைப்‌ பற்சக்கரத்தின்‌ பரப்பில்‌ உள்ள 
ஓர்‌ இணைப்பு -ஆணியின்‌ -. மூலம்‌ (1௦௦142 நர 
கூம்புக்‌ சப்பிய முதன்மைச்‌ , சக்கரத்துடன்‌ 
இணைக்கவோ பிரிக்கவோ முடியும்‌. 

்‌ ்‌ தத 

நேரடி முறையில்‌ முதன்மைச்சக்கரம்‌ கூம்புக்‌ 
கப்பியடன்‌ இணைக்கப்படுகிறது. மின்னோடியி 
லிருந்து வார்மூலம்‌ கூம்புக்‌ கப்பி சுழற்றப்படுகிறது. 
இணைப்பு ஆணியின்‌ மூலம்‌ முதன்மைப்‌ பற்சக்கர 
மும்‌ அத்துடன்‌ இணைக்கப்பட்ட சுழல்தண்டும்‌ 
சுழற்றப்படுகின்றன. இம்முறையில்‌ கூம்புக்‌ கப்பியிஸ்‌ 
படிநிலைகளுக்குத்‌ தகுந்தவாறு வேகங்கள்‌ கிடைக்‌ 
கும்‌. இச்சுழல்‌ தண்டிற்கு இணையாகப்‌ பின்புறத்தில்‌ 
ஒரு சுழல்தண்டு *ஆ' உள்ளது. இதில்‌ 2,3 என்று 
குறிக்கப்பட்டுள்ள இரு பற்சக்கரங்கள்‌ இணைக்கப்‌ 


" கடைசல்‌ பொறி 325 


பட்டுள்ளன. கூம்புக்கப்பியடன்‌ இடப்புறத்தில்‌ ஒரு 
சிறிய பற்சக்கரம்‌ 1] உள்ளது. சக்கரம்‌ 2, ]க்கு 
இணையாகவும்‌, சக்கரம்‌ 84 முதன்மைச்‌ சக்கரத்‌ 
திற்கு இணையாகவும்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ளன. 


ஒரு நெம்புகோலை . இயக்குவதன்‌ மூலம்‌ பின்‌ 
புறச்‌ சுழல்தண்டு முதன்மைச்‌ சுழல்‌ தண்டுடன்‌ 
இணைக்கப்படுகிறது, முதன்மைச்‌ சக்கரத்தைக்‌ ; 
கூம்புக்‌ கப்பியடன்‌ இணைக்கும்‌ இணைப்புஆணி 
விலக்கப்படுகிறது. மின்னோடி. வாரின்‌ முலம்‌ கூம்புக்‌ 
கப்பியும்‌, , பற்சக்கரம்‌ ' 7 ௨ம்‌ சுழற்றப்படுகின்றன. 
சக்கரம்‌ 1, சக்கரம்‌ 2 இன்‌ மூலம்‌ பின்புறச்‌ சுழல்‌ 
தண்டைச்‌ சுழற்றுகிறது. சக்கரம்‌ 8 முதன்மைச்‌ 
சக்கரத்தைச்‌ சுழற்ற முதன்மைச்‌ சுழல்தண்டும்‌ சுழற்‌ 
றப்படுகிறது. 


( 
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வால்‌ பகுதி, படுகையின்‌ மேற்பரப்பில்‌ ௨ள்‌ 
வழித்தடங்களின்‌ வல முனையில்‌ வால்பகுதி உள்ளது. 
மையங்களுக்கு இடையே கடையப்படும்‌ பொருளின்‌ 
மறுமுனையைத்‌ தாங்குவதற்கும்‌, துளையிடுதல்‌ 
(பேத), துளை திருத்தல்‌ (க௱ப்2)), உள்மரை 
பதித்தல்‌ (13றற12) ஆகியவற்றிற்கான கருவிசுளைத்‌ 
தாங்குவதற்கும்‌ இப்பகுதி பயன்படுகிறது. 

உலோகத்‌ தண்டின்‌ வெவ்வேறு நீளங்களுக்கு 
ஏற்ப வால்பகுதியை வழித்தடங்களில்‌ கடைசல்‌ 
பொறியின்‌ அச்சுத்‌ திசையில்‌ முன்னும்‌ பின்னும்‌ 
நகர்த்த இயலும்‌. எந்த இடத்திலும்‌ அசையா 
வண்ணம்‌ அடிப்பகுதியுடன்‌ இறுக்கமான மரை 


, ஆணிகளின்‌ மூலம்‌ இணைக்கலாம்‌. வால்‌ பகுதியின்‌ 


உடற்பரப்பில்‌, கைச்‌ சக்கரத்தால்‌ முன்னும்‌ பின்னும்‌ 
நகர்த்தக்கூடிய தண்டு உள்ளது. இத்தண்டின்‌ முன்‌ 
புறமுள்ள துளையில்‌ சுழலாத்தாங்கி (0880 0சம்‌6) 
அல்லது வேறு கருவிகள்‌ இணைக்கப்படலாம்‌. 


உளிகளுடன்‌ நகரும்‌ பகுதி. இது சேணம்‌ (880016), 
குறுக்கே நகர்த்தும்‌ அமைப்பு, (0088-1106) கோணத்‌ 
தில்‌ ' நகர்த்தும்‌: அமைப்பு (௦0௦1000ய1ம்‌ 81145), உளி 
தாங்கி (1001 ற௦84) ஆகிய உறுப்புகளைக்‌ கொண்டது. 
சேணம்‌ வழித்தடங்களின்‌ மேல்‌ கவிழ்ந்த ப* வடி 
வில்‌ , அடிப்பகுஇயின்‌ இருபுறமும்‌ பொருந்தி அச்சுத்‌ 
இசையில்‌ முன்னும்‌ பின்னும்‌ நகர்த்தக்கூடியதாக 
உள்ளது. 


_ சேணத்தின்‌ மேற்பரப்பில்‌ குறுக்கே நகர்த்தும்‌ 
அமைப்பு உள்ளது. கைச்சக்கரத்தால்‌ சுழற்றக்கூடிய 
ஒரு மரை: ஆணியும்‌ அத்துடன்‌ இணைந்து முன்னும்‌ 
பின்னும்‌ நகரக்கூடிய மரையும்‌ (மங(1) இதன்‌ அமைப்‌ 
பாகும்‌. இதன்‌ மரை அச்சுத்திசைக்குக்‌ குறுக்காகச்‌ 
செங்கோணத்தில்‌ நகரக்கூடும்‌. குறுக்கே நகர்த்தும்‌ 


. அமைப்பின்‌ மேல்‌ கோணத்தில்‌ நகர்த்தும்‌ அமைப்புப்‌ 


பொருத்தப்பட்டுள்ளது. இதன்‌ மேல்‌ உளி தாங்க 
அமைந்துள்ளது. மேற்கண்ட அமைப்புகளின்‌ மூலம்‌ 
வெட்டுளியைத்‌ தாங்கவும்‌. அதை அச்சுத்திசை, 


37௪ கடைதல்‌ மரவேலை 


குறுக்குத்தசை, கோணத்திசை ஆய இசைகளில்‌ 
செலுத்தவும்‌ முடிகிறது. 

ஊட்டும்‌ அமைப்பு. உலோகத்தண்டின்‌ சார்பாக 
வெட்டுவனி நகர்த்தப்படுவதே ஊட்டுதல்‌ எனப்படு 
இறது. ஊட்டுங்கோல்‌ (8660 ர௦ய), தலைமைத்‌ திருகு 
(16௧3 82) போன்றவற்றால்‌ ஊட்டுதல்‌ நிகழ்த்தப்‌ 
படுகிறது. 

ஊட்டுங்கோல்‌. இது வழித்தடங்களுக்குச்‌ சற்றுக்‌ 
ழே நீள்வாக்்‌கில்‌ உள்ளது. தலைப்பகுதியுடன்‌ பற்‌ 
சக்கரங்களால்‌ இணைக்கப்பட்டுச்‌ சுழற்றப்படும்‌ 
ஊட்டுங்கோல்‌ நீண்ட காடி உடையதாகும்‌ .இக்காடி 
யில்‌ ஒரு தகரும்‌ பற்சக்கரம்‌ (811/01த ஐ68ற) உள்ளது. 
இப்பற்சக்கரம்‌ உளிகளுடன்‌ நகரும்‌ பகுதியின்‌ பல்‌ 
வேறு உறுப்புகளையும்‌ இயக்கவல்லதாகும்‌. 


தலைமைத்திருகு. வழித்‌ தடங்களின்‌ ழே ஊட்டுங்‌ 
கோலுக்கு இணையாக உள்ள 
நீண்ட தண்டு, தலைமைத்திருகு எனப்படுகிறது. மரை 
உருவாக்கப்படும்போது மட்டுமே தலைமைத்திருகு 
பயன்படுகிறது. ' ல ர ்‌ 
வயி. அண்ணாமலை 
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கடைதல்‌, மரவேலை 
கடைசல்‌ பொறியில்‌ சுழற்றி, , வெட்டுக்கருவியால்‌ 
துகள்‌ நீக்கி, மரப்பொருள்களுக்கு உருக்கொடுப்பதே 


ட ரட்க 
ட தலைப்பகுது . - 


ம்‌. 


மரையிடப்பட்ட' 


கடைதல்‌ மரவேலை (1பாறர்றஐ, ௦௦4 ௮௦114 எனப்‌ 
படுகிறது. * 


மரவேலைக்கான கடைசல்பொறி. வார்க்கப்பட்ட. 
இரு வழித்தடங்கள்‌ கொண்ட உடற்பகுதி ஏனைய 
பகுதிகளைத்‌ தாங்குகிறது. இதன்‌ ஒரு, முனையில்‌, 
தலைப்பகுதியும்‌ மறுமுனையில்‌ வால்பகுதுியும்‌ | 
உள்ளன. இவை இரண்டிற்குமிடையே நகரக்கூடிய 
ஒரு கருவிதாங்கியும்‌ உள்ளது. இதன்‌ அமைப்பைப்‌ 
படம்‌ 1இல்‌ காணலாம்‌. ' 1 ்‌ 
। தலைப்பகுதியில்‌ ஒரு மின்னோடியும்‌, மூன்றுவேசு 
நிலைகளுக்கான படிக்கூம்புக்‌ கப்.பியும்‌ (5160ற௦ம்‌ ௦016 ' 
மய!) உள்ளன. இவற்றின்‌ ' மூலமாக ஒகு. சுழல்‌' 
தண்டைச்‌ சுழற்ற முடியும்‌. இச்சுழல்தகண்டின்‌ முனை | 
யில்‌ பல்வேறு வகையான தாங்கிகளைப்‌ பொருத்த 
லாம்‌. தாங்கிகள்‌, செய்பொருளாகிய மரக்கட்டையை , 
ஒரு புறத்தில்‌ தாங்குகின்றன. மறுபுறத்தில்‌ வால்‌' 
பகுதியிலுள்ள தாங்கி மரக்கட்டையைத்‌ தாங்குகிறது. 
கடைசல்‌ பொறியின்‌ வழித்தடங்களின்‌ மேல்‌ வால்‌ 
பகுதியை முன்னும்‌ பின்னும்‌ நகர்த்தவும்‌ எந்த ஒரு 
நிலையில்‌ பொருத்தவும்‌ முடியும்‌. உடற்பகுதியின்‌ 
மேற்பரப்பில்‌ இரு இணை கோடுகளைப்போல்‌ வழித்‌" 
தடங்கள்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ளன. _ ்‌ 
இதே வழித்தடத்தின்‌ மீது முன்னும்‌ ' பின்னும்‌ 
நகர்த்தக்கூடிய கருவிதாங்கி உள்ளது. கருவிதாங்‌ 
இயை எந்த உயரத்திலும்‌ பொருத்தலாம்‌. உலோகக்‌ 
சுடைசல்‌ பொறிகளிலிருப்பதுபோல்‌ இதில்‌ வெட்டுக்‌ 





த படம்‌ 1. ்‌ கடைசல்பொறி (மரவேலை) த்‌ 
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.... படம்‌ 2. வெட்டுக்கருவிகள்‌ (மரம்‌ கடைதல்‌) 


3... சாய்வுமுனை உளி 8. கூர்முனை உளி 3. வெட்டிப்பிரிக்கும்‌ உளி 4. வட்டமூக்கு உளி 5, 6, 


கருவியைப்‌ பொருத்த இயலாது. வெட்டுக்‌ கருவிகள்‌ 
கையால்‌ பிடிக்கப்படும்‌ , நிலையிலேயே வெட்டுகின்‌ 
றன. வெட்டும்போது கருவிதாங்கியின்‌ மேல்‌ சாய்த்‌ 
துக்கொள்ள மட்டுமேதாங்கிகள்‌ பற்றுக்‌ கோடாகப்‌ 
பயன்படுகின்றன. 


ப மரக்கட்டை இடப்புறம்‌ உள்ள சுழல்தாங்கிக்கும்‌ 
வலப்புறமுள்ள'* சுழலாத்தாங்கிக்கும்‌ ' ' இடையே 
பொருத்தப்படுகிறது. தலைப்பகுதியில்‌ உள்ள சுழல்‌ 
தாங்கிகளில்‌ முள்தாங்கி, மரைதாங்கி, கோப்பை 
வடிவத்தாங்கி எனப்பலவகை உண்டு. முள்தாங்கியின்‌ 
முனையில்‌ தாங்கியைச்‌ சுற்றி மூன்று அல்லது நான்கு 
முள்‌ போன்ற அமைப்பு இருக்கும்‌. இதன்‌ மையப்‌ 
பகுதியை மரக்கட்டையின்‌ மையத்துளையில்‌ நுழைத்‌ 
துப்‌ பிறகு மரச்சுத்தியால்‌ கட்டையின்‌ மறுமுனையில்‌ 
தட்டி முள்ளின்மேல்‌ ஏற்ற வேண்டும்‌. கட்டையின்‌ 
மறுமுனையை வால்பகுதியின்‌ சுழலாத்‌ தாங்கி தாங்கு 
கிறது. உராய்வால்‌ வெப்பமேற்பட்டுக்கட்டை எரிந்து 
விடாதிருக்கும்‌ பொருட்டுச்‌ சுழலாத்தாங்கிக்கும்‌ மரக்‌ 
கடணடைன்கும்‌ இடையே எண்ணெய்‌ இட வேண்டும்‌. ,, 
௩.௩ கட்டையை ஒரு முனையில்‌ மட்டும்‌... தாங்கிப்‌ 
பிடித்துக்‌ . குறுக்குவாக்கில்‌- வெட்ட, மரைதாங்கி 
பயன்படுகிறது. : . சுழல்தாங்கியின்‌ நுனியில்‌ மரை 
வெட்டப்பட்டிருக்கும்‌, ப கட்டையை - அதில்‌ திருகி 
ஏற்றினால்‌ போதும்‌, இதற்குச்‌ சுழலாத்‌ தாங்கி 


வளை கருவிகள்‌ 


தேவையில்லை. கடைசல்பொறியை இயக்கும்‌ முன்பு 
பிடிப்புகள்‌ இறுக்கமாக உள்ளனவா என்று பார்க்க 
வேண்டும்‌. மரக்கட்டை கருவிதாங்கியில்‌ இடிக்கா 
மல்‌ உள்ளதா என்று கட்டையைக்‌ கையால்‌ சுழற்றிப்‌ 
பார்க்க வேண்டும்‌. பொதுவாக, மெதுவான வேகத்‌ 
தில்‌ தொடங்கி முதல்‌ வெட்டு இயக்கம்‌ முடிந்தபின்‌ 


ட்டம்‌ 


“குவி வளைவுகடைதல்‌ '* 


ட (2100 


ன்‌ 
ர்‌ னி 
கூர்முனை கடைதல்‌ 
உ ஷு. இ 
ட்ட 
உர] ௩ [ப 11% 
ம 


ட 


குழி வளைவு கடைதல்‌ 


ர்‌ மாட இய ட ட்ட 


ஸ்ட்‌ க்‌ ம்‌ ்‌ 1. 





படம்‌ 3. கடைதல்‌ வகை 
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*2- படம்‌ 4. கடைந்த மரப்பொருள்கள்‌ 


தேவையானால்‌ வேகத்தை அதிகரித்துக்‌ கொள்வதே 
சிறந்த பாதுகாப்பான முறை ஆகும்‌. 

ட கருவிகள்‌. மரம்‌ கடைதலுக்கான கருவிகள்‌ உளி; 
வளைகருவி,:வெட்டிப்பிரிக்கும்‌ கருவி என மூன்று 
வகையில்‌ அடங்கும்‌. வளைகருவிகள்‌ வெளிப்புறமாக, 
குவிந்த புறத்தில்‌ தீட்டப்படுகின்றன... சாய்முனை 
உளி இருபுறமும்‌ தீட்டப்படுகிறது. வெட்டிப்பிரிக்கும்‌ 
கருவியின்‌ நுனிப்பகுதி பின்பகுதிகளைவிட அகலமாக 
இருக்கும்‌. இதனால்‌ இக்கருவி பயன்படும்போது பின்‌ 
பகுதிகள்‌ . உராயாமல்‌ , தவிர்க்கப்படும்‌. இவற்றைப்‌ 
படம்‌ 2 இல்‌ காணலாம்‌, ்‌ 


' மரக்கடைசல்‌ வகை. மரக்கடை சலின்‌ அனைத்துப்‌ 
பிரிவுகளையும்‌ கூர்முனை கடைதல்‌, _ குவிவளைவு 
கடைதல்‌... குழறி வளைவு சுடைதல்‌ .. என மூன்று 
வகைக்குள்‌ அடக்கலாம்‌. (படம்‌ 5) சிறிய சாய்‌ 
முனை உளியின்‌ மூலம்‌ கூர்முனை கடைதலையும்‌ 
குவிவளைவு கடைதலையும்‌ உருவாக்கலாம்‌. குழி 
வளைவு கடைதலுக்குச்‌ சிறிய வளைகருவிகள்‌ பயன்‌ 
-படுகின்‌.றன. _.. ர 

| 


்‌ உப்புத்தாளிடல்‌ மெருகு ஏற்றல்‌. கடைசல்‌. பொறி 
யில்‌ கருவிகள்‌ மூலம்‌ கடைதல்‌ முடிந்தபின்‌ உப்புத்‌ 
தாளால்‌ மரக்கட்டையின்‌ பரப்புக்‌ தேய்க்கப்படும, 


மர்பி 


வெட்டப்‌ பயன்படுத்திய '' வேகத்தைவிட ''' மிகுந்த 
சுழல்வேகத்தில்‌ கடைசல்‌ பொறியைச்‌ சுழலச்‌ செய்ய” 
வேண்டும்‌. உப்புத்தாளைக்‌ குறைந்த அழுத்தத்துடன்‌ 
சுழலும்‌ மரக்கட்டையில்‌ படுமாறு பிடித்து மேலும்‌ 
கீழும்‌ நகர்த்த வேண்டும்‌. இம்முறையால்‌ ' மரக்‌ 
கட்டையின்‌ பரப்பு வழுவழுப்பாகிழது. ,இதன்பின்‌ 
கட்டையின்மேல்‌ , போதுமான , அளவு ,, மெழுகு 
தடவிய கட்டை, கடைசல்பொறியில்‌ . சுழற்றப்படும்‌, 
போது கட்டையின்மேல்‌ தூய துணியால்‌, அழுத்திப்‌ 
பிடித்தால்‌ - மெழுகு நன்றாகப்‌ ,பரவிக்‌:. கட்டையில்‌ 
மெருகேற்றும்‌; , 4 

* வயி, அண்ணாமலை 


ச ணை டடட்ட்டடடடட ட ட்ட 
கடையாணி ... 


மரையாணியில்‌ செருகும்‌ மரைகள்‌ 'அதிர்வில்‌' கழலா' 
மல்‌ இருக்கவும்‌, * சிறு சக்கரம்‌ ' தன்‌ 'பிடிப்பிலிருந்து 
கழன்று அகன்றுவிடாமல்‌. இருக்கவும்‌... கடையாணி 
யைப்‌ (௦0116 010) பயன்படுத்துவர்‌. இது அரைவட்ட 
எஃகு தண்டை வளைத்து ;ஃ . அமைக்கப்படுகிறது. 
படத்தில்‌ காட்டியுள்ளவாறு வளைந்து இதன்‌ நீள்‌ 
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| 


' கடையாணி பயன்படும்‌ விதம்‌ 


சதுரப்‌ : பரப்புகளில்‌ ' நன்கு பொருந்துமாறு படிந்‌ | 
இருக்கும்‌,” ** “77 ்‌ 

_[* இத்த ஆணிகள்‌, மரை திருகப்பட்டதும்‌, . மரை 

யாணியில்‌ “துளை வழியாகச்‌ செருகப்பட்டு, வெளி 

முனை பிரிக்கப்பட்டு வளைத்து விடப்படும்‌. படத்தில்‌ 

இதன்‌ விவரம்‌. விளக்கப்பட்டுள்ளது. இதைப்‌ பிரிபடு 

ஆணி (321 நாறு) என்றும்‌ கூறலாம்‌. சில சமயம்‌ சிறு 

வட்டவடிவில்‌ நீள்‌ தண்டாகவும்‌ மடித்துச்‌ செருகப்‌ 

படும்‌. இவ்வமைப்பில்‌ வட்டம்‌ அளவில்‌ நுனிநோக்கி 

யும்‌ கூம்புவடிவில்‌ 6.நுனி--குறுகியும்‌ (12ம்‌ 011) 

இருக்கும்‌. இதன்‌ பொதுப்‌ பயன்படும்விதம்‌ படத்தில்‌ 

விளக்கப்பட்டுள்ளது.. பட்ட . ழ்‌ 
்‌ * கே. ஆர்‌. கோவிந்தன்‌ 


5 


கடைவாய்ப்‌ ' பற்கள்‌ * 


மனிதனின்‌ 'இருபது' பால்பற்களில்‌ தாடைக்கு நான்கு 
பற்கள்‌ வீதம்‌ மொத்தம்‌ எட்டுக்‌ கடைவாய்ப்பந்கள்‌ " 
உள்ளன. நிலைப்பற்கள்‌ முப்பத்திரெண்டில்‌ தாடைக்‌ 
குப்‌ பத்துவீதம்‌ மொத்தம்‌ இருபது கடைவாய்ப்பற்கள்‌... 
உள்ளன. ஒரு பக்கத்‌ தாடையில்‌ உள்ள பால்‌ கடை 





வாய்ப்‌ பற்கள்‌ இரண்டில்‌ ஒன்று முதல்‌ கடைவாய்ப்‌ 
பல்‌ என்றும்‌ மற்றொன்று இரண்டாம்‌ கடைவாய்ப்பல்‌ 
என்றும்‌ குறிப்பிடப்படும்‌. 








முதல்‌ கடைப்பல்‌ இரண்டாம்‌ சுடைப்பல்‌ , 


$ 59 
மூன்றாம்‌ கடைப்பல்‌ ஸி 
ல்‌ ல ! 


மருங்கு 
வெட்டும்பல்‌ 


மைய வெட்டும்பல்‌ 
்‌ டடத ட்டது 
்‌ னி 
த்தப்‌ ்‌ 5 ்‌ 
ல்‌ 
ன்‌ 1 1, 
ல ட்‌ ந. 41 ௩ ரசி 


்‌  இணைப்பு-1 கடைவாய்ப்பற்கள்‌ 
1 ட ॥ லஷ 2 










கேரைப்பல்‌ 





320. கடோலினீயம்‌ 


ஒருபக்கத்‌ தாடையிலுள்ள .நிலைக்கடைவாய்ப்‌ 
பற்கள்‌ ஐந்தில்‌ முதலிரண்டு பந்கள்‌ முன்கடைவாய்ப்‌ 
பற்கள்‌ எனவும்‌ பின்னிருக்கும்‌ மூன்று பற்கள்‌ கடை 
வாய்ப்‌.பற்கள்‌ எளவும்‌ கூறப்படும்‌. கடைவாய்ப்பற்‌ 
களின்‌ சகரம்‌ கன்னப்பக்கம்‌, அண்ணப்பக்கம்‌ அல்லது 
நாக்குப்‌ பக்கம்‌ ஆய பக்கங்களைக்‌ கொண்டது. 
அரைக்கும்‌ பக்கத்தில்‌ மேடுபள்ளங்கள்‌ காணப்படு 
கின்றன. 


பால்பற்களில்‌ மேல்தாடைக்‌ கடைவாய்ப்பற்‌ 
களின்‌ வேர்கள்‌ மூன்று எண்ணிக்கையிலும்‌ க&ழ்த்‌ 
தாடைக்‌ கடைவாய்ப்பற்களின்‌ வேர்கள்‌ . இரண்டு 
எண்ணிக்கையிலும்‌ உள்ளன. நிலைப்பற்களில்‌ மேல்‌ 
தாடை முதல்‌ முன்கடைவாய்ப்‌ பல்லில்‌ இரண்டு 
வேர்களும்‌ மற்ற முன்கடைவாய்ப்‌ .பற்களில்‌ ஒவ்‌ 
வொரு வேரும்‌ காணப்படுகின்றன. நிலைப்பற்களில்‌ 
மேல்தாடைக்‌ கடைவாய்ப்‌ பற்களில்‌ மூன்று வேர்களும்‌ 
£ழ்த்தாடைக்‌ கடைவாய்ப்பற்களில்‌ இரண்டு வேர்‌ 
களும்‌ காணப்படுகின்றன. 





இணைப்பு-2 


1, மையவெட்டும்பல்‌ 8, மருங்கு கனடப்பல்‌ 8, முதல்‌ 


முன்‌ கடைப்பல்‌ 4; இரண்டாம்‌ முன்‌ கடைப்பல்‌ 5, முதல்‌ 


கடைப்பல்‌ இரண்டாம்‌ கடைப்பல்‌ மூன்றாம்‌ கடைப்பல்‌ 


உணவை நன்கு அரைத்து உண்பதற்கு ஏற்ற 
வண்ணம்‌ கடைவாய்ப்பற்கள்‌ பயன்படுகின்றன. 
முகவடிவத்திற்கும்‌ உதவி செய்கின்றன. அரைத்து 
உண்ணும்‌ பகுதி மிகுதியக இருப்பதாலும்‌ 
மேடு பள்ளங்களைக்‌ கொண்டிருப்பதாலும்‌ சொத்தை 
உண்டாகிறது. முறையாகத்‌ துலக்காமையால்‌ ஒட்டுப்‌ 

பொருள்கள்‌ சொத்தையை உண்டாக்குகின்றன. 
-ஜெ. ஜி. கண்ணப்பன்‌ 


கடோலினியம்‌ 


இது அருமண்‌. தனிமங்களில்‌ ஒன்றாகும்‌. இதன்‌ 
அணு எண்‌ 64; அணு எடை எண்‌ 157. 86. .இதன்‌ 
வேதிக்‌ குறியீடு .00, இயற்கையில்‌ உடைக்கும்‌ 
கடோலினியத்தில்‌ (28001///) அணு நிறை எண்‌ 
158, 154, 755, 156, 157, 158, 160 கொண்ட 
பல ஐசோடோப்புகள்‌ உள்ளன. இவை முறையே 
0. 20, 2.12, 14. 73, 20.47, 15, 66, 24... 8.7, 
21. 90 என்னும்‌ வீத அளவில்‌ உள்ளன. மாரிக்நக்‌ 
என்னும்‌: வேதியியல்‌ அறிஞர்‌ 1880. இல்‌, இத்தனி 
மத்தை முதன்முதல்‌ சமார்ஸ்கைட்‌ என்னும்‌ தாதுவி 
லிருந்து பிரித்தெடுத்துக்‌ கண்டறிந்தார்‌. ஸ்வீடன்‌ 
நாட்டு அறிவியலார்‌ கடோலின்‌ என்பாரை நினைவு 
கூரும்‌ வகையில்‌ இத்தனிமம்‌ கடோலினியம்‌ எனப்‌ 
பெயரிடப்பட்டது. 


112 1/௪ 42 1412 எடிட்‌ ப்‌ 





பதத ராணா 
ணை பபிறிிபிப்ப்ப்புபிபமடுடு 


கடோலினியம்‌ உலோகத்‌" தன்மை கொண்டது. 
சாதாரணமாக, பாராகாந்தத்‌ தன்மை கொண்ட 
இத்தனிமம்‌ குறைந்த வெப்பநிலைகளில்‌ ஃபெரோ 
காந்தத்தன்மையைப்‌ . பெறுகிறது. . கடோலினியம்‌ 
கொண்ட உப்புகள்‌ காந்த முறையில்‌ குளிர்விக்கப்‌ 
படும்போது ஒரு டி௫ிரி கெல்வின்‌ வெப்பநிலை வரை .: 
அடைகின்றன. 155, 157 அணு நிறை எண்‌ 
கொண்ட கடோலினியம்‌ ஐசோடோப்புகள்‌ நியூட்‌ 
ரான்களை உறிஞ்சும்‌ தன்மை வாய்ந்தவை. ஆகவே 
இந்த ஐசோடோப்புகள்‌ அணுக்கரு உலையில்‌ நியூட்‌ 
ரான்களால்‌ நடைபெறும்‌ அணுக்கருத்‌, தொடர்வினை 
யைக்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ துணிப்பான்களாகப்‌ பயன்‌ 
படுசின்றன. இதன்‌ இணைதிறன்‌ மூன்று. இத்தனிமத்‌ 

இன்‌ கரைசல்கள்‌ நிறமற்றவை. 
- ௮. சண்முகசுந்தரம்‌ 


கடோலினைட்‌ 


கதிரியக்கத்‌ தனிமங்களான ரியம்‌, லாந்தனம்‌, இட்‌ 
ரியம்‌ (%) முதலியவற்றையும்‌, அருகிய அளவுத்‌ 
தனிமங்களாகிய பெரிலியம்‌, ஸ்காண்டியம்‌, எர்பியம்‌, 
இட்டர்பியம்‌ முதலியவற்றையும்‌ கொண்ட சிலிகேட்டு 
களாக இயற்கையில்‌ கடைப்பதைக்‌ கடோலிளைட்‌ 
எனலாம்‌. கடோலினைட்டின்‌ வேதியியல்‌ உட்கூறு 
6,16-3,0,, அல்லது 6,1% (10), (810,), ஆகும்‌. 
மேற்கூறிய ஏிரியம்‌, இலாந்தனம்‌ மூவிணைவய, 
இரும்பு முதலியவை இட்ரியம்‌, பெரிலியம்‌ முதலிய 
வற்றின்‌ உட்கூறுகளில்‌ இடப்பெயர்ச்சி அடைந்து 
காணப்படும்‌. இவை அனைத்தையும்‌ உள்ளடக்கிய 
மண்‌ வகைகளைக்‌ சடோலினைட்‌ மண்‌ என்பர்‌. 


இது ஒற்றைச்சரிவுப்‌ படிகத்‌ (101001171௦) 
தொகுதியைச்‌ சேர்ந்தது, படிகங்கள்‌ பட்டக வடிவ 
மாகவும்‌, சொரசொரப்பான திண்ணிய நிலையில்‌ 
பொதுவாகவும்‌ காணப்படுகின்றன. கனிமப்‌ பிளவு 
அற்றுச்‌ சங்குமுறிவு அல்லது ஸ்பிலன்டரி ($]!1ஈம்ரூ) 
முறிவு வரை காணப்படும்‌, நொறுங்கும்‌ தன்மை 
உடையது. இதன்‌ கடினத்தன்மை 6.5-7 வரையிலும்‌, 
அடர்த்தி 4-4,5 வரையிலும்‌ காணப்படும்‌. இதன்‌ 
மிளிர்வு, பளிங்கு மிளிர்வு முதல்‌ மெழுகு மிளிர்வு 
வரை இருக்கும்‌. இது கருமை, கரும்பச்சை மற்றும்‌ 
பழுப்பு நிறமாகவும்‌ உள்ளது. இதன்‌ அடர்த்தி வேதிச்‌ 
சிதைவு மாற்றங்களைப்‌ பொறுத்து மாறுபடும்‌. 
ஹைட்ரோகுளோரிக்‌ அமிலத்துடன்‌ ஊன்பசை 
போன்ற வீழ்படிவை உண்டாக்கும்‌. 


இது நேரொளி (4) சுழற்றும்‌ தன்மை உடையது. 
இதன்‌" ஒளியியல்‌ அச்சுக்‌ கோணம்‌ (0108! 
815 கறத6) 24 - 85 ஆகும்‌. இதன்‌ ஒளியியல்‌ 
அச்சுத்தளம்‌ குறுஇணை வடிவப்பக்கமாக (010), 
இருக்கும்‌. கடோலினைட்டின்‌ ஒளிவிலகல்‌ எண்‌ விரை 
வொளி அச்சுக்கு (2) 1. 884 ஆகவும்‌, மெதுவொளி 
அச்சுக்கு (%) 1.80] ஆகவும்‌, இடையொளிஅச்சுக்கு 
(1) 1,812 ஆகவும்‌ காணப்படுகிறது. இதில்‌ பல திசை 
அதிர்நிற மாற்றம்‌ (016004011௦) தெளிவாகக்‌ காணப்‌ 
படுவதில்லை. இருப்பினும்‌ ஒளியச்சுத்‌ திசையில்‌ 
ஆலிவ்‌ நிறப்‌ பச்சையாகவும்‌ இடையொளி அச்சுத்‌ 
இசையில்‌ புல்நிறப்‌ பச்சையாகவும்‌ காணப்படுகிறது. 


மாற்றங்கள்‌. கடோலினைட்‌ வானிலை வேதிச்‌ 
சிதைவுக்கு உட்பட்டுத்‌ துகள்‌ போன்ற நிலையில்லாக்‌ 
கட்டமைப்பு உடைய (6(8 1௦) துகளாக மாறு 
கிறது. 

இனம்‌ சட்டு பண்பு. இக்கனிமம்‌ மிகு ஒளி 
எல்லை வரையறையில்‌, பிளவற்றும்‌, குறை பலஅதிர்‌ 
இசை நிறமாற்றம்‌, மிகு ஒளியியல்‌ ௮ச்சுக்கோணம்‌, 
மாற்றமிகு ஒளிவிலகல்‌ எண்‌ முதலியவற்றைக்‌ 
கொண்டும்‌ காணப்படுகிறது. 


கண்‌ 33! 


பரவல்‌. இயல்பாகப்‌ பெக்மடைட்‌ வகை அனற்‌ 
பாறைகளிலும்‌, நரம்பிழைப்‌ பாறைகளிலும்‌ அல்ல 
னைட்‌ என்னும்‌ கனிமத்துடன்‌ பெரும்பான்மையாசக்‌ 
காணப்படுகிறது. பொதுவாகக்‌ கதிரியக்கக்‌ சனிமம்‌, 
புளுரின்‌ உட்கூறு கொண்ட கனீமம்‌ முதலியவற்‌ 
றுடன்‌ காணப்படுகிறது. ஸ்வீடன்‌, பலீனா, இட்டர்பி, 
இத்தாலி, டெக்காஸ்‌, அவிசோனா, நார்வேயில்‌ 
உள்ள ஹிட்டரோ என்னும்‌ தீவு ஆகிய இடங்களில்‌ 
கடோலினைட்‌ பரவலாகக்‌ இடைக்கிறது. 


பயன்பாடு. இதன்‌ உட்கூறில்‌ கதிரியக்கக்‌ கனி 
மங்கள்‌ மிகுந்து காணப்படுவதால்‌ அணுமின்‌ உற்‌ 
பத்திக்காகவும்‌, மருத்துவத்‌ துறையில்‌ புற்றுநோயை 
அழிக்கும்‌ கதிர்‌ வீச்சுக்‌ கனிமப்‌ பொருளாகவும்‌, 
கதிர்வீச்சு அணுகுண்டுகள்‌ செய்யவும்‌ பயன்படுகிறது, 
- ஜெ.கு. தினகரன்‌ 


ணையை 
கண்‌ 


இது உடலுறுப்புகள்‌ யாவற்றிலும்‌ மிகச்‌ சிறந்தது 
ஆகும்‌. எலும்புகளாலான ஒரு குழியில்‌ கண்கள்‌ 
மிகவும்‌ பாதுகாப்பாக அமைந்துள்ளன. மூக்கும்‌, 
கன்ன எலும்புகளும்‌ கண்ணிற்கு மேலும்‌ பாதுகாப்‌ 
பளிக்கின்றன. கண்ணையும்‌, குழியின்‌ சுவரையும்‌ 
இணைக்கும்‌ சிறு தசைகள்‌ கண்‌ எத்திசையிலும்‌ 
சுழலக்கூடிய வகையிலும்‌, இரு கண்களும்‌ இணை 
யாகவே இயங்கும்‌ வகையிலும்‌ அமைந்துள்ளன. 
ஆனால்‌ ஒரு கண்ணின்‌ தசைகள்‌, மற்றொன்றின்‌ 
தசைகளைவிட வலிமை குறைந்து இருப்பின்‌ இரு 
கண்களும்‌ ஒன்றுபோல்‌ இயங்கா. 

கண்குழி கன்னத்துடன்‌ சேரும்‌ இடத்திற்குச்‌ 
சற்று மேலே உள்ள கண்ணீர்ச்‌ சுரப்பிகளிலிருந்து 
கண்ணீர்‌ கசிந்து சிறு துளைகளின்‌ வழியாகக்‌ கண்‌ 
முழுமையும்‌ பரவி, கண்களைப்‌ பளப்பளப்பாக 
வைத்துக்‌ கொள்வதுடன்‌, கண்களில்‌ விழும்‌ கிருமி 
களையும்‌ கொல்லும்‌ தன்மையுடையது. கண்களை 
மிகு ஒளியிலிருந்து பாதுகாக்கவும்‌, தூய்மையாக 
வைத்துக்‌ கொள்ளவும்‌ மேல்‌ இமை, &ழ்‌ இமை 
என இரண்டு இமைகள்‌ உள்ளன. தூங்கும்போது 


கண்ணை மூடி வைக்கவும்‌ இமைகள்‌ பயன்படு 
இன்றன. இமைகளின்‌ ஓரங்களில்‌ இமைமுடிகள்‌ 
(6612566) உள்ளன. 

விழிப்புறப்படலம்‌ (901878), விழியடிக்‌ கரும்‌ 


படலம்‌ (010014), பார்வைப்படலம்‌ அல்லது ஒளித்‌ 
இரை (168) என மூன்று சவ்வுகள்‌ ஒன்றன்மேல்‌ 
ஒன்றாகக்‌ கண்‌ விழியை மூடிக்‌ கொண்டுள்ளன. 


விழிப்புறப்படலம்‌. மிகவும்‌ கடினமாகவும்‌, வெண்‌ 
ணிறமாகவுமுள்ள இதில்‌ கருவிழிப்படலம்‌ (601068) 
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என்னும்‌ இடத்தின்‌ வழியாக மட்டுமே ஓளி உட்புக 
முடியும்‌, கண்ணின்‌ முன்‌ பகுதியில்‌, புடைத்துக்‌ 
குமிழ்‌ வடிவத்தில்‌ உள்ள கருவிழிப்படலம்‌ வழியாகத்‌ 
தான்‌ கருவிழி வெளியே தெரியும்‌. : பார்க்கும்‌ 
பொருள்களிலிருந்து எதிர்பலித்து வரும்‌ ஒளிக்‌ கதிர்‌ 
சுள்‌ முதன்‌ முதலாசுக்கருவிழிப்‌ படலத்தில்‌ கோட்ட 
முறுகின்றன, 

விழியடிக்கரும்படலம்‌. கண்ணின்‌ பல பகுதிகளுக்‌ 
கும்‌ ஊட்டமளிக்கும்‌ இரத்தக்‌ குழாய்களால்‌, ஒரு 
வலையைப்போல பின்னப்பட்டிருக்கும்‌ விழியடிக்‌ 
கரும்படலம்‌ மிகவும்‌ தடித்தும்‌ கறுப்பு நிறமாகவும்‌ 


உள்ளது. இதன்‌ மையத்தில்‌ பாவை (0யழ!!) என்னும்‌ 
சிறிய துளையும்‌, பாவையைச்‌ சுற்றிலும்‌ விழித்திரை 
(115) என்னும்‌ வட்டத்திரையும்‌ உள்ளன. இதில்‌ 
இரு வகைத்‌ தசை இழைகள்‌ உள்ளன, ஒருவகைத்‌ 
தசையிழைகள்‌ சுருங்கும்போது பாவையும்‌ சுருங்கும்‌. 
மற்றவகைத்‌ தசை இழைகள்‌ சுருங்கனொால்‌ பாவை 
விரியும்‌, விழித்திரை பொதுவாகக்‌ கறுப்பாக இருக்‌ 
கும்‌. சிலருக்கு நீலமாகவோ, புகை நிறமாகவோ 
இருக்கலாம்‌. மையத்துளை வழியாக மட்டும்‌ ஓளி 
உட்புதம்‌. பாவை மிகு ஒளியில்‌ சுருங்கும்‌ தன்மை 
யும்‌, குறை ஒளியில்‌ விரியும்‌ தன்மையுமுடை்‌யது. 


ஸார்வைப்படலம்‌. மிக்க நுண்மையும்‌ வெண்மை 
யுமூடைய இது ஒளித்திரை எனப்படும்‌. இது கண்‌ 
ணில்‌ மிகு ஆழத்தில்‌ உள்ளது. கண்‌ குழியின்‌ 
இறுதியில்‌ இருக்கும்‌ துளையின்‌ வழியாகக்‌ சுண்ணில்‌ 
புகுந்து, சிறுசிறு நார்களாகப்‌ பிரிந்து பரவியுள்ள 
பார்வை நரம்பால்‌ (01/௦ ஈ6) இது ஆக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. 

கருவிழிப்படலத்தின்‌ பின்புறமாக முன்‌ கணீர்‌ 
(006015 1யர௦மா) என்னும்‌ உவர்நீர்‌ உள்ளது. 
கண்குழியின்‌ இறுதியில்‌ முட்டையின்‌ வெள்ளைக்‌ 
கருவை ஒத்த நிறமும்‌ தடிப்பும்‌ வாய்ந்த கூழ்நீர்‌ 
நிறைந்துள்ளது. இது பின்‌ கணீர்‌ (914760ப5 111௩௦7) 
எனப்படும்‌. கண்ணின்‌ சவ்வுகள்‌ உலராமலிருப்பதற்கு 
இக்கூழ்நீர்‌ பயன்படுகிறது. ' முன்‌ ” கணீருக்குழ்‌ 
பின்‌ கணீருக்கும்‌ இடையே . விழித்திரைக்குப்‌ பின்‌ 
னால்‌ தெளிவான நீர்நிறமும்‌, தடிப்பும்‌, : குவிந்த 
வடிவமும்‌ உடைய படிகவிழிஆடி (0391811106 1615) 
உள்ளது. இது கண்ணின்‌ கண்ணாடி எனப்படும்‌. 
௩. உருவங்கள்‌ இருக்கும்‌ தொலைவிற்கேற்ப விழி 
யாடியின்‌ ' வடிவத்தை மாற்றுவது குற்றிழைத்தசை 
(வ்ர்கார ராய5019) என்னும்‌ சறுதசையாகும்‌. தொலைவி 
லுள்ள பொருளைப்‌ பார்க்கும்போது குற்றிழைத்‌ 
தசை தளர்வு நிலையை அடைந்து, வில்லையைச்‌ 
சுற்றியுள்ள பந்தகத உறைவில்லையைத்‌ தட்டை 
யாக்கி, பொருளிலிருந்து வரும்‌ : ஒளிக்கதிர்களை 
மிகு கோட்டமடையாமல்‌ உள்ளே செலுத்துகிறது. 
அண்மைப்‌ பொருளைப்‌ பார்க்கும்போது குற்றிழைத்‌ 
தசை சுருங்குவதால்‌ பந்தக உறை தளரும்‌. இதனால்‌ 
வில்லை, தன்‌ குவி வடிவை மீண்டும்‌ அடைவதால்‌ 
ஒளிக்சுதிர்கள்‌ நன்கு கோட்டமடைகின்றன. £ 
்‌ .கருவிழிப்படலம்‌, படிகவில்லை, முன்‌ கணீர்‌, பின்‌ 
கணீர்‌ ஆகியவற்றின்‌ வழியாக ஊடுருவி வரும்‌ ஒளிக்‌ 
கதிர்கள்‌ ஒளித்திரையில்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட இடத்தில்‌ 
ஒன்றுகூடி விழுகின்றன. 


கண்ணில்‌ உருத்தோற்றம்‌ உண்டாகும்முறை.இரண்டு 
கண்களில்‌ஒளித்திரையில்‌ மாக்குலா (180018) என்னும்‌ 
இடத்தில்‌ பொருளின்‌ நிழல்‌ தலை&8ழாக விழும்‌. 


மாக்குலாவிலிருந்து , ஒளிக்கதிர்கள்‌ மின்னாற்றலாக ' 


மாறிக்‌ கண்ணுக்குப்‌ பின்னிருக்கும்‌ நரம்பு வழியாக 
மூளையை அடைகின்றன. மாக்குலாவில்‌ தலை£ழாகத்‌ 
தெரியும்‌ பொருள்‌ மூளையை அடையும்போது நேராக 
நிமிர்த்தப்படுவதால்‌ காணப்படும்‌ பொருளின்‌ வடிவம்‌ 
அதன்‌ இயல்பான நிலையிலேயே தோன்றும்‌ 


௩ தை ப 








கண்‌ இமைகள்‌ 

கண்களின்‌ மேல்‌ அவற்றைப்‌ பாதுகாக்கும்‌ மூடி 
போன்று இமைகள்‌ அமைந்துள்ளன. ௮வை மேலிமை, 
 ஏழிமை எனப்படும்‌. £' ச்‌ 1 482 
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அமைப்பு முறை, இமைகள்‌ தோல்‌ மடிப்புகளி 
லிருந்து தோன்றியவையாகும்‌. இவற்றில்‌ மேலிருந்து 
கீழாகத்‌ தோல்‌, தசை, இமைத்தட்டு, விழி வெளி 
இழைமம்‌ ஆகியவை உள்ளன. தசைகள்‌, சுரப்பிகள்‌, 
இரத்தக்‌ குழாய்கள்‌, நிணநீர்க்‌ குழாய்கள்‌, நரம்புகள்‌ 
ஆகியவை தளர்வான இணைப்பு . இழைமத்தால்‌ 
இணைக்கப்பட்டுள்ளன. ்‌ 


டட. இமைத்தோல்‌. உடலின்‌ பிற பகுதிகளைவிட 
இமைத்தோல்‌ மிகவும்‌ மெல்லியதாகவும்‌ மென்மை 
யாகவும்‌ உள்ளது. மேலிமைத்‌ தோல்‌ இஉழிமைத்‌ 
தோலைவிட மென்மையானது. இது அடியில்‌ இருக்‌ 
கும்‌ தசைகளுடன்‌ களர்வான இழைமத்தின்‌ மூலம்‌ 
இணைக்கப்பட்டுள்ளது. பெரியவர்களுக்கு . இதில்‌ 
கொழுப்புத்திசு இல்லை. அதனால்தான்‌ கண்ணில்‌ 
அடிபடும்போதும்‌, முனைப்பான அழற்சி நோய்களி 
லும்‌ முதலில்‌ இமைகளில்‌ வீக்கம்‌ ஏற்படுகிறது. 
இமைத்தோலின்‌ மேற்புறம்‌ நுண்ணிய முடிகள்‌ 
(படீம்டி 215) காணப்படுகின்றன. இமைஜஒர்த்தில்‌ 
இமை முடிகள்‌ (0111 ௦ 63618861௦5) உள்ளன. இவை 
உறுதியான, குட்டையான, வளைந்த இரண்டு 
அல்லது மூன்று வரிசையாக அமைந்தனவயாகும்‌. 
சீஸ்‌ சுரப்பிகள்‌ (2௦1 $ 218009) எனப்படும்‌ எண்ணெய்ச்‌ 
சுரப்பிகளும்‌, மால்‌ வியர்வைச்‌ சுரப்பிகளும்‌ (10116 
902௩ ஐிகற05) இவற்றுடன்‌ காணப்படுகின்றன. இமை 
முடிகளின்‌ பின்புறம்‌ அமைந்துள்ள மால்‌ வியர்வைச்‌ 
சுரப்பிகளின்‌ நாளங்கள்‌, €ீஸ்‌ சுரப்பிகளின்‌ நாளங்‌ 
களுக்குள்‌ அல்லது இமை முடியின்‌ தண்டுப்‌ பகுதிக்‌ 
குள்‌ திறக்கின்றன. உடலின்‌ பிற பகுதிகளில்‌ காணப்‌ 
படுவனபோல்‌ இமைத்தோலின்‌ மேற்புறத்தில்‌ இவற்‌ 
றின்‌ திறப்புகள்‌ காணப்படுவதில்லை, 
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இமை விளிம்பு (1ார௨காதறவ] ஸார்ற), இமை 
விளிம்பு தோலுக்கும்‌, விழிவெளி இழைமத்துக்கும்‌ 
இடைப்பட்ட பகுதியாகும்‌. இது வெளி நோக்கிய 
விளிம்பு (வர்ர 0௦ம்‌) கண்‌ சார்ந்த விளிம்பு 
(0௦846௦ 6௦௭) என இரு பிரிவுகளாகப்‌ பகுக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. கண்‌ சார்ந்த விளிம்பு மேடு போலவும்‌, 
வெளிநதோக்கியவிளிம்பு உருண்டையாகவும்‌ உள்ளன. 
கண்‌ சார்ந்த விளிம்பிற்கு முன்னால்‌ மெய்போமியன்‌ 
சுரப்பிகளின்‌ நாளங்கள்‌ நுண்ணிய திறப்புகளாக 
வரிசையாகக்‌ காணப்படுகன்றன. இவற்றிற்கும்‌, 
வெளி நோக்கிய விளிம்பிற்கும்‌ இடையில்‌ மெல்லிய 
சாம்பல்‌ கோடு அமைந்துள்ளது. இது கண்‌ வளையத்‌ 
குசைக்கும்‌, இமைத்தட்டுக்கும்‌ இடையில்‌ அமைந்‌ 
துள்ள தளர்வான நார்த்திசுவை அடையாளம்‌ காட்டு 
வதால்‌ அறுவை. மருத்துவத்தில்‌ பெரும்‌ -பங்கை 
வகிக்கிறது. “ 


இமைத்தட்டு (18௩5௨1 ற121௦), அடர்ந்த நார்த்திசு 
வால்‌ அமைந்த இமைத்தட்டில்‌ குருத்தெலும்பு 
இல்லை. இது இரண்டு இமைகளுக்கும்‌ உறுதியை 
அளிக்கின்றது. நன்கு வளர்ச்சியடைந்த மெய்போமி 
யன்‌ எண்ணெய்ச்‌ சுரப்பிகள்‌ ஒவ்வோர்‌ இமையிலும்‌ 
இருபதிலிருந்து முப்பது வரை காணப்படுகின்றன. 
இவை ஒவ்வொன்றும்‌ நீளவாக்கில்‌ அமைந்த நாளங்‌ 
கள்‌ மூலம்‌ இமை விளிம்பில்‌ திறக்கின்றன. 


. தசைகள்‌ 


கண்‌ வளையத்‌ தசை (௦14௦ய]875 றவ]றல்‌£காபாா), 

விழிகளை மூடவும்‌, பாதுகாக்கவும்‌ உதவும்‌ கண்‌ 

வளையத்தசையின்‌ இமை சார்ந்த பகுதி இமைத்‌: 
குட்டுக்கும்‌, தோலுக்கும்‌ இடையில்‌ உள்ளது. ஞு 


பிட 

இமை தூக்கித்‌ தசை (161210 0810 6172௦ 912 ௭1௦18), 
இத்தசையின்‌ மையப்‌ பகுதி மேலிமைத்‌ தட்டீன்‌ மேல்‌ 
விளிம்புடன்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ளது. முன்புறப்‌ பகுதி 
கண்‌ வளையத்‌ தசையின்‌ அடியில்‌ சென்று இமைத்‌ 
தோலின்‌ மையத்தில்‌ இணைகிறது. பின்புறப்‌ பகுதி 
கண்‌ வளைவில்‌ (10ம்‌) வீிழிவெளி இழைமத்துடன்‌ 
இணைகிறது. க&ழ்‌ ரெக்ட்டஸ்‌ (11மீமார்‌ார 100105 
05016) மற்றும்‌ கோளத்தசைகளிலிருந்து (௦14406 
ராம80165) வரும்‌ நார்த்தச, கழிமையிலுள்ள இமைத்‌ 
தட்டிலும்‌, இமை நாணிலும்‌ இணையும்‌. 

_முல்டட்‌ தசை (ுய12“5 15016). ஒவ்வோர்‌ 
* இமையிலும்‌ வரியற்ற தசைகளான முல்லரின்‌ மேல்‌, 
கீழ்‌ இமைத்தட்டுத்‌ தசைகள்‌ அமைந்துள்ளன. 
மேலிமை முல்லர்‌ தசை, இமை தூக்கித்‌ தசை நாரி 
லிருந்து தொடங்கி அவற்றிற்கு அடியில்‌ , சென்று 
இமைத்தட்டின்‌ மேல்‌ வினிம்பில்‌ முடிகிறது: க&ீழிமை 
முல்லர்‌ தசை £€ழ்‌ ரெக்ட்டஸ்‌ தசையின்‌ 8ழ்‌ அமைந்து 
8ீழிமைத்‌ தட்டில்‌ முடிகிறது. 


இமைகளை 
குழாய்கள்‌ 


விழிவெளி இழைமம்‌ (௦௦ழ்யா௦ம்க). 
மூடும்‌ விழிவெனி இழைமம்‌ இரத்தக்‌ 


நிறைந்து மெல்லியதாக, இமைத்தட்டுடன்‌ மிகவும்‌ 
நெருக்கமாக இணைக்கப்பட்டுள்ள து. 


கண்‌ முனை நாண்கள்‌ 


மூக்குச்‌ சார்ந்த கண்‌ முனை நாண்‌ (116018] ௦87121 
480௦௦1. உறுதியான நார்த்திசுவால்‌ ஆன இந்த 
நாண்‌, கண்ணீர்ப்பை எலும்பு முன்‌ உச்சியின்‌ 
(போப்சார்‌ ]கரார்ரடி ஊ25() அருகிலிருக்கும்‌ எலும்பு 
உறையையும்‌ றார0512மா1;) மேல்‌, சழிமைத்‌ தட்டு 
களையும்‌ இணைக்கிறது. 


பொட்டுச்‌ சார்ந்த கண்‌ முனை நாண்‌ (18208வ] 
கோரப்ம்81 101000). இது கண்குழி முனையையும்‌ (071181 
100௭௦௦) மேல்‌, கழிமைத்‌ தட்டுகளையும்‌ இணைக்‌ 
கிறது, 


_ கண்குமிழ்த்‌ தடுப்பிழைமம்‌ (010111 96ற1மாா). இது 
தார்த்தசுவால்‌ ஆன மெல்லிய திரை போன்றது. 
கண்‌ குழி எலும்பின்‌ விளிம்புகளில்‌ தொடங்கி மேலி 
மைத்‌ தம்டின்‌ விளிம்பின்‌ மேல்‌, இமை தூக்கத்‌ 
தசையின்‌ தாள்‌ போன்ற நாண்‌ விரிவுடன்‌ (181810 
80001௭0818) இணைகிறது. இது கண்‌ குழிக்கும்‌ 
இமைக்கும்‌ நடுவில்‌ தடுப்புப்‌ போல்‌ உள்ளதால்‌ கண்‌ 
குழியிலுள்ள கொழுப்புத்‌ இ, அதில்‌ ஏற்படும்‌ 
அழற்சி, இரத்தக்‌ கசிவு ஆகியவை இமைக்குள்‌ நுழை 
வதைத்‌ தடுக்கிறது. 


21% இரத்தக்‌ குழாய்கள்‌. ' கண்‌ ' தமனி (௦ற1ரர்விறாம்‌0 
வாரா) முகத்தமனி (120181 காரசார), மேல்‌ மட்டப்‌ 
பொட்டுப்‌ பகுதித்‌ தமனி 8021110181 1௦12] வார்ர), 
கீழ்க்‌ கண்குமிழ்த்‌ தமனி (1ாரீரக 011181 கார்ரர) ஆகிய 
வற்றிலிருந்து: இமைகள்‌ இரத்தம்‌ -: பெறுகின்றன. 
மேலிமைக்குச்‌ செல்லும்‌ , தமனிகள்‌ இரு : வளைவு 
களாக , அமைந்துள்ளன. மேல்‌ வளைவு இமைத்‌ 
கட்டின்‌ மேல்‌ விளிம்பிற்கும்‌, கண்‌ வளையத்‌ தசைக்‌ 
கும்‌ இடையிலும்‌, 8ழ்‌ வளைவு அவ்வாறே இமை, 
முடிகளுக்குச்‌ சற்று மேலும்‌ அமைந்துள்ளன. €ழிமை 
விளிம்பில்‌ ஒரேயொரு வளைவு உள்ளது... .. 
''' ஒவ்வோர்‌ இமையிலும்‌ இரண்டு சிரை முடிச்சுகள்‌ 
(121005 1086) உள்ளன. இமைத்தட்டின்‌ முன்‌ 
புறம்‌ அமைந்துள்ள முடிச்சு தோலின்‌ &ீமுள்ள சிரை 
களுக்குள்ளும்‌, இமைத்தட்டின்‌ பின்புறம்‌ அமைந்‌ 
துள்ளவை கண்‌ சிரையினுள்ளும்‌ (0றரப்181ர2 ஏன்ற) 
கலக்சின்றன. ' 
நிணநீர்‌ நாளங்கள்‌ (1$7றறர்‌8105), இவை காதுக்கு 
முன்னுள்ள "நிணநீர்ச்‌ சுரப்பிகளுக்கு நிணநீரை 
- எடுத்துச்‌ செல்கின்றன. “ ட்‌ ப 
கரம்புகள்‌. உணர்வு நரம்பு (560503 'ற279௦) முத்‌ 
தலை நரம்பிலிருந்து (12]தோர்ற2] ௦௭6) பெறப்படு 
கிறது. இமை தூக்கித்‌ தசை மூன்றாம்‌ மூளை நரம்‌ 
பாலும்‌ (14ம்‌ மாகாப்ச] றன) கண்‌ வளையத்‌ 


முல்லர்‌ தசைகள்‌ பரிவு 
தூண்டுதல்‌ 


தனச முக :நரம்பாலும்‌, 
நரம்புகளாலும்‌ (ஜறாறக1/6141௦ ௦128) 
களைப்‌ பெறுகின்றன. 90 

அவ்வை கலைக்கோவன்‌ 


'* " நூலோதி. 8(2016௩3 அர. நர], 2ளசசா'2 44௪2௭௧௪2 
வீ ரர்ச மூச்‌ னைப்‌ 014௦0), ரோமம்‌] 1 
கஜஷ$ராடி, மம்மா, 1984, . 
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கண்ட்‌ குறிபடம்‌ ,, 
உற்பத்திக்குத்‌ திட்டமிடலும்‌ கட்டுப்படுத்தலும்‌ 
(றா௦ம்ம௦ம௦ய0. ற1லாயார்கத ஹம்‌ ௦௦4௦1) என்பது; 
அனைத்து உற்பத்தி வசதிகளையும்‌ ஒருங்கிணைத்துச்‌ 
செயல்படுத்திச்‌ சிறந்த உற்பத்திக்கு வழிவகுக்கும்‌ 
செயலாகும்‌. அதை மனித உடலின்‌ நரம்பு மண்ட 
லத்திற்கு ஒப்பிடலாம்‌. நரம்பு மண்டலம்‌ மூலமாகவே 
உடலின்‌ இயக்கங்களுக்கு ஆணைகள்‌ பிறப்பிக்கப்‌ 
படுகின்றன; மேலும்‌ உடலின்‌ பல பகுதிகளும்‌ செய 
லாற்றும்‌ விதம்‌ பற்றிய செய்திகள்‌ அதன்‌ வழி 
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யாகவே அனுப்பப்பட்டுக்‌ கட்டுப்படுத்‌ தப்படுகின்‌ றன. 
அதுபோன்றே திட்டமிடப்பட்ட செயல்களைச்‌ 
செய்வதற்கான ஆணைகள்‌ முறையாக அனுப்பப்‌ 
பட்டுச்‌ செயல்களின்‌ . முன்னேற்றங்கள்‌ பற்றிய 
விவரங்கள்‌ பெறப்பட்டு அவை கட்டுப்படுத்தப்படு 
இன்றன... இவ்விதச்‌ செயல்பாட்டில்‌ உற்பத்தி 
கால , அட்டவணை தயாரித்தல்‌ (80112011௭2) ஒரு 
முக்க கூறாகும்‌. இதுவே எந்த வேலை, : எப்போது 
எந்தக்‌ கருவியில்‌, யார்‌ மூலம்‌ செய்ய வேண்டும்‌ 
என்பதைத்‌ தீர்மானித்தலாகும்‌. இந்த அட்டவணை 
பல நிபந்தனைகளில்‌ தயாரிக்கப்பட வேண்டியிருக்‌ 
கும்‌. 

தொழிலகத்தின்‌ மொத்தச்‌ செயல்பாட்டிற்குத்‌ 
குலைமைக்கால அட்டவணை (185027 50180ய/6), பல்‌ 
வேறு பிரிவுகளுக்கு வார கால அட்டவணை (4601013/ 
50120ய16), ஒவ்வொரு கருவிக்கும்‌ கருவிகள்‌ கால 
அட்டவணை (180105 50120016). எனப்‌ பல நிலை 
களில்‌ அவை தயாரிக்குப்படும்‌.. , இத்தகைய அட்ட 
வணைகளின்படிச்‌ செயல்கள்‌ நடைபெறுகின்றனவா 
எனக்‌ கண்காணிப்பதும்‌ ' தேவையான நடவடிக்‌ 
கையாகும்‌. அவ்வப்போது முடிவுறும்‌ வேலைகளின்‌ 
விவரங்கள்‌ உற்பத்தித்திட்டம்‌ மற்றும்‌ கட்டுப்‌ 


ட ட் ட்டு ட 


தின ' இட்டக்‌ குறிபடம்‌ (பட்டறை ஐ” 


நு நர 1 தம பிரி 
, கருவிகளின்‌ பெயர்‌ , 


7 
ப்‌ டப ரு பழு 


ம ப 


்‌ ட ந.ம ஒலி 
(ட கடைசல்‌ 8 


ச்‌ 


நா உட ரரமடு பம்‌ 


ப்‌ வெட்டுதல்‌ டைய 


டத. இ யம்‌ உட பட்டி 


௫5 உட ய 
படடதுளையிடுதல்‌.., ட. 


1) திர டட ப்பு டு கட டாமி 


மிச படப்‌ 
யி ௩ கடப்ப டூ 


நா கூற 





ர 
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பாட்டுப்‌ பிரிவிற்கு அனுப்பி வைக்கப்படும்‌. அவற்றை 
முன்பே தயாரிக்கப்பட்ட அட்டவணைகளுடன்‌ 
ஒப்பிட்டுப்‌ பார்த்து, இட்டமும்‌ அதன்‌ செயல்பாடும்‌ 
வேறுபடின்‌ அதைச்‌ சீர்படுத்த விளைந்த நடவடிக்‌ 
கை எடுக்க வேண்டும்‌. இவ்விரு முக்கியப்‌ பொறுப்பு 
களையும்‌ திட்டமிட்டபடி அட்டவணை தயாரித்தல்‌. 
செயல்பாட்டை ஒப்பிட்டுத்‌ தக்க மேல்‌ நடவடிக்கை 
எடுத்தல்‌ போன்றவற்றைச்‌ சிறப்பாகச்‌ செய்வதற்குத்‌ 
துணை புரியும்‌ கருவி கண்ட்‌ ஜற்ப்டம்‌ (பீகார்‌ நேரு) 
எனப்படுகிறது. ்‌ உடு ட்‌ 


ஏறத்தாழ எண்பது ஆண்டுகளுக்கு முன்பு 
ஹென்றி கண்ட்‌ (ரு கோர்‌) என்னும்‌ அமெரிக்கப்‌ 
பொறியியல்‌ வல்லுநர்‌ இத்தகைய குறிபடத்தை 
அறிமுகப்படுத்தினார்‌. ' மாறுபட்ட முன்னேற்ற 
மடைந்துள்ள தற்காலக்‌ தொழில்வளச்‌ சூழ்‌ நிலையில்‌, 
கண்ட்‌ குறிபடம்‌ பலவித மாற்றங்கள்‌ அடைந்தாலும்‌ 
அவர்‌ அறிமுகப்படுத்திய நுட்பமே தற்போதும்‌ 
எிட்க்பபையாக சளக்கு து. 


கண்ட்‌ குறிபடத்தின்‌ மாதிரி ஒன்று 'படத்தில்‌ 
காட்டப்பட்டுள்ளது. அது கருவிகளைப்‌ பயன்படுத்த 
இட்டமிடுதலைக்‌ குறிக்கிறது. எவ்வாறு கருவிகளின்‌ 
நேரம்‌ வீணாகாமல்‌ அவற்றில்‌ செய்ய வேண்டிய 


பணிகளை ஒன்றன்பின்‌ - ஒன்றாக, - எந்த நேரத்தில்‌ . 


எடுத்துக்‌ கொள்ள வேண்டும்‌ என்பனவற்றைத்‌ 
இட்டவட்டமாக அது குறிப்பிடுகிறது. ' குறிபடத்தின்‌ 
மேல்‌ நாள்‌ அல்லது நேரம்‌ குறிப்பிடப்பட்டிருக்கும்‌- 
இடப்புறமாகக்‌ கருவிகளின்‌ . பெயர்கள்‌ குறிக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன. பணிகளின்‌ பெயர்‌, பணியாளர்களின்‌ 
பெயர்‌ ஆகியவற்றையும்‌ ' குறிபடத்தின்‌ தேவைக்‌ 
கேற்பக்‌ குறிப்பிடலாம்‌. உட்பகுதியில்‌ கருவிகளைப்‌ 
பயன்படுத்தும்‌ திட்டம்‌ குறிக்கப்பட்டுள்ளது.. கண்ட்‌, 
* குறிபடங்களில்‌ உற்பத்தியைக்‌ குறிக்கவும்‌, எடுத்துக்‌ 
கொள்ள வேண்டிய , வேலைகளைக்‌ குறிப்பிடவும்‌, 
கருவிகள்‌ நிறுத்தப்பட வேண்டிய: காலக்கட்டத்தைக்‌ 
குறிக்கவும்‌ பலவகைக்‌ குறியீடுகளைப்‌ (89110௦18) 
பயன்படுத்தலாம்‌ அல்லது பலவகை வண்ணங்களைப்‌ 
பயன்படுத்தலாம்‌. 
டகண்ட்‌ குறிபடங்கள்‌, இட்டமிட்டவற்றை நேரத்‌ 
தோடு இணைத்துக்‌ ! காட்டுவதற்கு ' மட்டுமன்றி, 
திட்டமிட்ட” பணிகள்‌ | திட்டமிட்டபடி * நடைபெறு 
கின்றனவா என்பதைக்‌ காட்டுவதற்கும்‌ ' பயன்படும்‌. 
ஒவ்வொரு காலக்கட்ட்த்திலும்‌ (நாளின்‌ முடிவில்‌ 
அல்லது வார முடிவில்‌) பணிகள்‌ _ எந்த அளவிற்கு 
முடிக்கப்பட்டுள்ளன என அறிந்து அதைத்‌ திட்ட 
அட்டவணை : குறிக்கப்பட்டுள்ள குறிபடீத்திலேயே: 
பிறிதொரு வண்ணத்தில்‌ குறிக்கலாம்‌. இதன்மூலம்‌ 
குறிபடத்தைப்‌ பார்த்த உடனேயே திட்டமிட்டவாறு 
பணிகள்‌ நடைபெற்று . வருகின்றனவா தாமதப்படு 
கன்றனவா என்பதைத்‌ தெளிவாக அறிந்து கொள்ள 
முடிகிறது. இதனால்‌, தாமதப்படும்‌ பணிகளை விரை 


"தைராய்டு சுரப்பியின்‌ வீக்கம்‌, 
- ஏற்படும்‌ நோயாகும்‌. - 
்‌ அழற்சி, 


வாக்கத்‌ தக்க நடவடிக்கைகளை உரிய காலத்தில்‌ 
எடுத்துத்‌ தாமதத்தைச்‌ சீர்படுத்தத்‌ திட்டமிட்டபடி 
யே பணிகளை நிறைவேற்ற முடிகிறது. (௩, 


கண்ட்‌ குறிபடங்கள்‌ மாறும்‌ சூழ்நிலைகளுக்‌ 
கேற்ப அடிக்கடி மாற்றம்‌ செய்யப்பட வேண்டியவை. 
ஏனெனில்‌, தொழிலகத்தில்‌ பணிகளின்‌ , திட்டமும்‌ 
அவ்வப்போது ஏற்படும்‌ சூழ்நிலைகளுக்கேற்ப மாறிக்‌ 
கொண்டேயிருக்கும்‌. இந்த நிலையில்‌ கண்ட்‌ குறிபடம்‌ 
கண்ட்‌ என்பவரால்‌ அறிமுகப்படுத்தப்பட்ட படிவத்தி 
லேயே இருப்பது பயன்தாராது, எனவே தற்போது 
கண்ட்‌ குறிபடத்தை அடிப்படையாகக்‌ கொண்ட, 
ஆனால்‌ பெரும்‌ மாற்றங்கள்‌ செய்யப்பட்ட உற்பத்திக்‌ 
கட்டுப்பாட்டுப்‌ பலகை (11௦0001101) ௦௦17௦1 ௰௦வா) 
கால அட்டவணை வரைபடம்‌ (501001௦603 ஜக 
ஆகியவை பயன்படுத்தப்படுகன்றன., இவை வரை 
படத்தில்‌ மாற்றங்கள்‌ . செய்ய " எளிமையாகவும்‌, 
கவர்ச்சியாகவும்‌, தெளிவாகவும்‌ உள்ளன. ர்ட்வு 
- எ. இளங்கோ 
கனல வனை வைகை கை வ காக ககா கைத கைக காகா கை 


கண்டக்‌ கழலை 


(201116) அல்லது 

போன்றவற்றால்‌ 
பொதுவாக--- இந்நோயை 
புற்றுநோய்‌ | ஆகியவற்றால்‌ ஏற்படும்‌ 
கட்டிகளுடன்‌ ஒப்பிட முடியாது, மிகை இயக்கத்‌ 
' தால்‌ தைராய்டு சுரப்பிகள்‌ வீங்குவதை மட்டுமே இது 
குறிக்கும்‌. குழந்தைகளின்‌ பருவ வளர்ச்சக்கேற்பத்‌ 


இது முன்‌ கழுத்துக்‌ கழலை 


_ தைராய்டு சுரப்பியும்‌ சிறிதுசிறிதாக வளரத்தொடங்கு 
- திறது- இது வளர்ச்சிப்‌ பருவ காலத்தில்‌ குறிப்பாகப்‌ 
_பெண்‌ குழந்தைகளிடத்தில்தான்‌ மிகையாக உள்ளது. 


இதுபோல இயற்கைத்‌ தேவைக்காக வீங்கும்‌ கண்டக்‌ 


- கழலை தீமை தாராது. அது ஒரு சில நாள்களிலேயே 


சீராகிவிடும்‌ இயல்பை உடையது. 

டட. இரத்தத்திலிருந்து அயோடின்‌ என்னும்‌ மூலப்‌ 
பெஈருளை எடுத்து அதைத்‌ தைராக்சின்‌, அயடோ 
தைரோனின்‌ போன்ற ஹார்மோன்களாக மாற்றிச்‌ 
-சேமித்து . வைத்துத்‌ தேவையானபோது . சுரப்பதே 
இரத்தத்தில்‌ தைராய்டு சுரப்பியின்‌ முக்கியபணியாகும்‌. 
அயோடின்‌ நீரிலிருந்தும்‌, தாவரங்களிலிருந்தும்‌, கடல்‌ 
உப்பிலிருந்தும்‌ இடைக்கிறது, மலைப்‌ பகுதி நீரிலும்‌, 


“தாவரங்களிலும்‌ " இது ' மிகுதியாசு" இருப்பதில்லை. 


மலைவாழ்‌” மக்களுக்குக்‌ 
கிடைப்பதில்லை. ர 


௮ இந்நிலையில்‌ இருக்கும்‌ சிறிதளவு அயோடினைச்‌ 
-செம்மையாகப்‌ பயன்படுத்த, தைராய்டு சுரப்பி பெரி 
தாக இயங்கத்‌ தொடங்குகிறது. ஆகவே மலைவாழ்‌ 
மக்களிடத்தே பெருபான்மையானோருக்குக்‌ கண்டக்‌ 


கடல்‌ உப்பும்‌ ' எளிதில்‌ 
க படட பழு மட இதி ன 


சீழலை காணப்படுகிறது; வயதாக ஆக, மேலும்‌ 
இக்கழ்லை பெரிதாகிறது, தொடக்கத்தில்‌ ஒரே 
சீராக வீங்கும்‌ இச்சுரப்பி, நாளடைவில்‌ கட்டிகள்‌ 
மிகுந்த கழலையாக மாறுகிறது. இந்நோய்‌ சுடுமை 
யாக இருப்போருக்குச்‌ சுரப்பியின்‌ இயக்கம்‌ குறைந்து 
காணப்படும்‌, மற்றவர்களுக்கு இந்நிலை ஏற்படுவது 
இல்லை. இது ஒருசில இடங்களில்‌ மட்டுமே மிகுந்து 
காணப்படுவதால்‌, இது இடம்‌ சார்ந்து தோன்றும்‌ 
கண்டக்‌ சுழலை என்றும்‌ குறிப்பிடப்படும்‌. 


சிலருக்குப்‌ பிறவியிலேயே அயோடினை இரத்தத்‌ 
இலிருந்து எடுத்து ஹார்மோன்களாக மாற்றும்‌ 
நொதிகள்‌ குறைந்து இருக்கும்‌, இவர்களின்‌ தைராய்டு 
சுரப்பிகள்‌, மிகவும்‌ வளர்ந்து விரைவாக இயங்கியே 
அந்தக்‌ குறையைச்‌ சீர்‌ செய்ய வேண்டியுள்ளது. 
இவர்களுக்குச்‌ சில சமயங்களில்‌ இச்சுரப்பி மிகவும்‌ 
பெரிதாக வளர்ந்து காணப்படும்‌. கண்டக்‌ கழலை 
ஏற்படுவதன்‌ காரணத்தை விரிவான ஆய்வு மூலம்‌ 
அறியலாம்‌. கண்டக்‌ கழலை தோன்ற அடிப்படைக்‌ 
காரணம்‌, தைராய்டு சுரப்பிகள்‌ மிகையாக இயங்கும்‌ 
படித்‌ தாண்டப்படுவதேயாகும்‌. எனவே கண்டக்‌ 
சுழலைகளுக்கு மருத்துவம்‌ செய்யும்போது தைராய்டு 
சுரப்பியின்‌ பணியைக்‌ குறைத்தால்‌ போதுமானது. 


ட. அயோடின்‌ சத்துக்‌ குறைந்த உணவை உண்டு 
வாழ்பவர்களுக்குக்‌ கண்டக்கழலை வாராமல்‌ தடுக்க 


அயோடின்‌ கலந்த உப்பைப்‌ பயன்படுத்த வேண்டும்‌. 


கண்டக்‌ கழலை ஏற்பட்டோருக்கு அயோடின்‌ 
மட்டும்‌ தரப்பட்டால்‌ கழலை விரைவில்‌ சுருங்குவ' 
தில்லை, ஏனெனில்‌ அயோடினைப்‌ பயன்படுத்தி 
ஹார்மோன்களைச்‌ சுரக்க மீண்டும்‌ தைராய்டு 
சுரப்பி இயங்க வேண்டியுள்ளது. எனவே அது முழு 
ஓய்வு எடுக்கத்தக்க மருந்துகளையே பயன்படுத்த 
வேண்டும்‌. இவ்வகையான நோயாளிகளுக்கு, நேரடி 


யாகத்‌ தைராக்சின்‌ போன்ற ஹார்மோன்களைப்‌ . 


போதிய அளவு தந்தால்‌, இச்சுரப்பி முழு ஓய்வு 
பெற்றுச்‌ சுருங்க முடிகிறது. இவ்வாறு ஹார்மோன்‌ 
களைப்‌ போதிய அளவு தந்தாலும்‌. இச்சுரப்பி 
சுருங்கப்‌ பழைய நிலையை அடைய நிண்ட. நாள்‌ 
ஆகக்கூடும்‌. 4 ்‌ 

கண்ணன்‌ 
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| 

இதன்‌ சமூலத்தை நீரிட்டு எண்ணெய்‌ கலந்து 
காய்ச்சி விழுதைப்‌ பூசிவர, தலைவலி, &ல்வாதம்‌, 
அக்குள்‌ கெடுநெடி முதலியவை நீங்கும்‌. இலைச்‌ 
சாற்றோடு ஆளிவிதை நெய்‌ சேர்த்துக்‌ காய்ச்சி, 
வெடிப்புகளில்‌ பூச அவை மிக விரைவில்‌ ஆறும்‌. 
கண்டங்கத்தரி இலையைச்‌ சிறிது நெருப்பில்‌ வாட்டி 


௮. க, 7. 82 
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இடித்துப்‌ பிழிந்த சாற்றை வேளைககு 7.5 இராம்‌ 
அல்லது 75 கிராம்‌ தேன்‌ சேர்த்துக்‌ கொடுக்க 
இருமல்‌, காய்ச்சல்‌, சுவாசகாசம்‌ நீங்கும்‌. கபத்தை 
எளிதில்‌ கரைக்கும்‌. இதன்‌ பூவை வாதுமை நெய்‌ 
சேர்த்துக்‌ காய்ச்சப்பூச, எருவாய்‌ மூளையைப்‌ போக்‌ 
கும்‌. இதன்‌ காயைக்‌ குழம்பிலிட்டு உண்பதுண்டு. 
இது பசியை மிகுதியாக்குவதுடன்‌, கபநோயாளிக்கு 
மிகுந்த நன்மையைத்‌ தரும்‌, 
கண்டங்கத்தரிப்‌ பழத்தைப்‌ பழகிய ஒரு மண்‌ 
பாண்டத்திலிட்டு மூழ்கும்படி நீர்‌ விட்டு, நன்றாக 
வேகவைத்துக்‌ கடைந்து குழம்பாக இருக்கும்போது, 
நாலில்‌ ஒரு பங்கு நல்லெண்ணெய்‌ கூட்டி, மெழுகு 
போல்‌ வரும்வரை காய்ச்ச வடித்துத்‌ தடவிவரச்‌ 
சில நாளில்‌ வெண்குட்டம்‌ மாறும்‌. காது நோய்க்கு 
இரண்டொரு துளிவிட்டு வர நலமாகும்‌. கண்டங்‌ 
கத்தரிப்‌ பழத்தை உமிக்காந்தலில்‌ சுட்டுக்‌ கல்வத்தி 
லரவது, தட்டை அம்மியிலாவது வைத்து, பாகல்‌ 
இலைச்‌ சாறுவிட்டு, வெண்ணெய்போல்‌ அரைத்து 
வழித்து, ஒரு கோப்பையில்‌ போட்டு நல்லெண்ணெய்‌ 
விட்டுக்‌ குழைத்துச்‌ சூரியபுடத்தில்‌ சில நாள்‌ வைத்துப்‌ 
பல்லில்‌ தடவிவரப்‌ பற்பூச்சி போகும்‌. 
கண்டங்கத்தரிப்பழம்‌, துளசி, வெற்றிலைச்‌ சாறு 
கஞ்சா ஆகியவற்றின்‌ கியாழத்துடன்‌ நல்லெண்ணெய்‌ 
கலந்து காய்ச்சி வடித்துத்‌ தலையில்‌ சேய்த்து 
வர இரத்தப்‌ பீனிசம்‌, சிராய்ப்பீனிசம்‌ ஆகியவை 
தீரும்‌. கண்டங்கத்தரி விதை, அமுக்குரா சமூலம்‌, 
தப்பிலி ஆகியவற்றைச்‌ சமஎடை எடுத்துக்‌ கியாழம்‌ 
தயாரித்து அதனுடன்‌ தேன்கலந்து, தாய்ப்பாலில்‌ 
விட்டுக்‌ கொடுக்க விக்கல்‌, வாந்தி, காய்ச்சல்‌ தீரும்‌. 
இதன்‌ வேரை முறைப்படிக்‌ கஷாயமிட்டு அதில்‌ 
இப்பிலிச்‌ சூரணமும்‌, தேனும்‌ சேர்த்துக்‌ கொடுக்க 
இருமல்‌, நீர்த்தோஷம்‌ நீங்கும்‌. கண்டங்கத்தரி வோர்‌ 
கண்டு பாரங்கி முத்தக்காசு, சுக்கு, வழுதுணைவோர்‌ 
முதலியவற்றை ஒரே அளவில்‌ எடுத்து 2.6 லிட்டர்‌ 
நீர்விட்டு எட்டில்‌ ஒன்றாக வற்றக்‌ காய்ச்சி அருந்த 
வாத சுரம்‌ தீரும்‌. கண்டங்கத்தரி வேர்‌, ஆடா 
கொடாப்‌ பாளை வேர்‌, திப்பி, சுக்கு, சிற்றரத்தை, 
ஓமம்‌ இவற்றை வகைக்கு 35 இராம்‌ எடுத்து இடித்து, 
இதனுடன்‌ 8.6 லிட்டர்‌ நீர்விட்டு எட்டில்‌ ஒன்றாகக்‌ 
காய்ச்சி வடித்து, காலை, மாலை கொடுக்கக்‌ கபம்‌ 
தீரும்‌. கண்டங்கத்தரி சமூலத்தைச்‌ சுட்டுக்‌ கரியாக்‌கப்‌ 
பொடித்து வைத்துக்‌ கொண்டு காலையும்‌, மாலையும்‌ 
பல்‌ துலக்கி வந்தால்‌ பல்வலி நீங்கும்‌, 
கண்டங்கத்தரி, . சீநதில்‌ தண்டு, தாமரை 
வளையம்‌ இம்மூன்றையும்‌ கியாழம்‌ வைத்து இதனு 
டன்‌ சுக்கு,கோரைக்கிழ்ங்குப்‌பொடி சேர்த்து இரண்டு 
மூன்று வேளை கொடுக்கச்‌ சீதஜுரம்‌ நீங்கும்‌. 
கண்டங்கத்தரிச்சாறு 43.7 இராம்‌, கருந்துளசச்சாறு 
87.5 கிராம்‌, ஆடாதொடை சாறு 197.7 ஒராம்‌ 
தேன்‌ 864,5 கராம்‌ இவற்றை ஒன்றாகக்‌ கலந்து, 
ஒரு பழஏய வாயகன்ற மண்கலத்தில்‌ விட்டு அடுப்பில்‌ 
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ஏற்றி இளந்தியில்‌ எரிக்கவேண்டும்‌, இதனுடன்‌ சுக்கு, 
மிளகு, தப்பிலி, கடுக்காய்‌, நெல்லிவற்றல்‌, தான்றிக்‌ 
காய்‌, இராம்பு, இலவங்கப்பட்டை, ஏலம்‌, ஜாதி 
பத்திரி, சிற்றரத்தை, பேரரத்தை, அதிமதுரம்‌, 
தானிசபத்தரி, ஜாதிக்காய்‌ இவற்றை வகைக்கு 8.5 
சராம்‌ எடுத்துப்‌ பொன்போல்‌ வறுத்துப்‌ பொடி 
செய்து போட்டு, விரலால்‌ அழுந்தும்படியான இளகிய 
பதத்திற்கு வரும்வரை இளறி வைத்துக்கொண்டு, 
காலை, மாலை, மதியம்‌ மூன்று வேளையும்‌ விழுதைக்‌ 
குழந்தைகளின்‌ நாவில்‌ தடவிவர 10-15 நாளில்‌ 
கக்குவான்‌ இருமல்‌ நலமடையும்‌. கபம்‌ தொடர்பான 
இருமல்‌, ஈளை, கடினமூச்சு இவற்றிற்குக்‌ கொடுத்து 
வரக்‌ கபம்‌ எளிதில்‌ நீங்கும்‌. 

்‌ - சே. பிரேமா 


நூலோதி.சி. சண்ணுசாமி பிள்ளை பதார்த்த 
குணவிளக்கம்‌(மூலவர்க்கம்‌).பி,என்‌. பிரஸ்‌, சென்னை 
7989: சறுமணவூர்‌ முனிசாமி முதலியார்‌, மூலிகை 
மார்மம்‌, பிராகரிசவ்‌ பிரிண்டர்ஸ்‌, சென்னை, 1930; 
௧.௪, முருகேச முதலியார்‌, குணபாடகம்‌ (மூலிகை, 
வகுப்பு), அரசினர்‌ அச்சகம்‌, சென்னை, 1951. * 
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இதன்‌ தாவரவியல்‌ பெயர்‌ சொலானம்‌ சுரடென்ஸ்‌ 
(5௦/4701௭ 2176121௪2௦) என்பதாகும்‌, இந்தச்‌ செடியின்‌ 
பழைய பெயர்‌ சொ. ஸேன்தோகார்பம்‌ (8௦/யா1யா 
347274202212பாட. இப்பெயர்‌ இன்றும்‌ சில : இந்தியத்‌ 
தாவரவள (1108) நூல்களில்‌ காணப்படுகிறது. சுண்‌ 
டங்கத்திரி சொலனே? என்னும்‌ இருவித்திலைக்‌ 
குடும்பத்தைச்‌ சேர்ந்ததாகும்‌, கண்டங்கத்திரி கரிசல்‌ 
மண்‌ நிலங்களில்‌ சிறப்பாக வளர்சறது. இது 
இந்தியா முழுதும்‌ தரிசு நிலங்களிலும்‌, பாதை 
யோரங்களிலும்‌ தன்னிச்சையாக வளரக்கூடியது. 
கிளைகள்‌ தரை மீது பரவலாகப்‌ படர்ந்திருக்கும்‌. 
செடி முழுதும்‌ காணப்படும்‌ நேரான, கூரான மஞ்சள்‌ 
நிற முள்களால்‌ இச்செடியை எளிதில்‌ இனங்காண 
லாம்‌. சுண்டங்கத்தரி பொருளாதரரச்‌ இறப்பும்‌ 
மருத்துவச்‌ சிறப்பும்‌ வாய்ந்தது. ட ந 
௩. வளரியல்பு. இச்செடியின்‌ தண்டு உருண்டை 
யாகப்‌ பரவலாகக்‌ காணப்படும்‌. விண்மீன்‌ வடிவத்‌ 
தூவிகளைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. ஆணிவேர்‌ ஆழமாக 
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5. செடி 8. மலர்‌ ச. கனி 3. 


மீ வரை செல்லக்கூடியது. இது கெட்டியாகக்‌ 
கட்டை போலிருக்கும்‌. மேலும்‌ வேற்றிட வேர்களை 
ஓடு தண்டில்‌ காணலாம்‌. இலைகள்‌ தனித்தவை, 
மாற்றிலையடுக்கு, அமைப்பில்‌ இருக்கும்‌., இலைப்‌ 
பரப்பு, சகு. வடிவில்‌ பிளவுபட்டிருக்கும்‌. இலைக்‌ 
காம்பு 2-2 செ,மீ. நீளமிருக்கும்‌, குறைந்த அளவு 
மலர்களைக்‌ கொண்ட பக்க ஸைம்‌ (௫1£) மஞ்சரி 
வகை ஆகும்‌. மஞ்சரி, கோணத்திற்கு அப்பாற்பட்ட 
(ர்க ஐம்‌!1உ௫) நிலையில்‌ இருக்கும்‌. மலர்கள்‌ ஊதா 
நிறத்தோடு கவர்ச்சியாகக்‌ காணப்படும்‌. மூழுமை 
யான, ஒழுங்கான, ஆரச்சமச்சீர்‌ கொண்ட இருபால்‌ 


மலார்கள்‌. , மலர்க்காம்பு குட்டையானது, .. முள்‌ 
கொண்டது. 
புல்லிகள்‌.. இணைந்தவை, 5 பகுதிகளாகப்‌ 


பிரிந்திருக்கும்‌. முள்ளோடு . கூடியது, , நிலைத்தவை 
காயில்‌ சற்றுப்‌ பெரிதாக வளர்ந்து காணப்படும்‌. 
அல்லிகள்‌. இணைந்தவை, 5 இதழ்கள்‌ கொண்ட 
சக்கர வடிவம்‌ பெற்றவை. : அல்லிக்குழல்‌ ' மிகவும்‌ 
சிறியது. 
மசுரந்தத்‌ தாள்கள்‌. 5, அல்லி ஒட்டியவை, மக 
ரந்தக்‌ காம்புகள்‌ குட்டையானவை. மகரந்தப்‌ 
பைகள்‌ நீளமானவை, வெளியே நீண்டிருக்கும்‌. 
மஞ்சள்‌ நிறம்‌ கொண்டது. ஒவ்வொன்றின்‌ நுனி 
யிலும்‌ இரு துளைகள்‌ காணப்படுகின்றன. ஸ ்‌ 
. .சூலகம்‌.-. பல அச்சொட்டு முறையிலமைந்தவை. 
சூலிலைகள்‌ - 2, சூலறை - 8. சூல்‌ தசை தடித்துக்‌ 
காணப்படும்‌. சூல்‌ தண்டு-சிறியது, சூலகமுடி இரண்‌ 
டாகப்‌ பிளவுபட்டிருக்கும்‌. 
கனி. சதைக்கனி (08௫) வகையைச்‌ சேர்ந்தது. 
வழவழப்பாக 1-8 செ மீ. குறுக்களவுள்ளது. பச்சை 
நிறத்‌ தட்டுகள்‌ அல்லது கோடுகளோடு கூடிய மஞ்‌ 
௪ள்‌ அல்லது வெண்மையான நிறம்‌ கொண்டவை. 
விதைகள்‌ * எண்ணற்றவை, மிகச்சிறியவை, தட்டை 
யானவை. 
ட. இச்செடி மே மூதல்‌ ஆகஸ்ட்‌.வரை , பூக்கவும்‌ 
்‌ காய்க்கவும்‌ , செய்கிறது. பெரும்பாலும்‌ விதைகள்‌ 
மூலமாகப்‌ பரவக்‌ கூடியது. முள்களோடு கூடியதால்‌ 
இச்செடியை அகற்ற வேண்டுமெனில்‌, தரை மேற்‌ 
பகுதியை ,, வெட்டியபின்‌,*, வேரையும்‌ தோண்டி 
யெடுக்க வேண்டும்‌. இல்லாவிடில்‌, வேர்க்குருத்துகள்‌ 
துளிர்த்துவிடும்‌ஃ ., 
*... உட்கூட்டுப்‌ பொருள்கள்‌. இச்செடியில்‌ பொட்டா 
சியம்‌ நைட்ரேட்‌,' கார்பனேட்‌, : சல்‌ஃபேட்‌ இவை 
முக்கியமாகக்‌ காணப்படுகன் றன.குளுகோஸ்‌ போன்ற 
சர்க்கரைப்‌ பொருள்களும்‌ உள்ளன. சொலனோ 
சைன்‌ என்னும்‌ ஆல்கலாய்டு '. இச்செடியிலுள்ளது. 
ஜம்மு, காஷ்மீர்‌ பள்ளத்தாக்குகளில்‌ பயிராகும்‌ செடி 
* யிலிருந்து இந்த 'அல்கலாய்டு பெருமளவில்‌ எடுக்கப்‌ 
படுகிறது. 


௮. க. 7-2 ௮ 


ட கண்டங்கத்தரி தாவரம்‌) 339 


விதைகளிலிருந்து குறிப்பிட்ட மணம்‌ கொண்ட 
பாதி உலர்‌ எண்ணெய்‌ (88ம்ப்ரர்த ௦11) எடுக்‌ 
கப்படுகிறது. இந்த எண்ணெயில்‌ . ஐஓலியிக்‌, 
லினோலிக்‌, பால்மெடிக்‌, ஸ்டியேரிக்‌, அராகிடிக்‌ 
ஆகிய கொழுப்பு அமிலங்கள்‌ காணப்படுகின்றன. 


பொருளாதாரப்‌ பயன்கள்‌. - ஆயுர்வேத, நாட்டு 
மருத்துவத்தில்‌ இச்செடியின்‌ வேர்‌ இன்றியமை 
யாதது. தசமூலம்‌ எனப்படும்‌ பத்து வேர்களில்‌ 
இதுவும்‌ ஒன்று. இதற்குச்‌ சுவாச மண்டலத்திலுள்ள 
நீரை வெளியேற்றும்‌ தன்மையிருப்பதால்‌ இருமல்‌, 
ஆஸ்த்துமா, நெஞ்சுவலி போன்ற நோய்களுக்கு 
இதைப்‌ பயன்படுத்துவதுண்டு. இதை லேசியமாகவோ 
கஷாயமாகவோ உட்கொள்வர்‌. மருந்து தயாரிப்‌ 
பதற்கு, தன்னிச்சையாக வளரும்‌ காட்டுச்செடிகளே 
பயன்படுகின்றன. இச்செடிகளைத்‌ தோட்டங்கள்‌ 
அல்லது வயல்களில்‌ திட்டமிட்டுப்‌ பயிரிடுவது 
கடினம்‌. மேலும்‌ சிக்கனமும்‌ அன்று. வணிகத்தில்‌ 
இதன்‌ வேருக்குத்‌ தேவை மிகுதியாகும்‌. ்‌ 


கசப்பு மிகுந்த தண்டு, மலர்‌, காய்‌ இவை 
வாயுவை நீக்க வல்லவை, காலில்‌ நீர்கோத்த 
கொப்புளங்களை உடைத்து ஆற்றப்‌ பயன்படு 
கின்றன. உடலுறுப்புகளில்‌ ஏற்படும்‌ வலிகளுக்கு 
இலையை வதக்கப்‌ போடுவதுண்டு, தொண்டை, 
உலர்ந்து வலி ஏற்பட்டால்‌ காயின்‌ சாறு நலம்‌ 
அளிக்கும்‌. ..- வேரைப்‌ போலவே விதைகளும்‌ 
ஆஸ்த்துமா, இருமல்‌, மூச்சுத்‌ தொடர்புடைய நோய்‌ 
களை நீக்கக்‌ கூடியவை. சிறுநீர்‌ வெளியேற்றத்திற்கும்‌ 
தோலின்‌ அடியில்‌ நீர்கோத்துக்‌ கொப்புளமுண்டா 
வதைத்‌ தடுக்கவும்‌ பயன்படும்‌. இச்செடியின்‌ சாறு, 
முறிந்த பால்‌ நீர்‌ (ற) இஞ்சி, ஸ்வர்ஷியா 
சிரெட்டா (271/4 பர்ர்சாம) என்னும்‌ செடியையும்‌ 
சேர்த்துக்‌ காய்ச்சல்‌ வரும்போது கொங்கணியர்கள்‌ 
கை மருத்துவமாகக்‌ கொடுப்பர்‌. இலையின்‌ சாற்றை 
மிளகுடன்‌ சேர்த்துக்‌ கொடுப்பதாலும்‌ நீங்கும்‌. இது 
டிங்கு காய்ச்சல்‌, மூச்சுக்குழல்‌ நோய்களுக்கு மருந்‌ 
தாகும்‌. ஆயுர்வேத மருந்தான அர்க்காதியில்‌ இச்‌ 


செடியும்‌ சேர்க்கப்படுகிறது. 


கண்டங்கத்தரி முழுச்செடியை (சமூலம்‌) 
உலர்த்திப்‌ பொடி செய்து மண்‌ பாத்திரத்தில்‌ நீருடன்‌ 
சேர்த்துக்‌ காய்ச்சிக்‌ கண்டங்கத்தரிக்‌ கிருதம்‌ (நெய்‌) 
என்னும்‌ நாட்டு மருந்தைத்‌ தயாரிப்பர்‌, இது காச 
நோய்க்கு நல்ல மருந்து, கண்டங்கத்தரிக்‌ காயை 
வேக வைத்துப்‌ ' பாகல்‌ இலைச்சாறு ' சேர்த்து 
அரைத்துத்‌ தைலம்‌ தயாரிப்பர்‌, இதைச்‌ சொத்தைப்‌ 
பல்லில்‌ - தடவினால்‌ நலமாகும்‌. முத்துப்‌ பஸ்மம்‌ 
என்னும்‌ நாட்டு மருந்து, முத்தும்‌ சில பொருள்களும்‌, 
கண்டங்கத்தரிப்‌ பழச்சாறுடன்‌ சேர்த்துத்‌ தயாரிக்கப்‌ 
படுகிறது. ஆயுர்வேத : மருத்துவத்தில்‌ பஞ்சமூலம்‌ 
எனப்படும்‌ ஐந்து வேர்களில்‌ இதுவும்‌ ஒன்றாகும்‌. 
இச்செடியின்‌. மருத்துவத்‌ ' தன்மைக்குக்‌ காரணம்‌ 
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மூச்சு மண்டலத்‌ திசுக்களிலிருந்து ஹிஸ்டமைன்‌ 
என்னும்‌ புரோட்டீனைக்‌ குறைப்பது தான்‌ இக்‌ 
மருத்துவர்கள்‌ கருதுகின்றனர்‌. 

காய்களைக்‌ கறியாக உண்பதுண்டு, விதைகளை 
யும்‌ உண்பதுண்டு. ஆடுகள்‌ இச்செடியைப்‌ பெரிதும்‌ 
விரும்பி உண்ணும்‌. ஆய்வுகள்‌ மூலம்‌- இச்செடியின்‌ 
நுண்ணுயிர்க்‌ கொல்லித்தன்மை (21041௦1108) அறியப்‌ 
பட்டுள்ளது. இச்செடியின்‌ சாறு, ,ரானிகட்‌ -நோய்‌ 
நச்சுயிரி, சார்கோமா 180 நச்சுயிரி ஆகியவற்றின்‌ 
செயல்‌ திறன்களைக்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌. தண்டு, காய்‌ 
களின்‌ சாற்றைக்‌ கொண்டு ஸ்டஃபைலோகாக்கஸ்‌ 
ஆரியஸ்‌ எஸ்ச்சரிச்சியா கோலை. என்னும்‌ பாக்டீரி 
யாவின்‌ வளர்ச்சியைத்‌ தடைப்படுத்தலாம்‌. காயி 
லிருந்து கடைக்கும்‌ இளைகோ , அல்கலாய்டைக்‌ 
கொண்டு கார்ட்டிசோனும்‌ பாலின ஹார்மோன்‌ 
களும்‌ தயாரிக்கப்படுகின்‌ றன. டள ச்‌ 
ச ௨ த, ஸ்ரீகணேசன்‌, 


ச்சி 








சண்டட்களான்‌ தடப்டவாகி 
இ.பி. 1858 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ அண்டோனியா ஸ்னைடர்‌ 
என்னும்‌ -: புவியியலறிஞர்‌ : கண்டங்கள்‌ . “இடம்‌ 
பெயர்ந்துள்ளன என்னும்‌ கருத்தை முதன்‌ நகலில்‌ 
வெளியிட்டார்‌... அப்போது இவர்‌ கருத்தை .யாரும்‌ 
ஏற்றுக்‌ கொள்ளவில்லை. அதன்‌ * பிறகு அமெரிக்‌ 
காவைச்‌ சேர்ந்த எப்‌. பி, டெய்லர்‌. என்பாரும்‌, 
ஆஸ்த்ரியாவைச்‌ சேர்ந்த ஆல்‌ஃபிரட்‌ வெகினர்‌ என்‌ 
பாரும்‌ கண்டங்கள்‌ இடம்‌ பெயர்ந்துள்ளன என்னும்‌ 
கருத்தை வெளியிட்டனர்‌. இவர்களின்‌ ' கருத்தும்‌ 
எற்றுக்‌ கொள்ளப்படவில்லை. கி.பி. 1915இல்‌ ஆல்‌ஃ 
பிரட்‌: - வெகனர்‌ ' கண்டங்களும்‌ கடல்களின்‌ தோற்ற 
மும்‌ என்னும்‌”: நூலை வெளியிட்டார்‌. இதற்குப்‌ 
பின்னரே புவியியலறிஞார்கள்‌ கண்டங்களில்‌ இடப்‌ 
பெயர்ச்சியைப்‌ பற்றிச்‌ சிந்திக்கத்‌ . அதத அர்‌. 
“ஆல்‌ஃபிரட்‌ வேனர்‌ உல$ல்‌ உள்ள "தோவரங்‌, 
களின்‌ பரவலை " ஆராய ' முற்பட்டபோது தற்‌ 
போதைய காலநிலைக்குப்‌ பொருந்தாத தொல்லு 
யிர்த்‌ தாவரச்‌ சின்னங்கள்‌ சில இடங்களில்‌ இருப்ப 
தை உணர்ந்தார்‌. எனவே அந்த நிலப்பகுதிகள்‌ வேறு 
கால, நிலையின்‌ 8ழ்‌ இருந்து இடம்‌ பெயர்ந்து 
வந்திருக்க வேண்டும்‌ என்று கருதினார்‌. பொருந்தாத 
கால நிலையில்‌ , தற்போது இவை காணப்படுவதற்கு 
மூன்று காரணங்களை இவர்‌ கூறினார்‌. 
கண்டங்களின்‌ மத்தியில்‌ இணை நிலம்‌ அல்லது 
தநிலப்பாலம்‌ (18ம்‌ மார்ம்‌2௦) . இருந்திருக்க - வேண்டும்‌. 
அவற்றின்‌ வழியாகத்‌ தாவரங்களும்‌ உயிர்‌ . இனங்‌ 
களும்‌ இடம்‌ பெயர்ந்திருக்கலாம்‌, .. கண்டங்களின்‌ 
காலநிலை கடந்த காலத்தில்‌ வேறாக இருந்திருக்கக்‌ 
கூடும்‌. சான்றாக முன்பு துருவமண்டலமாக இருந்த 
பகுதி தில தடுக்கோடு மண்டலமாக மாறி!இருக்கலாம்‌, 


கடந்த காலத்தில்‌ வேறு காலநிலைப்‌ பகுதிகளில்‌ 
இருந்து கண்டங்கள்‌ இடம்‌ பெயர்ந்து வந்திருக்கக்‌ 
கூடும்‌. கண்டங்களின்‌ நடுவில்‌ இணை நிலங்கள்‌ 
இருந்தமைக்கான சான்றுகள்‌ இல்லை, காலநிலை 
பெரிய அளவில்‌ மாறுபடுவதற்குச்‌ சூரியனில்‌ 
மாற்றம்‌ ஏற்பட வேண்டும்‌. ஆனால்‌ சூரியனில்‌ 
பெரிய மாற்றங்கள்‌ நிகழ்ந்ததற்கான சான்றுகள்‌ 
இல்லை. எனவே கடந்த காலத்தில்‌ கண்டங்கள்‌ 
யாவும்‌ ஒரே நிலப்‌ பகுதியாக இருந்து பின்பு பிரிந்து 
இன்றைய நிலைக்கு வந்திருக்கக்கூடும்‌ என்று 
கருதினார்‌. இதற்கு வெகினர்‌ அட்லாண்டிக்‌ பெருங்‌ 
கடலின்‌ . இரண்டு .. கரைகளையும்‌ ' சான்றுகளாக 
எடுத்துக்‌ கூறினார்‌. ர 


வெகினர்‌ கொள்கை. இவர்தம்‌ கருத்துப்படி 
தொல்லுயிர்‌ காலத்‌ தொடக்கத்தில்‌ ' அனைத்துக்‌ 
கண்டங்களும்‌ இணைந்து ' ஒரே நிலப்பகுதியாயின. 
அதற்குப்‌ பான்ஜியா என்றும்‌ அப்போது இருந்த 
ஒரே கடலுக்குப்‌ ,பான்தலசா என்றும்‌ வெகனர்‌ 
பெயரிட்டார்‌. பின்பு பான்ஜியா என்னும்‌ ஒரே 
நிலப்பகுதி, லாரேசியா, கோண்டுவானா என்னும்‌ 
இரு பகுதிகளாகப்‌ பிரிந்தது. இவ்விரு பகுதிகளை 
யும்‌ டெத்திஸ்‌ கடல்‌ பிரிக்கிறது. வட பகுதியில்‌ 
அமைந்துள்ள : டலாரேசியாவில்‌ வீட , அமெரிக்கா, 
ஐரோப்பா, ' ஆசியா ஆகிய கண்டங்களும்‌ தென்‌ 
பகுதியில்‌ அமைந்துள்ள கோண்டு வானாவில்‌ தென்‌ 
அமெரிக்கா, ஆப்பிரிக்கா, : ஆஸ்திரேலியா 'ஆகிய 
கண்டங்களும்‌ அடங்கியுள்ளன. 


இவ்விரு நிலப்பகுதிகளும்‌ மாறுபட்ட புவிஈர்ப்பு 
விசையால்‌ பல துண்டுகளாகப்‌ பிரிந்து, நிலநடுக்‌ 
கோட்டை நோக்கியும்‌, மேற்கு நோக்கியும்‌ நகர்ந்து 
சென்றன. நில நடுக்கோட்டை நோக்கி ஆப்பிரிக்கா 
வும்‌, ஐரோப்பாவும்‌ நேருக்கு நேராக நகர்ந்துள்ளன. 
பான்ஜியாவில்‌ ,;, தென்கிழக்கு , , ஆப்பிரிக்காவுடன்‌ 
இணைந்திருந்த ஆஸ்திரேலியா வடகிழக்குத்‌ , இசை 
யை நோக்கியும்‌, முந்நீரக (றளம்டீய&) இந்தியா 
வடக்கு நோக்கியும்‌ நகர்த்துள்ளன.. ' வெனருடைய 
கோட்பாட்டின்படி கோண்டுவானா ' நிலம்‌ தென்‌ 
துருவத்திற்து பிக. அருகில்‌ அமைந்திருந்தது. 


"பிரிந்த கண்டங்கள்‌ தென்‌ ' துருவத்தில்‌ இருந்து 
்‌ நிலநடுகோட்டுப்‌ பகுதியை நோக்கி இடம்‌ பெயர்ந்‌ 
தன. அண்டார்டிக்கா கண்டம்‌ மட்டும்‌ தென்‌ துரு 
வத்திலேயே நின்று விட்டது. ;, வெ௫னர்‌ தம்‌ கொள்‌ 
கையில்‌ கண்டங்கள்‌ தென்‌ துருவத்தில்‌ இருந்து துரு 
வத்தை நோக்கப்‌ பயணம்‌ , செய்ததைத்‌. துருவத்தி 
லிருந்து . பயணம்‌... என்று விவரித்தார்‌. வெகனரின்‌ 
கருத்துப்படி தென்துருவம்‌ கடந்த காலத்தில்‌ தென்‌ 


' ஆப்பிரிக்கக்‌ , கடற்கரைக்கு மிக , ௮௬௬௫ல்‌ அமைந்‌ 


துள்ளது. : துருவங்கள்‌ : இடம்‌ ,, பெயர்ந்து , செல்‌ 
கின்றன என்பது சிலரின்‌ கருத்தாகும்‌. 


வெகினரின்‌ இடப்பெயர்ச்சிக்‌ கொள்கைக்குச்‌ : சான்‌ 
றுகள்‌. , அட்லாண்டிக்‌ குடலின்‌ ,. இருபுறத்திலும்‌ 
உள்ள கண்டங்களின்‌ வடிவத்தைப்‌ பார்க்கும்போது 
அவை ஒரே நிலப்பகுதியில்‌ இருந்து உடைந்து 
பிரிந்தவை என்று தெரிகிறது. ., அட்லாண்டிக்‌ 
கடலின்‌ மேற்குக்‌ கடற்கரையையும்‌ கிழக்குக்‌ கடற்‌ 
கரையையும்‌ இணைத்தால்‌ அவை ஒன்றோடொன்று 
பொருந்தி அமைகின்றன. , அமெரிக்க, ஆஃப்ரிக்கக்‌ 
கடற்கரைகளின்‌ பாறை ,அமைப்பு பல வழிகளில்‌ 
ஒரே வகையாக உள்ளது. , கடற்சுரைக்குச்‌ செங்‌ 
குத்துத்‌ திசையில்‌ அமைந்த மடிப்பு மலைகள்‌, இவ்‌ 
விரு கண்டங்களின்‌ கரைகளிலும்‌ வியக்கும்‌ வகையில்‌ 
பொருந்துகின்றன.. அதுமட்டுமன்றிப்‌ பாறை. அமைப்‌ 
பும்‌, பாறை வகையும்‌ இவ்விரு கண்டங்களிலும்‌ 
ஒரே வகையாக உள்ளன. 


” உயிரினங்களின்‌ பரவலில்‌ கண்டங்களுக்கிடையே 
சில ஓற்றுமைகள்‌ காணப்படுகின்றன, சில குறிப்‌ 
பிட்ட தாவரங்கள்‌, விலங்குகள்‌ கடத்த காலத்தில்‌ 
தென்சண்டங்களில்‌ 'பரவி இருந்தன. தற்போதைய 
தென்கண்டங்களில்‌ அதே ' வகையான தாவரங்கள்‌ 
விலங்குகள்‌ ஆகியவற்றின்‌ 'புதைபடிவச்‌ : சின்னங்கள்‌ 
(1098119) காணப்படுவதால்‌ முன்பு :;தென்கண்டங்கள்‌ 
ஒரே நிலமாக இருந்திருக்கவேண்டும்‌ எனக்‌ கருதப்‌ 
படுகிறது. சான்றாகத்‌ தென்‌ அமெரிக்கா, ஆஃப்ரிக்கா, 
இந்தியா, ஆசியப்‌ பகுதிகளில்‌ பெர்மோ-. கார்பானி 
பெரஸ்‌ காலத்தில்‌ தோன்றிய பாறைகளில்‌ காணப்‌ 
படும்‌ புதைபடிவச்‌ : சின்னங்கள்‌ ஒரே வகையான 
அமைப்பைக்‌ கொண்டுள்ளன. :' இளாசோப்டெரிஸ்‌ 
என்னும்‌ தாவரவகை'' மார்சுபியல்ஸ்‌ எனும்‌ கடல்‌. 
வாழ்‌ விலங்கினம்‌ ஆகியவற்றின்‌' பரவலைப்‌ பார்க்கும்‌ 
போது முற்காலத்தில்‌ ' சுண்டங்கள்‌ இணைந்திருக்க 
வதம்‌ என்பது புலனாகிறது. 


கண்டங்கள்‌ மேற்குநோக்கி நகா்ந்ததால்‌ இடைப்‌ 
பகுதியில்‌ இருந்த அஆழ்நிலச்சரிவு (260891011௦) 
நசுக்கப்பட்டு நாக்‌£ ௦௦0 மார்பா) மலைகளும்‌, 
ஆண்டிஸ்‌ மலைகளும்‌ தோன்றியுள்ளன. நிலநடுக்‌ 
கோட்டை நோக்கிக்‌ கண்டங்கள்‌ : நகர்ந்ததால்‌ 
ஆல்ப்ஸ்‌ மலைகளும்‌, *: இம௰யமலைகளும்‌ தோன்றி 
யுள்ளன. |: 


எதிர்ப்புகள்‌ . 'வெ௫னருடைய . கொள்கையை அப்‌ 
படியே ஏற்றுக்‌ கொள்வதற்கில்லை. ஏனெனில்‌ 
வெூனர்‌ தம்முடைய கொள்கையை நிலைநாட்ட 
வேண்டும்‌ . என்னும்‌ , எண்ணத்தில்‌ தமக்குத்‌ தேவை 
யான கருத்துகளை, மட்டுமே எடுத்துக்கொண்டு 
மற்றவற்றைப்‌ .புறக்கணித்துவிட்டார்‌. வெகின 
ருடைய கொள்கையில்‌ கண்டங்கள்‌ நகர்வதற்குக்‌ 
காரணமான “விசை சரியாக விளக்கப்படவில்லை. 
வெகினருடைய கருத்துப்படி. தொல்லுயிர்க்காலத்தின்‌ 
இறுதியில்தான்‌ பான்ஜியாவில்‌ இருந்து கண்டங்கள்‌ 
பிளவுபட்டு இடம்‌ பெயர்ந்துள்ளன. இதற்கு. முன்‌ 


* தொடக்கக்‌ 
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பாக அந்தப்‌ பிளவு ஏற்படாததற்கு அக்கு வாறான்‌ 
காட்டவில்லை. 


ட 


. வெகினருடைய கொள்கையில்‌ பல குறைபாடுகள்‌ 

இருப்பினும்‌ பிற புவியியலறிஞார்கள்‌ கண்டங்களின்‌ 
இடப்பெயர்ச்சி பற்றி ஆராய்வதற்கு அக்கொள்கை 
அடிப்படையாக இருந்து வருகிறது. கண்டங்களின்‌ 
இடப்பெயர்ச்சி பற்றித்‌ தற்போது புதிய சான்றுகள்‌ 
கிடைத்துள்ளன. அவை பழங்காலக்‌ காந்தத்தன்மை, 
புவி விரிவடையும்‌ கொள்கை என்பன. 


்‌..' பழங்காலக்‌ காந்தத்‌ தன்மை, பழங்காலக்‌ காந்தத்‌ 
தன்மை ஆராய்ச்சியில்‌ பாறைகள்‌ ஏற்பட்ட காலத்‌ 
தில்‌ அவற்றின்‌ காந்த மண்டலம்‌ எந்தத்‌ இசையில்‌ 
அமைந்திருந்தது என்பது இன்றியமையாததாகிறது. 
பாறைகள்‌ முதன்‌ முதலில்‌ ஏற்படும்போது அவற்றில்‌ 
உள்ள காந்தப்பொருள்கள்‌, அப்போதுள்ள காந்த 
மண்டலம்‌ எந்தத்‌ திசையில்‌ அமைந்திருந்ததோ அதே 
திசையிலும்‌, அதே சாய்மானத்திலும்‌ அமைந்து இநுக 
விடுகின்றன. புவியின்‌ காந்தத்தன்மையும்காந்தத்துருவ 
மும்‌ கடந்த காலத்தில்‌ மாறி வந்துள்ளன. அவை எவ்‌ 
வாறு மாறியுள்ளன என்பதைப்‌ பழங்காலப்‌ பாறை 
களில்‌ உள்ள காந்தப்‌ பொருள்களின்‌ இசை, அமைப்பு 
ஆகியவற்றால்‌ அறியலாம்‌. பாறைகளில்‌ உள்ள 
காந்தத்தன்மையை அண்மைக்காலத்தில்‌ ஆராய்ந்து 
பார்த்ததில்‌ பாறைகளின்‌ சாந்தமண்டலத்‌ இசை 
ஒவ்வொரு :புவி அமைப்பியல்‌ காலத்திலும்‌ மாறி 
வந்திருப்பது கண்டு பிடிக்கப்பட்டது, ஒரேகாலத்தில்‌ 
ஏற்பட்ட 'பாறைகளிலுள்ள காந்தத்‌ திசை எங்கும்‌ 
ஒரே வகையாக இருக்க வேண்டுமாதலால்‌, அந்த 
நிலையை அடைவதற்குக்‌ கண்டங்கள்‌ நகர்ந்து 
இடம்‌ பெயர்ந்தன. எனவே கண்டங்கள்‌ இடம்‌ 
பெயர்ந்துள்ளன என்பதற்குப்‌ பழங்காலக்‌ காந்தத்‌ 
தன்மை சான்றாக அமைகிறது. 


புவி விரிவடையும்‌ கொள்கை, 1995 ஆம்‌ ஆண்டு 
ஹாம்‌ என்பார்‌ புவியின்‌ கனபரிமாணம்‌ விரிவடைந்து 
வருவதாகத்‌ தெரிவித்தார்‌. இவர்‌ கொள்கையை 
ஹீஸென்‌ என்பார்‌ விரிவுபடுத்தி வெளியிட்டார்‌. 
. காலத்தில்‌ புவியின்‌ பரப்பு முழுதும்‌ 
கருங்கல்‌ (ஜாகாம்‌6) பாறையால்‌ மூடப்பட்டிருந்தது. 
அப்போது புவி தற்போது இருப்பதைவிடச்‌ சிறியதாக 
இறக்கை, 


ட்யிவி எல்லன்‌ பதில்‌? அதன்‌ பரப்பில்‌ "விரிசல்‌ 
எழ்யட்டும்‌ புவி ஏடு பல துண்டுகளாக உடைந்தது. 
புவி மேலும்‌ விரிவடைந்தால்‌ : கண்டங்களுக்கு 
இடையே உள்ள இடைவெளி பெருகத்‌ தொடங்கியது, 
இந்த இடைவெளியில்தான்‌ கடல்கள்‌. தோன்றின. 
கடலடியில்‌ இருந்து விரிசல வழியே பசால்ட்‌ பாறைக்‌ 
குழம்பு மேல்‌ நோக்கி வந்ததால்‌, விரிவடைந்த பகுதி 
களில்‌ ' அது ' நிரம்பிக்‌ கடலடித்‌ தளமாக மாறியது. 
பசால்ட்‌ பாறை நிரம்பிக்‌ கடலின்‌ . பரப்பு அதிகரிக்க, 
அதிகரிக்க, . ' . கண்டங்கள்‌ மேலும்‌: : விலக .. இடம்‌ 
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பெயர்ந்தன என்பதே இக்கொள்கையாகும்‌.' இது 
கடலடித்தளங்களின்‌ தோற்றத்தையும்‌, கண்டங்களின்‌ 
இடப்பெயர்ச்சியையும்‌ விளக்கெபோதும்‌ புவி விரி 
வடைந்ததற்குக்‌ காரணமான விசை எது என்பது 
விளக்கப்படவில்லை. 


கி. பி, 1960 ஆம்‌ ஆண்டுக்குப்‌ * பின்பு 
பிளேட்டெக்டானிக்‌ கொள்கை வெளியிடப்பட்டது. 
இது கண்டங்களின்‌ இடப்பெயர்ச்சியையும்‌ மடிப்பு 
மலைகளின்‌ தோற்றத்தையும்‌ விவரிக்கிறது. புவி 
விரிவடையும்‌ கருத்தை இது புறக்கணிக்கிறது. புவி 
மேலோட்டில்‌ ஆறு பெரிய உறுதியான தட்டுகள்‌ 
இருந்தன, இவை புவியோட்டில்‌ உள்ள வெப்பச்சலன 
ஓட்டங்களால்‌ (0017௦01401) ஸமெொரரேம்‌) உந்தப்பட்டு 
நகர்ந்து கொண்டிருந்தன. நகர்ந்த தட்டுகள்‌ , ஒன்றுக்‌ 
கொன்று மோதி மடிப்பு மலைகளை உ.ண்டாக்கின. 
கண்டங்களின்‌ இடப்பெயர்ச்சிக்கான - காரணமும்‌, 
நில அதிர்ச்சி, எரிமலை வெடித்தல்‌ ஆகியவை சில 


இடங்களில்‌ மட்டுமே ஏற்படுவதற்கான காரணமும்‌, , 


ஆழ்கடல்‌ அகழிகளும்‌, அவற்றின்‌ , தோரணம்‌ 
போன்ற அமைப்பும்‌ ஏற்படுவதற்கான , காரணமும்‌ 
இக்கொள்சையில்‌ விளக்கப்பட்டுள்ளன. ஆகவே தற்‌ 
போது புவியியலறிஞர்கள்‌ கண்டங்கள்‌ இடம்‌ பெயர்‌ 
இன்றன என்னும்‌ கருத்தை ஐயம்‌ இல்லாமல்‌ ஏற்றுக்‌ 
கொள்கின்றனர்‌. கண்டங்கள்‌ பெரும்பாலும்‌ கடந்த 
200 மில்லியன்‌ ஆண்டுகளாகத்தான்‌ இடம்‌ பெயர்த்து 
வருகின்றன. அதற்கு முன்பு அவை எந்நிலையில்‌ 
இருந்தன என்பது மேலும்‌ ஆராயப்பட வேண்டும்‌. . 

இரா. செல்லச்சாமி 


அரா ச வகா ணன கக ககக கக க ககக ர அத கக க எனகக வனக கை. 





கண்டங்களின்‌ தோற்றம்‌ 


புவியின்‌ மொத்தப்‌ பரப்பில்‌ 71 92” நீராகவும்‌, 29% 
நிலமாகவும்‌ உள்ளன. எனவே கண்டங்களும்‌ 
கடலடித்தளங்களும்‌ ' புவியின்‌ நிலத்தோற்றத்தில்‌ 
இன்றியமையாதவையாகக்‌ கருதப்படுகின்றன. புவி 
யில்‌ இவற்றின்‌ பரவலில்‌ சில குறிப்பிடத்தக்க 
கூறுகள்‌ காணப்படுகின்றன. வட துருவத்தில்‌ நீர்ப்‌ 
பரப்பும்‌, தென்‌ துருவத்தில்‌ நிலப்பரப்பும்‌ மிகுதியாக 
உள்ளன. நில நடுக்கோட்டின்‌ வடபகுதியில்‌ நிலப்‌ 
பரப்பும்‌ தென்‌ : பகுதியில்‌ நீர்ப்பரப்பும்‌ . மிகுதி 
யாகக்‌ காணப்படுகின்டமன. அஆஃப்ரிக்கா, ' . தென்‌ 
அமெரிக்கா, இந்தியா ஆகியவற்றின்‌ முக்கோண 
வடிவம்‌ ஒர்‌ இன்றியமையாக்‌ கூறாகக்‌ , கருதப்‌ 
படுகிறது. கண்டங்களில்‌ மிக உயர்ந்த நிலங்கள்‌ 
இருப்பதுபோலக்‌ கடலடித்‌்தளங்களில்‌ மிகத்‌ தாழ்ந்த 
நிலங்கள்‌ உள்ளன. . கடல்‌ மட்டத்தில்‌ இருந்து மிக 
உயர்ந்த நிலமாகிய எவரெஸ்ட்‌ சிகரத்தின்‌ உயரம்‌ 
8840 மீட்டராகும்‌. கடல்‌ மட்டத்தில்‌ இருந்து மிகத்‌ 


தாழ்ந்த நிலமாகிய மரியானா அகழியின்‌ ஆழம்‌. 


714.55 மீட்டராகும்‌. பழங்காலத்தில்‌ புவியியல்‌ 
அறிஞர்கள்‌ கண்டங்களும்‌, கடலடித்‌ தளங்களும்‌ 
அரிப்பால்‌ ஏற்பட்டன என்று ' கருதினர்‌, மேலும்‌ 
கடலடித்தளங்களை அவர்கள்‌ ஆழம்‌ குறைந்த 
மணல்‌, களிமண்‌ படிந்த ' நீண்ட பள்ளங்களாகவே 
கருதினர்‌. எனவே கண்டங்களும்‌, கடலடித்‌ தளங்‌ 
களும்‌ அவற்றின்‌ : அமைப்பில்‌ மாறிவருவதாகக்‌ 
கருதினர்‌. ஆனால்‌ பிற்காலத்தில்‌ இடைத்த செய்தி 
களின்‌ படி இவை பாறைகளின்‌ அசைவினால்‌ ஏற்‌ 
பட்டவை எனக்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளது. புவியின்‌ 
அடிப்படைநிலத்தோற்றங்கள்‌, கண்டங்கள்‌, கடலடித்‌ 
தளங்கள்‌ எனப்படும்‌. புவியின்‌ தோற்றத்தை விளக்‌ 
கும்‌ கொள்கைகள்‌ சிலவற்றில்‌ கண்டங்கள்‌, கடலடித்‌ 
தளங்கள்‌ ஆகியவற்றின்‌ தோற்றம்‌ !' விளக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. 4 ஆ அல டு 10 

, * கெல்வின்‌ என்பார்‌ புவி வளிமநிலையில்‌ இருந்த 
போது சில இடங்களில்‌ பொருள்கள்‌ அடர்த்தியுடன்‌ 
இருந்ததாகவும்‌, குளிர்ச்சி அடைந்த பின்னர்‌. அவை 
மேலோடுகளாக மாறின என்றும்‌ அவையே தற்‌ 
போதைய . கண்டங்களாகக்‌ , காட்சி தருகின்றன 
என்றும்‌ ; கருதினார்‌... கோள்‌ ,, அணுக்கொள்கை,, 
கண்டங்கள்‌ , கோள்களின்‌ : படிதலினால்‌ தோன்றி 
யவை என்று விளக்குகிறது. கோள்‌ அணுக்கள்‌ மிகுதி 
யாக விழுந்து படிந்த ., இடங்களில்‌ இன்று கண்டங்‌ 
களும்‌, கடலடித்தளங்களும்‌ :. தோன்றுவதற்கு வளி 
மண்டல அழுத்தம்‌ முக்கியக்‌ காரணமாக இருந்தது 
என்று ஸோலாஸ்‌ ,; விளக்கியுள்ளார்‌. புவி நீர்ம 
நிலையில்‌... , இருந்தபோது ஃ எந்த - இடத்தில்‌ 
வளி மண்டல அழுத்தம்‌ ; மிகுதியாக . இருந்ததோ 
அந்த இடத்தில்‌ நீர்மம்‌ ; அழுந்தியதால்‌ . குளிர்ச்சி 
யடைந்து கடலடித்தளங்களாக மாறின., அது 
போலவே வளி மண்டல : அழுத்தம்‌ குறைவாக 
இருந்த இடத்தில்‌ நீர்மம்‌ மேலெழுந்து உறைந்து 
கண்டங்களாயின.. : எப ம ௧6  - 

', கான்முகக்‌ கோட்பாடு , ((6172106072] 130௦116518), 
கண்டங்கள்‌, கடல்கள்‌ ஆகியவற்றின்‌ , தோற்றம்‌, 
அமைப்பு, பரவல்‌ ஆகியவை பற்றி 1875 இல்‌ லோதி 
யன்கிரீன்‌ என்பார்‌ ஒரு புதுமையான கருத்தை 
வெளியிட்டார்‌. புவி முதலில்‌ கோள வடிவத்தில்‌ இருந்‌ 
தது. கோளத்தின்‌ கன அளவைவிட அதன்‌ பரப்‌ 
பளவு குறைவாக இருக்க ' வேண்டும்‌. ஆனால்‌ புவி 
குளிர்ச்சியடைந்து சுருங்கியபின்‌ அதன்‌ கன அளவு 


்‌ குறைந்து பரப்பளவு மிகுதியாகி விட்டது, மிகுதி 


யான பரப்பளவைக்‌ தாங்குவதற்காகக்‌ கோளவடி 
வில்‌ இருந்த புவி நான்முக வடிவங்கொண்டதாத 
மாறியது. ர்‌ டி இ பதி கெட்ட டரிக்வப 
அண்மைக்‌ காலத்தில்‌ திரிகரி என்பார்‌ நான்முகக்‌ 
கோட்பாட்டைப்‌. ; புதிய ;, சான்றுகளுடன்‌ ... மீண்டும்‌ 
வெளியிட்டார்‌. .: புவியில்‌ தற்போது, நிலநடுக்‌ 
கோட்டிற்கு வடபகுதியில்தான்‌ நிலப்பரப்பு மிகுதியாக 


உள்ளது. நான்முக வடிவத்தில்‌ வடக்குப்‌ பகுதியில்‌ 
தான்‌ நிலத்தைக்‌ குறிக்கும்‌ இடை விளிம்புகள்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன என்பது குறிப்பிடத்தக்கது. 

கண்டங்கள்‌ முக்கோண ' வடிவத்தில்‌ அமைந்‌ 
துள்ளன, ; அவற்றின்‌ வடபகுதி அகன்றும்‌, 
தென்பகுதி நீண்டு குறுகியும்‌ உள்ளன. ' நான்முக 
வடிவத்தில்‌ முக்கோணப்‌ பக்கங்கள்‌ தெற்கில்‌ குறுகி 
அமைந்துள்ளன. : கண்டங்கள்‌ தெற்கு .நோக்கிக்‌ 
குறுகிக்‌ . குறுகச்‌ சென்றதால்‌, கடல்கள்‌ வடக்கு 
நோக்கிக்‌ குறுகிச்‌ செல்கின்றன; தென்‌ : துருவத்தில்‌ 
இருந்து நிலப்பகுதி மூன்று திசைகளில்‌ பரவிச்‌ செல்‌ 
கிறது. நான்முக வடிவத்தில்‌ தென்முனையில்‌ இருந்து 
மூன்று விளிம்புகள்‌ ' செங்குத்தாகப்‌ பிரிந்து செல்‌ 
இன்றன. [ 

,புவிப்பரப்பில்‌ நிலப்பகுதிக்கு நோர்‌ எதிரே மறு 
புறத்தில்‌ கடல்‌ இருப்பது (8(1ற௦02]) 00௦8111010) நான்‌ 
முகக்‌ கோட்பாட்டை .. வலியுறுத்தும்‌ மற்றொரு 
சான்றாகும்‌. நான்முக வடிவத்தில்‌ விளிம்பிற்கு 
(நிலம்‌) நேர்‌ எதிரே மறுபக்கத்தில்‌ முக்கோணப்பக்கம்‌ 
(கடல்‌) இருப்பதை இங்கு ஒப்பிட்டுப்‌ பார்க்கலாம்‌. 


நான்முகக்‌ கோட்பாட்டில்‌ குறிப்பிடப்பட்டிுக்‌ 
கும்‌ கருத்துகள்‌ புவியின்‌ நிலத்தோற்ற அமைப்பிற்கு 
விளக்கம்‌ தந்தாலும்‌ சில காரணங்களால்‌ அக்கருத்து 
களை ஏற்பதற்கில்லை. அவை, நான்முக வடிவம்‌ 
சமநிலை கொண்டனவாக இல்லை; புவி சுழன்று 
கொண்டிருப்பதால்‌ நான்முக வடிவம்‌ மீண்டும்‌ கோள 
வடிவத்தைப்‌ பெற்றுவிடுகிறது; புவிக்கோளம்‌ சுருங்கு 
வதால்‌ நான்முக வடிவம்‌ ஏற்படும்‌ என்று கூற 
முடியாது என்பனவாகும்‌. 5 
"பிற ' கொள்கைகள்‌. புவி ஓடு மேல்கண்டங்களும்‌, 
கடலடித்தளங்களும்‌ டூமல்நோக்கியும்‌ 8ழ்நோக்கியும்‌ 
்‌ மடிந்த்தால்‌ : ஏற்பட்டன என்று லாப்வொர்த்‌ 
என்பார்‌ கருதினார்‌. இவர்‌ ' கொள்கையின்படி வட 
அமெரிக்கக்‌ கண்டம்‌ புவி ஓடு மேல்நோக்கி வளைந்த 
தூல்‌ : ஏற்பட்ட. ' பகுதியாகும்‌. இக்கண்டத்தின்‌ 
விளிம்புகளில்‌ சிறிய மடிப்புகள்‌ இருப்பதை : இவர்‌ 
சான்றாக: எடுத்துக்‌ கொண்டார்‌. இந்த மடிப்பு 
. களுக்கு இடைப்பட்ட பகுதி தாழ்ந்துள்ளதால்‌ அது 
மையச்‌ சமவெளியாக மாறியிருக்க வேண்டும்‌ என்று 
கருதினார்‌. மேலும்‌ அட்லாண்டிக்‌ கடல்‌ புவி ஒடு 
தழ்நோக்கி வளைந்ததால்‌ ஏற்பட்டதாகவும்‌, அதி 
லுள்ள குன்றுகள்‌ புவியோட்டின்‌ மடிப்பால்‌ ஏற்‌ 
பட்டதாகவும்‌ இவர்‌ கருதினார்‌. 
"லவ்‌ என்பார்‌ லாப்வொர்த்தின்‌ கொள்கையைக்‌ 
கணித முறையில்‌ ஆராய்ந்து தம்‌ கருததைக்‌ கி.பி. 
17907 இல்‌ வெளியிட்டார்‌. அவர்‌ கருத்தின்படி 
புவியின்‌ ஈர்ப்புவிசை மையமும்‌, புவியின்‌ மையமும்‌ 
ஒன்று சேராமல்‌ இருப்பதால்‌ அவற்றின்‌ தோற்றத்தில்‌ 
சிதைவு ஏற்பட்டுப்‌ புவி ஓடு மேல்நோக்கியும்‌, 8ழ்‌ 
நோக்கியும்‌ வளைந்து பல்வேறு நிலத்தோற்றங்களை 
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ஏற்படுத்தியுவ்ளன. கண்டங்களும்‌, கடலடித்தளங்‌ 
களும்‌ மாற்ழங்களுக்கு உள்ளாகயுள்ளன என்பதை 
இக்கொள்கை விளக்கி இருந்தாலும்‌ அதற்குரிய 
காரணத்தை ஏற்றுக்‌ கொள்வதற்கில்லை. 


இருபதாம்‌. ' நூற்மாண்டுன்‌ 
ஜீன்ஸ்‌ என்பாரம்‌ கண்டங்கள்‌, 
பற்றிக்‌ கருத்து வெளியி । எம்‌. 


கொடக்கத்தில்‌ 
கால்கள்‌ தோற்றம்‌ 
புவியில்‌ இருந்து 


சந்திரன்‌ ஒரு துணைக்‌ கோள! ஙா. பிரிந்தபின்‌ 
உழைந்து கருங்கியெது. ' அவ்வாறு உறைவதற்கு 
முன்னால்‌ இரண்டரம்‌ துணைக்கோள்‌ தோன்று 
வதற்குப்‌ பொருத்தமாகப்‌ புவியின்‌ வரவம்‌ ஈட்டி 


முனைபோல்‌ இருந்தது. அதன்‌ ரூறுகிய பருதி தெற்கு 
நோக்கி இருந்தது. அத்தகைய வாரவத்தில்‌ மேல்‌ 
பகுதி நிலப்பகுதியாகவும்‌ $£ழ்ப்பருதி நீர்ப்பகுதி 
யாகவும்‌ இருந்தன, அந்த நீர்ப்பகுதியில்‌ ஒரு சிறிய 
தீவு இருந்தது. புவி குளிர்ச்சியடைந்து சுருங்கும்‌ 
போது இவ்விரு நிலப்பகுதிகளுக்கும்‌ இடையே ஏற்‌ 
பட்ட ஈர்ப்பு விசையால்‌ அவை இரண்டும்‌ நொறுக்கப்‌ 
பட்டதால்‌ நிலநடுக்கோட்டுப்‌ பகுதியில்‌ இருந்த நிலம்‌ 
உந்தப்பட்டு வெளிப்பக்கம்‌ வளைந்தது. இவ்வாறு 
கண்டங்களும்‌ கடலடித்‌ தளங்களும்‌ தோன்றின. 
இக்கொள்கைக்கு வலிவூட்ட புவியில்‌ காணப்படும்‌ 
கண்டங்கள்‌, கடல்கள்‌ ஆகியவற்றின்‌ பரவலை*, 
சோலாஸ்‌ கட்டிக்‌ காட்டினார்‌. சான்றாக ஆஃப்ரிக்கக்‌ 
கண்டம்‌ நில தடுக்கோட்டிற்கு (600க100) மையமாக 
அமைந்துள்ளது. பசிபிக்‌ கடல்‌ அதற்கு . எதிரில்‌ 


பசிபிக்‌ கடலில்‌ முன்பு குறிப்பிட்ட தீவு தற்போது 
இல்லை என்றாலும்‌ தொடக்கத்தில்‌ அது இருந்ததற்‌ 


, கான அடையாளங்கள்‌ இருப்பதாகச்‌ சோலாஸ்‌ 


கருதினார்‌. ப௫ிபிக்கடல்‌, அட்லாண்டிக்‌ கடல்‌, 
இந்தியப்‌ பெருங்கடல்‌ ஆகிய நீர்ப்‌ பகுதிகளைப்‌ 
பிரிக்கும்‌ நிலப்பகுதிகள்‌ ஜீன்ஸ்‌ குறிப்பிட்ட உந்தப்‌ 
பட்டு வெளிப்பக்கம்‌ வந்த நிலங்களேயாகும்‌ என்னும்‌ 
கருத்தை சோலாஸ்‌ ஆதரித்தார்‌. 

, ஆஸ்மாண்டுஃபிஷர்‌ என்பார்‌ பசிபிக்‌ டன்ன 
தோற்றத்தைப்‌ பொறுத்தவரை ஜீன்ஸ்‌, சோலாஸ்‌ 
கொள்கையை ஏற்றுக்கொள்ளவில்லை. இவருடைய 
கருத்து புவியில்‌ இருந்து சந்திரன்‌ பிரிந்து சென்ற 
போது ஏற்பட்ட பள்ளமே தற்போது பசிபிக்‌ கடலாக 
உள்ளது என்பதாகும்‌. ஃபிஷருடைய கொள்கை 
புவியின்‌ சமச்சீரற்ற அமைப்பிற்கும்‌ பசிபிக்‌ சுடலின்‌ 
மாறுபட்ட ட்‌, ஓரளவு விளக்கம்‌ 
குருவதாக அமைந்துள்ள து. - 
- இரா, செல்ச்சாலி 

நூலோதி, கர்மா 17௦17௩௦6, சிரப்ரரர்ற/2ச. ஈர சிர. 
37274 20/02, 5600௩௦ 0114௦7, 7௦726 712160 81ம்‌ 
$0டி 10., 1௦௩௮௦௱, 1975; ' ௦ 8௩ம்‌ 001௦௩, 
(720/2, 56000 30/10, 148௦0௦1814 வம்‌. சக்க 


மாம்‌ நன்ன, ரய, 1975. 
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கடலடி நிலப்பகுதி கண்டத்திட்டின்‌ விளிம்பிலிருந்து 
கடல்தரை நோக்கி, திட்டின்‌ சராசரிச்‌ சரிவை (007 ) 
விட மிகுந்த சரிவுடன்‌ சரிந்து செல்கிறது. கடல்‌ 
தரைக்கும்‌ சண்டத்திட்டிற்கும்‌ இடைப்பட்ட சரிவு 
மிக்க இச்சாய்நிலப்‌ பகுதி கண்டச்சரிவு (௦௦111121181 
51006) எனப்படுகிறது, கண்டத்திட்டை நிலத்தின்‌ 
முடிவுப்பகுதி என்று கரதி,, .கண்டச்சரிவை நில 
அமைப்பின்‌ விளிம்பு என்று பலர்‌ குறிப்பிடுகின்றனர்‌. 
கண்டத்திட்டின்‌ தொடர்ச்சியே கண்டச்சரிவு என்று 
கருதி அவையிரண்டையும்‌ சேர்த்துக்‌ கண்டத்திடல்‌ 
(௦011121181 (2௧௦2) என்னும்‌ ஒரே சொல்லால்‌ 
வழங்கினர்‌. 


கண்டத்திட்டு எந்த ' இடத்தில்‌ தன்‌ சராசரிச்‌ 
சரிவைவிட மிகுந்து சரிந்து செல்லத்‌ தொடங்கு 
இன்றதோ அந்த இடத்தில்‌ சுண்டச்சரிவு தொடங்கு 
கிறது, அதனால்‌ - கண்டச்சரிவின்‌ தொடக்கப்‌ 
பகுதியை எளிதில்‌ கண்டு கொள்ளலாம்‌. ஆனால்‌ 
அது முடியும்‌ இடத்தை அறிந்து கொள்வது எளி 
தன்று, இதற்குக்‌ காரணம்‌ சரிவில்‌ ஆங்காங்கே 
காணப்படும்‌ பீடபூமிகள்‌, பள்ளங்கள்‌, குன்றுகள்‌, 
எழுச்சிகள்‌ போன்ற பல களை நிலத்தோற்றங்கள்‌ 
உள்ளமையே ஆகும்‌ சரிவில்‌ அமைந்திருக்கும்‌ இத்த 
சைய இடையீடுகளோடு கண்டச்சரிவு முடிந்து விட 
லாம்‌ அல்லது அவற்றை அடுத்தும்‌ தொடரலாம்‌. 
இந்த இடையீடுகளை, கண்ட எல்லை நிலம்‌ (601141-- 
ஈ£ர்‌2பி 0௦2 18ஈம்‌) என்பர்‌. 


இந்நூற்றாண்டின்‌ , தொடக்கத்தில்‌ ' ஹெர்மன்‌ 


வெகனர்‌ என்பார்‌ கண்டச்சரிவு என்னும்‌ சொல்லை “* 


இச்சாய்நிலத்திற்குப்‌ பெயராக இட்டார்‌. 1955 இல்‌ 
ஹிஸென்‌ என்பார்‌ கண்டச்சரிவைக்‌ கண்டத்திட்டின்‌ 
மு.டவெல்லையிலிருந்து கடல்தோக்கி 9₹ 6” வரை 
கோணத்தில்‌ சரிந்து செல்லும்‌ கடல்தரையோடு 
தொடர்புடைய ஓரளவான வன்சரிவு கொண்ட நிலப்‌ 
பகுதியே கண்டச்சரிவு என்று வரையறுத்தார்‌. 

்‌" கண்டச்சரிமின்‌ அமைப்பு. சண்டச்சரிவு பொது 
வாக 100-200 மீ, ஆழத்தில்‌ தொடங்கி 7500- 


2000 மீ. ஆழத்தில்‌ முடிகிழது. சரிவின்‌ முடிவுப்பகுதி 
யில்‌ பேரகழிகள்‌ (1ஈ6௩0%௦5) அமையுமானால்‌ சரிவு 


முடியும்‌ ஆழம்‌ மேலும்‌ உயரும்‌. சரிவின்‌ அகலம்‌15- . 


95 ௫, மீ. வரை உள்ளது. 


கண்டச்சரிவு எக்கோண அளவில்‌ : சரிந்து : செல்‌. 
கிறது என்பது இன்றியமையாததாகும்‌. கண்டச்சரிவு 
தொடக்கத்திலிருந்து முடியும்‌ வரை ஒரே கோண 
அளவில்‌ சரிந்து செல்வதில்லை. பொதுவாகச்‌ 
சரிவின்‌ மேற்பகுதியில்‌ வன்சரிவும்‌ பின்‌ ஆழம்‌ நோக்கி 
மென்சரிவும்‌ காணப்படும்‌. இப்பொதுவான நிலைமை 
அட்லாண்டிக்‌ பேராழியிலும்‌, இந்தியப்‌ பேரகழியிலும்‌ 


ட கண்டச்சரிவு 4£30' 


உள்ளது. ஆனால்‌ ப௫ிஃபிக்கின்‌ ஆழப்பகுதியில்‌ வன்‌ 
சரிவே உள்ளது. 


உலசும்‌ முழுதுமுள்ள கண்டச்சரிவகளை 
ஆய்ந்து சரிவின்‌ முதல்‌ 8000மீ ஆழம்‌ வரைக்கும்‌ 
சராசரிச்‌ சரிவு4? 77' என்று கணக்கிடப்பட்டுள்ளது. 
இச்சராசரி, இடத்திற்கு இடம்‌ வேறுபடும்‌. சான்‌ 
றாக, மலைகள்‌ உள்ள , சுடற்கரையை அடுத்த 
கோணத்திலும்‌, சமவெளியை 
அடுத்த சரிவு 25, கோணத்திலும்‌, பெயர்ச்சிப்பிளவு 
கடற்கரையை (811% ௦௦25) அடுத்த கண்டச்சரிவு 
5“40' கோணத்திலும்‌, பெரும்‌ ஆறுகளுக்கு முன்னால்‌ 
உள்ள சரிவு 1? 20 கோணத்திலும்‌, நிலையான 
கடற்கரையை (58016 ௦௦854), அடுத்துள்ள சரிவு 3 
கோணத்திலும்‌ சரிந்து செல்லும்‌. ன 


ட சில இடங்களில்‌ சரிவு இயக்கும்‌ வண்ணம்‌ 
மிகுந்து காணப்படுகிறது. சான்றாக, கலிஃபோர்னி 
யாக்‌' கடற்கரையில்‌ சாண்டியாகோவை அடுத்துச்‌ 
சறரிதல்‌ 45 கோண அளவிலும்‌. ஸ்பெயினில்‌ டொரி 
னானா மூனையை அடுத்து 25 கோண அளவிலும்‌, 
இயூபாவின்‌ தெற்குக்‌ கடற்கரையை அடுத்து 45”க்கும்‌ 
மிகுந்த கோண அளவிலும்‌ சரிந்து செல்லும்‌. உலகி 
லேயே மிகு சரிதல்‌ கொண்ட கண்டச்சரிவு அட்லாண்‌ 
டிக்‌ பேரகழியில்‌ கியூபாவிற்குத்‌ தெற்கே அமைந்‌ 
துள்ளது. இலங்கையை அடுத்துள்ள கண்டச்சரிவு 
இதைவிட மிகுந்த சரிவு கொண்டுள்ளதாக நம்பப்‌ 
படுகிறது. 


ச 


₹: சரிவுகளில்‌ காணப்படும்‌ படிவில்‌ பெரும்பாலும்‌ 
மண்‌ படிவே காணப்படுகிறது. கடற்கரையிலிருந்து 
தொலைவில்‌ உள்ளதால்‌ மண்படிவே ' இன்றியமை 
யாதது. மணலும்‌ ஓரளவு , காணப்படுகிறது. பரல்‌ 
கற்கள்‌, சேறு முதலியன மிகவும்‌ குறைந்த அளவில்‌ 
பரவியுள்ளன, சரிவின்‌ படிவில்‌ மண்‌ 6092, மணல்‌ 
25% பரல்கற்கள்‌ (தாக௦) . 10% சேறும்‌ (0026), 
கூடுகளும்‌ (56118) 28% உள்ளன. நிலத்திலிருந்து 
பல கடத்திகளால்‌ கண்டச்‌ சரிவிற்குக்‌, கொண்டு 
வரப்படும்‌ பொருள்கள்‌ நீரடி நீரோட்டங்கள்‌, கலங்‌ 
கல்‌ நீரோட்டங்கள முதலியவற்றால்‌ எடுத்து செல்லப்‌ 
படாவிட்டால்‌ ,, அப்பொருள்கள்‌ சரிவில்‌ படிந்து 
படிவுகளாகின்றன. 


1 


கண்டச்சரிவின்‌ வகை. டீட்ஸ்‌ என்பார்‌ உலகன்‌ 
கண்டச்சரிவுகளை இளமை, முதிர்வு, முதுமைச்‌ சரிவு 
கள்‌ என்று சரிவுகளின்‌ அமைப்புகள்‌, ' அவற்றில்‌ 
காணப்படும்‌ தோற்றங்கள்‌ போன்றவற்றால்‌ வகைப்‌ 
படுத்தினார்‌. கல்‌ஃப்‌ கண்டச்சரிவைப்‌ புத்துயிர்‌ 
(ாவிமாளக(/பாயு பெற்றது என்றார்‌... 


்‌ , உலகில்‌ பலவகைக்‌ கண்டச்சரிவுகள்‌ , காணப்படு 
கின்றன. , சரிவில்‌ காணப்படும்‌ நிலத்தோற்றங்‌ 
களுக்கும்‌ அவற்றை ஓட்டியுள்ள கடற்கரைகளுக்கும்‌ 
தக்கவாறு கண்டச்‌ சரிவுகள்‌ காணப்படுவதால்‌ கடற்‌ 


ல 


ரஷ 


கரைகளைக்‌ கொண்டு 8ழ்க்காணுமாறு சரிவுகளைப்‌ 
பிரிக்கலாம்‌? 


பெரும்‌ கழிமுகத்திற்கு (42/12) முன்‌ அமைந்துள்ள 
கண்டச்சரிவுகள்‌. இவ்வகைச்‌ சரிவுகள்‌ நைல்‌, கங்கை, 
மிக்சி, மிசெளரி போன்ற ஆறுகளின்‌ கழிமுகங்களுக்கு 
முன்னால்‌ சிறப்பாகக்‌ காணப்படுகின்றன. பெரும்‌ 
ஆறுகளின்‌ கழிமுகங்களின்‌ முன்னால்‌ உள்ள கண்டச்‌ 
சரிவுகள்‌ மென்சரிவு கொண்டு சரிந்து செல்கின்றன. 
முதல்‌ 2000மீ. ஆழம்‌ வரை சரிதல்‌ 1? 281' என்னும்‌ 
கோண அளவில்‌ உள்ளது. பெரும்பாலும்‌ அனைத்து 
ஆறுகளின்‌ முன்னால்‌ அமைந்துள்ள சரிவுகளும்‌ மென்‌ 
சரிவையே கொண்டுள்ளன. இவ்வாறான சரிவுகளில்‌ 
பள்ளங்களும்‌, குன்றுகளும்‌ காணப்படுகின்றன. 
ஆறுகள்‌ கொண்டுவரும்‌ பொருள்கள்‌ இச்சரிவுகளில்‌ 
படிந்துள்ளன. 

பெயர்ச்சிப்பிளவு கடற்கரையை அடுத்த கண்டச்‌ 
சரிவுகள்‌. “ நியூசிலாந்தின்‌ தெற்குத்‌ தீவின்‌ தென்‌ 
மேற்கே உள்ள கண்டச்சரிவு, ஆண்டீஸ்‌ மலையை 
ஒட்டிய கடற்கரையை அடுத்துள்ள . கண்டச்சரிவு 
முதலியன இவ்வகைச்‌ சரிவுகளேயாகும்‌. பிளவின்‌ 
வழியாகத்‌ தோன்றிய கடற்கரையை ஓட்டி, திட்டு 
குறுகியோ, இல்லாமலோ : அமையலாம்‌. . ஆனால்‌ 
கண்டச்சரிவு, வன்சரிவோடு செம்மையாக அமைந்‌ 
துள்ளது. , இங்கு,.. சரிவின்‌ சராசரிச்‌ சரிதல்‌ 5 40* 
ஆகும்‌. சல இடங்களில்‌ இச்சரிதல்‌- 85 க்கும்‌ மேல்‌ 
காணப்படுகிறது. சில இடங்களில்‌ ஆழம்‌ நோக்கிச்‌ 
செல்லச்‌ செல்லச்‌ சரிதல்‌ மிகுகிறது. 
ட. பெயர்ச்சிப்‌' பிளவின்‌ சரிவு, மேடுபள்ளங்கள்‌ 
அற்றுப்‌ பெரிதும்‌ சமதளமாகவே உள்ளது. குடைவுப்‌ 
பள்ளத்தாக்குகள்‌ இவற்றில்‌ பொதுவாக அமைவ 
தில்லை. ஆனால்‌ சிறு கால்வாய்கள்‌ காணப்படலாம்‌. 
சரிவின்‌ தளம்‌ பாறைத்தளமாகவே அமைந்துள்ளது , 
ஆங்காங்கே ஓரளவு காணப்படும்‌ படிவுகளில்‌ (420081) 
குறிப்பிடத்தக்க ,அளவு படிந்துள்ளது. இவ்வகைச்‌ 
சரிவுகள்‌ பெரும்பாலும்‌ பேரகழிகளில்‌ முடி௫ன்றன. 
இந்த அகழிகளைப்‌ பசஃபிக்கில்‌ காணலாம்‌. 


' இளம்‌ மலைகளை அடுத்த கடற்கரையை ஒட்டிய 
கண்டச்சரிவு இவ்வகைச்‌ சரிவுகள்‌, பெயர்ச்சிப்பிளவுச்‌ 
சரிவுகளின்‌ சரிவைவிடக்‌ குறைந்த அளவில்‌ சரிந்து 
செல்கின்றன. "முதல்‌ 8000மீ. ஆழம்‌ வரை 'சரிந்து 
செல்லும்‌ சராசரிக்‌ கோண அளவு 4? 40! ' 
இவ்வகைச்‌ சரிவில்‌ 


காணப்படலாம்‌. ' 


குடைவுப்‌ பள்ளத்தாக்குகள்‌ 
ட்‌ பெரும்‌ ஆறுகள்‌ இல்லாத நிலையான கடற்கரை 
களை - அடுத்த கண்டச்சரிவுகள்‌. ; பிரேசில்‌ உயர்‌ 
நிலத்தை அடுத்துள்ள சகுண்டச்சரிவு, மேற்கு ஃபிளா 
ரிடாவை ௩ அடுத்த : கண்டச்சரிவு, ॥ இலங்கையின்‌ 
இழக்கில்‌ அமைந்துள்ள கண்டச்சரிவு முதலியன இவ்‌ 
வகைக்‌ கண்டச்சரிவுகளாகும்‌. நிலையான கடற்கரை 
என்பது சில காலமாக எவ்விதப்‌ பெரும்‌ நில மாற்றங்‌ 


ஆகும்‌... 
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களுக்கும்‌ உட்படாத பகுதியாகும்‌. ' பொதுவாக 
அகலக்‌ கண்டத்திட்டைக்‌ கொண்ட இவ்வாறான 
கடற்கரையை அடுத்து அமைந்துள்ள சரிவுகள்‌ பிற 
வகையிலிருந்து . வேறுபட்டு அமைந்துள்ளன. இவ்‌ 
வகைச்‌ சரிவின்‌ சராசரிச்‌ சரிவு கண்டச்சரிவுகளின்‌ 
சராசரிச்‌ சரிவை விடக்‌ குறைவாகும்‌, அதாவது சரா 
சரிச்‌ சரிவு 3£ ஆகும்‌. இது சராசரிச்‌ சரிவானாலும்‌ 
மேற்கூறிய இடங்களில்‌ பெயர்ச்சிப்‌ பிளவின்‌ வழிக்‌ 
கடற்கரைகளை அடுத்த சரிவுகளின்‌ சராசரிச்‌ சரிவை 
விட மிகு சரிவு காணப்படுகிறது. இவ்வகைச்சரிவு 
கரடு முரடாகவே உள்ளது. இதில்‌ படிவுகள்‌ குறிப்‌ 
பிடத்தக்க அளவில்‌ இல்லை, ்‌ 

[ - ந, சந்திரசேகர்‌ 
அண்ைக்காக காக்கக்‌ கொக்கிகளை கள்‌ வைய வ கைதை கைக கைய வைக வ டட ட 
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கரையிலிருந்து ஏறத்தாழ நூற்று இருபது மீட்டர்‌ 
ஆழம்‌ உள்ள கடலின்‌ அடித்தளத்தைக்‌ சுண்டத்திட்டு 
(௦௦111100௨1 84616) என்பர்‌. கடலின்‌ மொத்த அடித்‌ 
தளத்தில்‌ கண்டத்திட்டு 7,6% உள்ளது. கரையி 
லிருந்து கடலுக்குள்‌ பரவியிருக்கும்‌ சரிவு குறைவான 
நிலப்பரப்பே கண்டத்திட்டாகக்‌ கருதப்படுகிறது. 
கண்டத்திட்டின்‌ அகலம்‌ அனைத்து இடங்களிலும்‌ 
ஒரே அளவாக அமையவில்லை... புவியின்‌ மேலுள்ள 
சமவெளிப்‌ பகுதியை அடுத்துக்‌ காணும்‌ கண்டத்திட்டு 
அகலம்‌ குறைந்தும்‌ காணப்படும்‌. ஐரோப்பாவிலுள்ள 
வடகடல்‌, வடசைபீரியா கடல்‌, நியூஃபவுண்ட்‌ 
லாண்டை. அடுத்த கிராண்ட்‌ பாங்க்ஸ்‌ முதலான 
இடங்களில்‌ கண்டத்திட்டு நூற்று ஐம்பது இலோ 
மீட்டருக்கு மேல்‌ அகலமாக உள்ளது. ஆனால்‌ 
ஸ்பெயின்‌, சிலி நாடுகளை ஒட்டியுள்ள கண்டத்திட்டு 
இரண்டிலிருந்து ஐந்து கிலோ மீட்டர்‌ அகலமே. 
யுள்ளது. கண்டத்திட்டின்‌ சராசரி அகலம்‌ ஏறத்தாழ 
நாற்பத்து ஐந்து கிலோ மீட்டர்‌ எனக்‌ கூறப்படுகிறது. 
அகலம்‌ மிகுந்துள்ள இடங்களில்‌ கண்டத்திட்டின்‌ 
சரிவு 7:500 என்னும்‌ விகிதத்திலும்‌, அகலம்‌ குறை 
வான 'இடங்களில்‌ சரிவு கூடுதலாகவும்‌ இருக்கும்‌. 
செயின்ட்‌ ஹெலினா இதவைச்‌ சுற்றியுள்ள கண்டத்‌ 
தட்டில்‌ 1:15 வி௫ிதத்தில்‌ சரிவு அமைந்துள்ளது. 


கடற்கரையை ஒட்டிய நிலப்பரப்புகள்‌ நீரினுள்‌ 
மூழ்கி விடுவதால்‌ கண்டத்திட்டு உண்டாகிறது எனக்‌ 
கருதப்படுகிறது. , எனவே கண்டத்திட்டுகளின்‌ 
அமைப்பு அதை அடுத்துள்ள நிலப்பரப்பைப்‌ போன்‌ 
றுள்ளதாகும்‌. அவற்றின்‌ அரிப்பால்‌ ஏற்படும்‌ படிவு 
கள்‌ கண்டத்திட்டின்‌ ஆழம்‌ குறைந்த இடங்களில்‌ 
பரவிக்‌ கிடக்கும்‌, இயற்கையில்‌ ஏற்படும்‌ சீற்றங்‌ 
களாலும்‌, நில நடுக்கங்களாலும்‌, எழுச்சி போன்ற 
மாறுபாடுகளாலும்‌ கண்டத்திட்டுகள்‌ சமமான இடல்‌ 
களையும்‌, குன்றுகளையும்‌, பள்ளங்களையும்‌, தொடர்‌ 
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குன்றுகளையும்‌ கொண்டுள்ளன. கண்டத்திட்டுகள்‌, 
பலவகை அமைப்புகளோடு காணப்படுவதால்‌ அவை 
வெவ்வேறான முறையில்‌ தோன்றியவையாகும்‌. 
அவற்றின்‌ தோற்றம்‌ பற்றிய கருத்து வேறுபாடு 
வல்லுநார்களிடையே உள்ளது. 


லாப்ரடார்‌, நார்வே, பிரிட்டிஷ்கொலம்பியா 
போன்ற பகுதிகளில்‌ காணப்படும்‌ ஃபியர்டுகள்‌ 
(110046) பனியுகத்தில்‌ பனியாற்றின்‌ அரிப்பாலும்‌ 
பின்னர்‌ ஏற்பட்ட படிவாலும்‌ ஏற்பட்டவையாகும்‌. 
அடுத்ததாக டெல்டாப்‌ பகுதிகளின்‌ அருகில்‌ ஆறு 
களால்‌ கொண்டு வரப்படும்‌ படிவுகளால்‌ கண்டத்‌ 
இட்டு ஏற்பட்டது: எனக்‌ கருதப்படுகிறது. மிசசிபி 
ஆற்றின்‌ டெல்டாப்‌ பகுதி கடலுக்குள்‌ பரந்து 
காணப்படுகிறது. இதனால்‌ கடலின்‌ அடியில்‌ பல 
இளைகளாகக்‌ கண்டத்திட்டு அமைந்து காணப்படு 
இறது. ஆறுகள்‌ கொண்டு வரும்‌ படிவுகள்‌ கண்டத்‌ 
இட்டில்‌ படிகின்றன. பொதுவாக டெல்டாக்களை 
அடுத்துள்ள கண்டத்திட்டில்‌ பெருமளவு களிமண்‌ 
காணப்படுகிறது. மேலும்‌ மட்கிய தாவரப்‌ பொருள்‌ 
களும்‌ இருக்கும்‌. சில இடங்களில்‌ மணல்‌ காணப்‌ 
படுகிறது. சீனாவின்‌ கிழக்குக்‌ கரையோரமாக உள்ள 
ஆறுகளின்‌ கழிமுகங்களை அடுத்துள்ள கண்டத்‌ 
இட்டில்‌ மணல்‌ காணப்படுகிறது. 


மற்றொரு வகையான கண்டத்திட்டு நீரோட்டக்‌. 
களால்‌ ஏற்படச்கூடியதாகும்‌. :: ஃபிளாரிடாவின்‌ 
கிழக்குக்‌ கடற்கரையை ஒட்டிய கண்டத்திட்டின்‌ 
அகலம்‌ குறைந்திருப்பதற்கு வளைகுடா நீரோட்டம்‌ 
காரணமாகிறது. ஆற்றிலிருந்து கொண்டு வரப்படும்‌ 
படிவுகள்‌ வடக்கு நோக்கப்‌ பாயும்‌ கல்‌ஃப்‌ நீரோட்டத்‌ 
தால்‌ கடத்தப்படுவதால்‌ இங்குள்ள . கண்டத்தில்‌ 
அகலமும்குறைந்து காணப்படுகிறது. மேலும்‌ பலவகை 
அமைப்புகளைக்‌ கொண்ட கண்டத்திட்டுகள்‌ உலகின்‌ 
பலபகுதியில்‌ காணப்படுகின்றன.அவை வெவ்வேறான 
சூழ்நிலையில்‌ பல காலங்களில்‌ ஏற்பட்டவையாகக்‌ 
கருதப்படுகின்‌ றன. 


இந்தியாவில்‌ கேரளக்‌ கடற்கரையை . ஒட்டிய 
கண்டத்திட்டுப்‌ பகுதியில்‌ ஆண்டுதோறும்‌ தோன்றி 
மறையும்‌ தனித்தன்மை வாய்நதத மணற்கரைகளைக்‌ 
காணலாம்‌. கேரளத்தில்‌ மேற்கு நோக்கப்‌ பாயும்‌ 
ஆறுகளால்‌ அரபிக்கடலில்‌ கொண்டு சேர்க்கப்படும்‌ 
படிவுகள்‌ நீரோட்டத்தால்‌ பல இடங்களில்‌ திரண்டு 
இயற்கை அமைப்புகளாகக்‌ கடற்கரையிலிருந்து 
ஐந்து கிலோ மீட்டருக்குள்‌ இரண்டிலிருந்து ஐந்து 
கிலோ மீட்டர்‌ நீளமுள்ள மண்கரைகளாகத்‌ 
தோன்றிப்‌ பின்னர்‌ தாமாகவே மஷ்றந்து விடு 
கின்றன. அவற்றின்‌ தோற்றம்‌, காலம்‌, அமைப்பு, 


இடம்‌ ஆகியவை ஆண்டுதோறும்‌ மாறுபடுகின்‌ றன. ' 


இவ்வாறான தற்காலிக மண்கரைகள்‌ ஐலையி 
லிருந்து செப்டம்பர்‌ வரையிலும்‌ கேரளக்‌ கடத்‌ 
கரையை ஒட்டிக்‌ கொல்லத்திலிருந்து கோழிக்கோடு 


வரை-பல இடங்களில்‌ ஏற்படுகின்றன, இப்பகுஇகளில்‌ 
அவை தோன்றும்‌ காலங்களில்‌ மீன்வளம்‌ மிகுதியாக 
உள்ளமையால்‌, இவற்றின்‌ தோற்றம்‌ சிறப்பிடம்‌ 
பெறுகிறது. கண்டத்திட்டுப்‌ பகுஇகளுக்கு மேலுள்ள 
நீரில்‌ தாவர, விலங்கு நுண்ணுயிரிகள்‌ மிக அதிகமாக்க்‌ 
காணப்படுவதால்‌ பொதுவாகக்‌ கண்டத்திட்டுப்‌ 
பகுதிகளில்‌ மீன்வளமும்‌ பிற உயிரினங்களும்‌ பிழ 
பகுதிகளைவிட மிகுதியாக உள்ளன. 

- ௪. பாலசுப்பிரமணியன்‌ 
எனககக வகையான காகா ககக ககக கைக வையை பை க கைவ தை கைய வை 





கண்டத்திட்டு (நிலவியல்‌) 


இது பெரும்பாலும்‌ கண்டத்தின்‌ முடிவுப்‌ பகுதி 
யாகக்‌ கருதப்படுகிறது. உயரத்தை , விளக்கும்‌ 
வளைவு (10/050தூ8ரம௦ ப6) இதையே உணர்த்து 
கிறது. இது நிலத்திலிருந்து மிகக்‌ குறைந்த சரிவுடன்‌ 
கடல்‌ நோக்கிச்‌ செல்லும்‌ குறையாழப்‌ பகுதியே 
யாகும்‌. இது திட்டுவிளிம்பில்‌ (8161 2026) முடி௫றது. 


1952 இல்‌ ஓர்‌ அனைத்துலகக்‌ குழு, $ழ்நீர்க்‌ 
கோட்டிலிருந்து கடலடி நிலச்சரிவு குறிப்பிடத்தக்க 
அளவு மாறுமிடம்‌ வரை உள்ள . கண்டத்தைச்‌ 
சுற்றிய வளையமே கண்டத்திட்டு என்று வரை 
யறுத்தது. கண்டத்திட்டு எண்ணெய்‌ வளமும்‌ மீன்‌ 
வளமும்‌ நிறைந்த ; பகுதியாகும்‌. . ஷெப்பர்டின்‌ 
கணக்குப்படி உலகல்‌ அமைந்துள்ள கண்டத்திட்டின்‌ 
சராசரி அகலம்‌ 73.5 கி.மீ. ஆகும்‌. இட்டு விளிம்பு 
சராசரியாக 130 மீ. ஆழத்தில்‌ அமைூறது. இவ்‌ 
வாறான சராசரி அளவுகள்‌ எவ்வாறாயினும்‌ இட்டு 
களின்‌ அகலமும்‌ ஆழமும்‌, அமைப்பும்‌, சரிவும்‌ கடற்‌ 
கரையின்‌ அமைப்பை ஓத்தே உள்ளன. 

. ' பணியாற்று அரிப்பிற்கு உட்பட்ட சுடற்கரையை 
ஒட்டிய கண்டத்திட்டு அகலமாகவும்‌ ஆழமாகவும்‌ 
கரடு : முரடாகவும்‌ அமைந்தள்ளது. சான்றாக, 
தார்வே நியூஃபுவுண்ட்லேண்ட்‌ முதலிய பகுதிகளை. 
அடுத்த திட்டுகள்‌, பெரும்‌ ஆறுகளுக்கு முன்னால்‌ 
அகலமாகவும்‌ குறைந்த ஆழத்தோடும்‌ அமைந்‌ 
துள்ளன. கண்டத்திட்டுகள்‌, பவளப்பாறைகள்‌ (008॥ 
1661) சிறப்பாக அமைத்துள்ள பகுதிகளில்‌ குறையாழப்‌ 
பகுதியாக விளங்குகின்றன. உலகன்‌ கண்டத்திட்டு 
களின்‌ சராசரிச்‌ சரிவு 007: ஆகும்‌, பெயர்ச்சிப்‌ 
பிளவு கடற்கரையை (18011 00250) அடுத்த இட்டின்‌ 
சராசரிச்சரில 540: ஆனால்‌ கழிமுகத்தை அடுத்த 


. தட்டின்‌ சறாசரிச்சரிவு 120! பூபிக்‌ . இட்டுகளின்‌ 


சரிவு உலகச்‌ : சாராசரியை - விட மிகுதியாகும்‌. ' 
கண்டத்திட்டில்‌ மணல்‌, மண்‌, கல்‌ .போன்ற -பல 
பொருள்கள்‌ படிந்துள்ளன. இப்பொருள்களில்‌ . சல 
நிலத்திலிருந்து ஈர்க்கப்பட்டவை. சல விலங்குகளின்‌ 
கூடுகளால்‌ ஆனவை. இல : நீரிலிருந்து பிரிந்து 
படிந்தவை. 


. - கண்டத்திட்டுகளின்‌ வகைகள்‌, உலூல்‌ ” கண்டத்‌ 
திட்டுகள்‌ பலவாறாகஅமைந்துள்ளமையால்‌ அவற்றை 
வகைகளாகப்‌ பிரிப்பது எளிதன்று, கடற்கரையின்‌ 
தாழ்தலும்‌, உயர்தலும்‌ பனீயுகத்து நீர்மட்ட உயர்வு 
தாழ்வுகளும்‌, தட்டுகளின்‌ அமைப்பும்‌ ' அவற்றின்‌ 
மீதுள்ள படிவுகளும்‌ படிவுப்‌ -பொருள்களும்‌ தெளி 
வாகத்‌ தெரிந்திருப்பது கண்டத்திட்டுகளின்‌ சிறப்பான 
வகைப்பாட்டிற்கு உதவும்‌. இவ்‌ வகைப்பாடு கண்டத்‌ 
திட்டுகள்‌ பற்றிய . தெளிவான ஆய்விற்கு . வழி 
வகுக்கும்‌, 

மிகு வெப்ப மண்டலத்‌ ' திட்டுகள்‌. வெப்ப மண்ட 
லத்தில்‌ வெப்பநிலை : மிகுதி; நீர்‌ கலங்கலின்றி: 
இருக்கும்போது பவளங்கள்‌ பல்ப்‌ : பெருகுவதால்‌ 
இம்மிகு வெப்ப மண்டலத்‌ திட்டுகள்‌ பெரும்பாலும்‌ 
பவளங்கள்‌ அமைந்த திட்டுகளாகவே உள்ளன. இத்‌ 
தட்டுகளின்‌ இட்டு விளிம்பு . குறையாழத்திலேயே 
அமைந்துள்ளது. ஆஸ்திரேலியாவிற்குக்‌ கிழக்கே 
அமைந்துள்ள கண்டத்திட்டு, இராமேஸ்வரக்‌ கண்டத்‌ 
இட்டு முதலியன இவ்வகையைச்‌ சார்த்கக் மை 


உயர்குறுங்கோடுகளின்‌ திட்டுகள்‌... புவியின்‌ , உயர்‌ 
குறுங்கோடுகளின்‌ கண்டத்‌ திட்டுகள்‌ சீரான சரிவுடன்‌ 
அமைந்துள்ளன. உல.௫லேயே சீரான சரிவுகொண்ட 
இட்டு வடக்கு - உயர்‌ குறுங்கோடுகளில்‌ அமைந்‌ 
துள்ளது. இவ்வடக்குத்திட்டின்‌ ஆழம்‌ ' தட்டுகளின்‌ 
சராசரி ஆழத்தைவிடக்‌ குறைவானதாகும்‌. 


கடற்கரையின்‌ மலையை ஒட்டிய திட்டுகள்‌, இணை 
யான மலைத்தொடர்‌ உடைய கடற்கரையை அடுத்த 
திட்டுகள்‌ குறுகி உள்ளன. இவ்வகைத்‌ திட்டுகளால்‌ 
பாறைகள்‌ ஆங்காங்கு காணப்படுகின்றன. பல காலப்‌ 
பாறைகள்‌ தென்பட்டாலும்‌ டெர்சரி (18ர1/்கர) 
காலத்திய பாறைகளே பெரும்பாலும்‌ , காணப்படு 
கின்றன... 


1. கழிமுகத்தை அடுத்துள்ள திட்டுகள்‌." ஆறுகளின்‌ 
கழிமுகத்தை அடுத்து அமையும்‌: கண்டத்திட்டுகள்‌ 
அசுலமானவை. இத்திட்டுகளின்‌ மீது படிகள்‌ போன்ற 
அமைப்புகள்‌ காணப்படுகின்றன. இவ்வகைத்திட்டுகள்‌ 
ஆறுகள்‌ கொணரும்‌. படிவுகளால்‌ ' பெருமளவில்‌ 
பாதிக்கப்பட்டு விரிந்துள்ளன. ' ஆறுகளின்‌ கழிமுக 
(08118) அமைப்பை ஓரளவு இவ்வகைத்‌ இிட்டுகள்‌ 
பெற்றுள்ளன. இத்திட்டுகளின்‌ கடற்கரையை ஒட்டி 
மண்ணும்‌, திட்டின்‌ முடிவுப்பகுதியில்‌ மணலும்‌ 
படிந்துள்ளன. , மிசிசிபி, சிந்து, , கங்கை,.. நைகார்‌ 
முதலிய ' ஆறுகளின்‌” கழிமுகங்களை அடுத்து இவ்‌ 
வகைத்‌ திட்டுகள்‌ சிறப்பாக , அமைந்துள்ளன. 


பனியாறுகள்‌ பாதித்த நிலம்‌ ஒட்டிய திட்டுகள்‌. பனி 
யாறுகள்‌ . பாதித்த நிலத்தை... ஒட்டிய திட்டுகள்‌ 
அகலமானவையாகும்‌. !: இத்திட்டுகளில்‌ ஆழமான 
பள்ளங்களும்‌ குழிகளும்‌. காணப்படுகின்றன. ' இப்‌ 
பள்ளங்களில்‌ சராசரி ஆழம்‌ 1௪0 மீட்டருக்கும்‌ மேல்‌ 
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செல்கிறது. இவ்வகைத்திட்டுகளில்‌ அமைந்துள்ள 
நீள்‌ பள்ளங்கள்‌' கடற்கரைக்கு இணையா. கவோ 
குறுக்காசவோ அமையலாம்‌. குறுக்காக அமைந்துள்ள 
நீள்பள்ளங்கள்‌ பெரும்பாலும்‌ செங்குத்தான மலைப்‌ 
பாதைகளுக்கிடையேயுள்ள இறுக்கமான கடற்கால்‌ 
களுடன்‌ இணைகின்றன. திட்டின்‌ முடிவில்‌ இட்டுக்‌ 
கரைகள்‌ (0௨118) காணப்படுகின்றன. பள்ளங்களிலும்‌ 
குழிகளிலும்‌ மண்ணும்‌ மணலும்‌ கல்லும்‌ படிந்துள்‌ 
ளன. திட்டுக்கரைகளில்‌ மணலும்‌ ஓரளவு கற்களும்‌ 
படிந்துள்ளன, நார்வே, இங்கிலாந்து முதலிய 
பகுதிகளை அடுத்த திட்டுகள்‌ இவ்வகையைச்‌ 
சார்ந்தவையே. ஜார்ஜ்‌ தட்டுக்‌ கரைகள்‌ கிராண்ட்‌ 
திட்டுக்கரைகள்‌ முதலியன, இவ்வகைத்‌ திட்டுகளுள்‌ 
சிலவற்றின்‌ முடிவில்‌ அமைந்துள்ள புகழ்‌ பெற்ற 
கரைகளாகும்‌. 
வலிமையான நீரோட்டங்களுடன்‌ தொடர்புடைய 
திட்டுகள்‌.வலிமை மிக்க நீரோட்டங்கள்‌ குவிந்தோடும்‌ 
இடங்களில்‌ இட்டுக்‌ குறுகயோ திட்டு இன்றியோ 
அமைகிறது, ஃபிளாரிடோ மூந்நீரகத்திற்கு மேற்கே 
அகன்ற திட்டு உள்ளது. ஆனால்‌ கிழக்கேயும்‌ தென்‌ 
கிழக்கேயும்‌ திட்டே இல்லாதிருப்பதற்குக்‌ காரணம்‌ 
வளைகுடா வகை ,நீரோட்டம்தான்‌. யூகேடன்‌ 
கால்வாயின்‌ கிழக்குப்புறத்தில்‌ திட்டு இல்லாதிருப்‌ 
பதற்குக்‌ காரணம்‌ கானரீஸ்‌ வகை நீரோட்டம்‌, 
அக்கால்வாய்‌ வழியாக வேகமாக மெக்சிகோ 
வளைகுடாவில்‌ பாய்வதே ஆகும்‌. ர 
குறையாழப்‌ பள்ளத்தாக்குகள்‌ உள்ள திட்டுகள்‌, 
சில கண்டத்திட்டுகளில்‌ ஆழம்‌ குறைந்து பள்ளத்‌ 
தாக்குகள்‌ உள்ளன. ஜாவா, சுமத்ரா, மலேயா 
ஆகிய பகுதிகளுக்கும்‌ போர்னியோவிற்கும்‌ இடையே 
அமைந்துள்ள சுந்தா; திட்டு இவ்வகையைச்‌ சார்ந்‌ 
தீதே. இவ்வகைத்‌ திட்டுகளில்‌ அமைந்துள்ள பள்ளத்‌ 
தாக்குகள்‌ ஆற்றுப்பள்ளத்தாக்குகள்‌ என்றும்‌, மின்‌ 
நீர்மட்டம்‌ உயர்ந்ததால்‌ இவை நீரினுள்‌ அமிழ்ந்தன 
என்றும்‌ குவீனன்‌ என்பார்‌ கருதுகிறார்‌. ஆங்கிலக்‌ 
கால்வாய்த்‌ தட்டிலும்‌ இவ்வகைப்‌ பள்ளத்தாக்கு 
கள்‌ உள்ளன. ஆங்கிலக்‌ கால்வாய்ப்‌ பள்ளத்தாக்கு 
கள்‌ ஓதப்பெருக்கின்‌ வரல்‌, என்று கருதப்படு 
கிறது. 
்‌ ர ட்தப்ப றுக்‌ ஏற்க இடங்களைத்‌ 
தவிரப்‌ பொதுவாக உலகன்‌ அனைத்துக்‌ கடற்கரை 
களைச்‌ . சுற்றியும்‌ கண்டத்திடீடு அமைந்துள்ளது. 
கோசின்னா என்பாரின்‌ கருத்துப்படி உலசக்‌ கண்டத்‌ 
திட்டுகளின்‌ மொத்தப்‌ பரப்பு 87.49 மில்லியன்‌ 
௪.கி.மீ. ஆகும்‌. வென்‌ கணக்கின்படித்‌ திட்டுகளின்‌ 
மொத்தப்பரப்பு 30.6 மில்லியன்‌ ச.கி.மீ, ஆகும்‌, 
உலகின்‌ கடல்‌ பரப்பில்‌, இட்டின்‌ பரப்பு 7.6%9 ஆகும்‌. 
அட்லாண்டிக்‌ பேரகழியின்‌ பரபபில்‌ 13,2% உம்‌ 
பசிபிக்கின்‌ பரப்பில்‌ 5.79 உம்‌, இந்தியப்‌ பேரகழியின்‌ 
பரப்பில்‌ 4.2% உம்‌ கண்டத்திட்டுப்‌ பரவியுள்ளது” 
உலகத்‌ இட்டுகளின்‌. பெரும்பகுதி 50-85”வ குறுங்‌ 
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கோடுகளுக்கு இடையே அமைந்துள்ளது. 409 வ-45 
தெ. (வ-வடக்கு தெ-தெற்கு) குறுங்கோடுகளுக்கு 
இடையே திட்டு குறைந்த அளவிலேயே பரவியுள்ளது. 

உலகில்‌ அட்லாண்டிக்‌ பேரகழியில்தான்‌ திட்டின்‌ 
பரவல்‌ பகுதி உள்ளது. உலகன்‌ மிகப்‌ பெரிய திட்டு 
ஆர்க்டிக்‌ பேரகழியில்‌ சோவியத்‌ ஒன்றியக்‌ குடிய 
ரசை அடுத்து அமைந்துள்ளது. இதன்‌ அகலம்‌ ஏறக்‌ 
குறைய 1900 கி.மீ. ஆகும்‌, ஆழம்‌ மிக்க கண்டத்‌ 
இட்டு அண்டார்க்டிக்காவை ஒட்டி உள்ளது. பிரான்‌ 
சின்‌ பிராவென்ஸல்‌ பகுதியை "அடுத்துக்‌ சஸ்டது 
திட்டே அமையவில்லை, ்‌ 

- ந, சந்திரசேகர்‌ 

 சனனனககையாகுவைளகககைககைைைைைைைைைைைைை கைகளை 
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புவியின்‌ மேலோட்டில்‌ புடைப்பாக உள்ள பெரும்‌ 
பகுதி பல மில்லியன்‌ சதுர கிலோமீட்டரைக்‌ 
கொண்டும்‌, பக்கவாட்டுத்‌ தாழ்‌ பள்ளப்பகுதிகளுடன்‌ 

கடல்‌ மட்டத்தையும்விடச்‌ சற்று உயர்ந்தும்‌ 
காணப்படுகிறது. இது ஆறு கண்டங்களாகப்‌ (௦011411- 
208) பிரிக்கப்பட்டுள்ளது. ௮வை, யுரேனியா (இது 
ஐரோப்பா, : சனா, இந்தியா ஆகிய நாடுகளை 
உள்ளடக்கியது), ஆஃப்ரிக்கர்‌, வட அமெரிக்கா, தென்‌ 
அமெரிக்கா, . ஆஸ்திரேலியா, அண்டார்ட்டிகா எனப்‌ 
படும்‌. 

"கடற்பகுதி நீங்கலாக எங்கும்‌ பரவியிருக்கும்‌ 
புவியின்‌ நிலப்பகுத$யே கண்டம்‌ என்று வரையறுக்கப்‌ 
படும்‌. 'நில வரைபடங்களில்‌, கண்டப்பகுதியின்‌ 
எல்லையும்‌, கடற்கரைப்பகுதியும்‌ வரையறுக்கப்படு 
கின்றன. புவியமைப்பியலுக்கேற்பக்‌ கண்டப்பகுதியின்‌ 
எல்லைகள்‌ கடற்கரைப்‌ பகுதியிலேயே முடிகின்றன. 
இக்கடற்கரைப்‌ பகுதி சல இடங்களில்‌ மிச மென்மை 
யான சாய்தளப்‌ பகுதியாகவும்‌, சில இடங்களில்‌ 
செங்குத்தாகவும்‌ காணப்படும்‌. 


' அனைத்துக்‌ கண்டங்களும்‌ * ஒரே. நிலத்‌ 
தோற்றத்தைப்‌ பெற்றிருந்தாலும்‌, அவற்றிலுள்ள 
மண்ணும்‌, _ பாறை அமைப்பும்‌ வேறுபடுகின்றன. 


அனைத்துக்‌ கண்டங்களிலுமே அடிமட்டப்‌ பாறைப்‌ 
பகுதி திலையான நிலப்பகுதியுடன்‌ கூடிய உருமாறிய 
பாறையாகவே காணப்படுகிறது. இப்பாறை படிவுப்‌ 
பாறைகளிலிருந்தோ, நெருப்புப்‌ பாறைகளிலிருந்தோ 
உருமாறியதாகும்‌.-- . இது முன்‌-கேம்பிரியன்‌ 
(றா6- வொல்ரர்க௨ு) கால அளவைக்‌ ப. கொண்டதாகும்‌. 
தொடக்கத்தில்‌ கண்டப்பகுதியுடன்‌ தோன்றிய தரைப்‌ 
பரப்பு, * பல. அடி உயரம்‌ வரை : குறைவாகவே 


இருந்தது. | பின்னர்‌ ஏற்பட்ட . நில , அரிப்பாலும்‌, 
படிவுப்பாறைகளாலும்‌, தொல்லுயிர்‌ (20௨160201௦), 
மீசோசோயிக்‌, : செனோசோயிக்‌ .; . காலங்களில்‌ 


உண்டான படிவுப்‌ பாறைகளாலும்‌, இக்கண்டப்‌ 
பரப்பின்‌ உயரம்‌ ஓரளவு உயர்ந்தது. இப்படிவுப்‌ 
பாறைகளில்‌ பெரும்பாலானவை கடல்‌ சுண்ணாம்புப்‌ 
பாறை, கடல்‌ களிமண்‌, கடல்‌ வண்டல்மண்‌, பாறை 
ஆகியவற்றால்‌ ஆனவை, ்‌ ட 


சிற்சில சமயங்களில்‌ கண்டங்களின்‌ அடிமட்டத்‌ 
தோன்றல்‌ பாறைகள்‌ அரிப்புகளால்‌ வெளிப்படக்‌ 
கூடும்‌, சான்றாக, வட அமெரிக்காவில்‌ காணப்படும்‌ 
கனடா நிலப்பகுதியைக்‌ குறிப்பிடலாம்‌. சில கண்டங்‌ 
களில்‌ முதலில்‌ தோன்றிய பாறை ' அமைப்பின்மேல்‌ 
படிவுப்‌ பாறைகளால்‌ ஆன அமைப்புகள்‌ அமைந்து 
மிகப்பெரும்‌ தோற்றத்தைக்‌ கொடுக்கும்‌. சான்றாக, 


"வட அமெரிக்காவில்‌ பாயும்‌ மிசிசிபி நதியால்‌, அப்‌ 


பெரும்‌ பகுதி அரிக்கப்பட்டுக்‌ கழே உள்ள உருமாறிய 
பாறைகள்‌ தோற்றமளிக்கின்றன. ஒவ்வொரு கண்டத்‌ 
திலும்‌, படிவுப்‌ பாறைகளால்‌ ஆன பெரும்‌ மலைத்‌ 
தொடர்கள்‌ ; காணப்படுகின்றன. படிவுப்‌ பாறை 
களால்‌ -; ஆன ..அடுக்குகள்‌ பக்கத்தின்‌ அழுத்தத்தால்‌ 
தாக்கமுறுவதால்‌, அவை மேல்நோக்கிய, உயர்ந்த 
மலைகளாகத்‌ தோன்றுகின்றன. 


ட. கண்டப்பகுதிகள்‌ கடினப்பாறைகளால்‌ . அமைந்‌ 
தவை.- மிகப்பெரும்‌ நிலப்பரப்புடன்‌ அமைந்த 
கண்டத்‌ இட்டுகள்‌ புவியின்‌ மேற்பரப்புப்‌ பாறைக்‌ 
கோளக (14(4௦:ற1௦2) ஒட்டில்‌ அமைந்துள்ளன. 
இக்கண்டத்திட்டுகள்‌ சிறுசிறு தட்டுகளாகப்‌ புவியில்‌ 


பரவியுள்ளன. இந்நிலப்பரப்பு, புவி மேற்பரப்புப்‌ 
பாறைக்‌ கோளகக்‌ கீழ்ப்பகுதி (8914,6005ற 186) 
ஓட்டில்‌ நெகிழும்‌, மிதக்கும்‌ தன்மைகளுடன்‌ 


காணப்படுகிறது. மிதக்கும்‌ தன்மையுடன்‌ அமைந்‌ 
திருக்கும்‌ நிலப்பரப்பு அல்லது சுண்டம்‌ புவியின்‌ உள்‌ 
ஓட்டில்‌ நிகழும்‌ மாறுதல்களால்‌, சிறிது சிறிதாக 
நகர்ந்து வேறு வேறாக வில$ச்‌ செல்லலாம்‌ அல்லது 
ஒன்றோடு ஒன்று மோதி மிகப்பெரும்‌ அழிவையோ, 
புதிய நிலத்தோற்றத்தையோ உருவாக்கலாம்‌. இந்‌ 
நிகழ்ச்சி 8610” ஆண்டிற்கு முன்பிருந்தே நிகழ்ந்து 
வருகிறது... இன்றைய கண்டங்கள்‌, .ஒரு காலத்தில்‌ 
ஒன்றாக இணைந்த நிலையிலேயே. : இருந்திருக்க 
வேண்டும்‌. பின்னர்‌. இவை சிறிது சிறிதாக விலகி, 
இன்றுள்ள. : நிலையில்‌ : காணப்படுகின்றன..! இந்நில 
அமைப்பும்‌ பிறழ தோற்றங்களும்‌ 4,610?” ஆண்டு 
களுக்கு ,.. முன்னர்த்‌ தோன்றியவையாகக்‌ . கருதப்‌ 
படுகிறது. 


ஓவ்வொரு கண்டத்திலும்‌ அமைந்துள்ள' பாறை 
வகைகளையும்‌, ்‌ தோற்றத்தையும்‌ ஆராய்ந்தால்‌ 
ஒவ்வொரு கண்டமும்‌ வெவ்வேறு காலக்கட்டத்தில்‌ 
தோன்றியுள்ளதை அறிய முடியும்‌. மின்னசோட்டா, 
தென்மேற்குக்‌: கிரீன்லாந்து, .' தெற்கு : ரொடீசயா 
போன்ற பகுதிகளில்‌ _காணப்படும்‌ பாறை வசைகள்‌ 
மிகப்‌ பழமையானவை என்று கணக்கிடப்பட்டுள்ள து. 
இக்‌ : கண்டப்‌ , பகுதிகளில்‌ காணப்படும்‌ கிரானைட்‌ 


பாறை வகைகள்‌, உருமாறிய படிவுப்‌ பாறைகள்‌, 
பழங்காலக்‌ கடலிலிருந்து தோன்றியவை. இவை 
ஏறத்தாழ 4610 ஆண்டுகள்‌ பழமையானவை. 
இத்தகைய பழங்காலப்‌ பாறை வகைகள்‌ சந்திரனில்‌ 


காணப்படும்‌ பாறை வகைகளைவிடப்‌ பழமை 
யானவை. 
கண்டங்களைச்‌ சுற்றிப்‌ பரவியுள்ள கடலின்‌ 


மையப்பகுதியில்‌ கடல்‌ திட்டுகள்‌ நீண்ட வரிகளாகக்‌ 
காணப்படுகின்றன. கண்டங்கள்‌ வேறு வேழாக 
விலகித்‌ தனித்தனியே பிரியும்போது, கடலின்‌ அடிப்‌ 
பரப்பு அதன்‌ நீட்டுக்கு ஏற்ப இசைந்து கொடுக்‌ 
கிறது. அச்சமயங்களில்‌, கடலின்‌ அடிப்பரப்பில்‌ 
பெரும்‌ பள்ளங்கள்‌ உருவாகின்றன. இப்பள்ளங்கள்‌ 
மிகு ஆழத்தோடும்‌, புவியின்‌ உள்மையத்தை நோக்கி 
தீண்டும்‌ காணப்படும்‌, இதனால்‌, உள்மைய அழுத்‌ 
தத்தால்‌ கற்குழம்பு இப்பிளவுகளின்‌ வழியே கடல்‌ 
மட்டத்திற்கு வெளியே தள்ளப்படும்‌. இச்சமயத்தில்‌ 
மிகுதியான பாறைக்‌ குழம்புகள்‌ வெளிப்படும்‌. 
இவை இறுகிப்‌ புதிய நிலப்பரப்பை உருவாக்கும்‌. 
மிகப்பெரிய அளவில்‌ இந்நிகழ்ச்சி நடக்குமாயின்‌, 
புதிய கடல்‌ தீவுகளும்‌, கடல்மலைகளும்‌ உருவாகக்‌ 
கூடும்‌. ்‌ 


- கண்டப்பிரிவால்‌, புதிய எரிமலைகளும்‌, நில 
நடுக்கங்களும்‌ உண்டாகின்றன... மேலும்‌ கண்டங்கள்‌ 
ஒன்றோடு ஓன்று மோதுவதாலோ,. ஒன்றைவிட்டு 
ஒன்று விலகும்போது ஏற்படும்‌ நீட்சியாலோ, அழுத்‌ 
தம்‌ மிகுவதால்‌ புவியின்‌ உள்ளிருக்கும்‌ எரிமலைக்‌ 
கற்குழம்பு வெளிப்படும்‌. புவியின்‌ மேலோட்டில்‌ 
எங்கேனும்‌ மிகவும்‌ வலிமையற்ற: பாறைப்பகுதி 
இருக்குமாயின்‌, அதன்‌ , வழியாகப்‌ பாறைக்குழம்பு 
வெளிப்படும்‌. கண்டப்பிரிவின்போது, .புதிய' மலைத்‌ 
தொடர்களும்‌, புதிய பள்ளங்களும்‌ ௨ருவாகும்‌. 
கண்டங்கள்‌ ஒன்றைவிட்டு ஒன்று நகரும்போது பக்க 
வாட்டில்‌ . ஏற்படும்‌ உராய்வின்‌ : மூலமாக, நீண்ம்‌ 
மலைத்தொடர்களும்‌ புதிய வரிப்பாறைகளும்‌ ௨௬ 
வாகும்‌. சான்றாகக்‌ கண்டப்பிரிதல்‌ நிகழ்ச்சியின்‌ 
விளைவாக உருவானவையே அட்லாண்டிக்‌, இந்தியப்‌ 
பெருங்கடல்‌ போன்றவை ஆகும்‌. '' க பஜ 
டப தது ன்‌ ள்‌ ்‌்‌ - எஸ்‌." சுதர்சன்‌ 
அன னனைளா வளவ கைக ை கைக சைகை கைச 


கண்டமாலை * 


காசநோய்க்கிருமிகள்‌ நிணநீர்‌ நாளம்‌ வழியாகக்‌ 
கழுத்தில்‌ உள்ள புற ௮௬ நிணநீர்க்‌ கணுக்களை 
(70௦ ஊம்‌ நிறம்௦0]$ரப 115112 ௦௦) அடைகின்றன. 
தாக்கமுற்ற நிணநீர்க்கணுக்கள்‌ கழுத்தின்‌ மேற்புறம்‌, 
ஸ்டெர்னோமாஸ்டாய்டு தசையின்‌ 8ழ்‌ மிகுதியாகக்‌ 


காணப்படும்‌. ,இதில்‌ , மூன்று ,, நிலைகள்‌ உள்ளன... 


சண்டமாலை 349 


மூதல்நிலையில்‌ கணுக்கள்‌ வீர்த்து ஒன்றுடன்‌ ஒன்று 
இணையாமல்‌ காணப்படும்‌. இதற்குக்‌ கணுவிடை 
அழற்சி காணப்படாததே காரணமாகும்‌. இந்நிலை 
நீண்டநாள்‌ காணப்படுவதால்‌ கூர்த்த தொற்றுப்‌ 
பாதிப்பிலிருந்து இதைப்‌ பிரித்தறிவது கடினம்‌. 
இரண்டாம்‌. நிலையில்‌ இக்கணுக்கள்‌ ஒன்றுடன்‌ 
ஒன்று பின்னிப்‌ பிணைந்து காணப்படுவதற்குக்‌ கணு 
விடை அழற்சியே காரணம்‌ ஆகும்‌. இதுவே இந்‌ 
நோயின்‌ முக்கிய அறிகுறியாகும்‌. 





நிணரீர்க்‌ கணுவில்‌ காசகோய்க்‌ கிருமிகள்‌ 
தாக்கிய கிலை 


நாட்பட்ட கணுக்கள்‌ சேசியேஷன்‌ (0889681101) 
எனப்படும்‌, இது கணுந?வு ஏற்பட்டுக்‌ குளிர்‌ சீழ்க்‌ 
கட்டிகளை (௨050285) உண்டாக்கும்‌ மூன்றாம்‌ நிலை 
யாகும்‌. அழற்சியில்‌ காணப்படும்‌ சூடு, வலி, சிவந்த 
நிற மாற்றம்‌ முதலியன இக்கட்டியில்‌ காணப்படுவ 
தில்லை. அடுத்துச்‌ சிறு சிறு கணுக்கள்‌ ஒட்டிக்‌ 
கொண்டு இருக்கும்‌ நான்காம்‌ நிலையில்‌ இக்கட்டிகள்‌ 
உடைவதால்‌ தோல்‌ நசிந்து காசநோய்ப்‌ புண்கள்‌ 


(வம்னவ/ு% ஙா) உண்டாகின்றன. அக்கணு உடை 


யும்போது குடாக்களும்‌ (8/௩0௦) தோலடியில்‌ உள்ள 
கணுக்களும்‌ காசப்புண்களை உண்டாக்குகின்றன. 
இப்புண்களில்‌ விளிம்பின்‌ அடிப்புறம்‌ : ஆழ்ந்தும்‌ 
குழிந்தும்‌ சீமூடன்‌ கூடிய தளம்‌ நலிந்த புதுவளர்‌ 
சிறு மணிகளுடனும்‌ (யாறவம்ு தாகாயிக1100) காணப்‌ 
படும்‌. புண்‌ ஆறுவதற்கு நீண்ட நாள்‌ ஆகும்‌. இந்‌ 
நோய்‌ கழுத்தைச்‌ சுற்றி மாலை போல்‌ படர்ந்து 
புண்களை உண்டாக்கும்‌. ஆறிய தழும்புகள்‌ கழுத்‌ 
இதில்‌ அருவெறுக்கத்தக்க மாலையின்‌ தோற்றத்தைக்‌ 
கொடுப்பதால்‌ இது சகுண்டமாலை : (1081001016 
ஜோறறற்ட ஜகத ௦8 டீ ற்‌) எனக்‌.குறிப்பிடப்படு 
கிறது. நோயை உறுகுப்படுத்திய பின்‌ காசதோய்‌ 
மருந்துகளை , நீண்ட நாள்‌ . கொடுக்கப்‌ புண்கள்‌ 
ஆறத்தொடங்கும்‌. ஒரு குறிப்பிட்ட பகுதியில்‌ ' மட்‌ 


| 3௪0 கண்ணருகு வில்லை 


டும்‌ இருந்தால்‌ அறுவை மருத்துவம்‌ மூலம்‌ இதைக்‌ 
களையலாம்‌. 


எமா.ஜெ. ஃபிரெடரிக்‌ ஜோசப்‌ 








கண்ணருகு வில்லை 


குறிப்பிட்ட தொலைவில்‌ உள்ள பொருளின்‌ உருத்‌ 
தோற்றத்தைக்‌ காணும்‌ வகையில்‌ அமைக்கப்பட்ட 
சுருவியில்‌ சண்ணருகுவில்லை(வூ6 18) பொருளருகு 
வில்லை (018101) . என்ற பகுதிகள்‌ உள்ளன. 
காண வேண்டிய பொருளுக்கு அருகேயுள்ள வில்லை 
பொருளருகு வில்லை என்றும்‌, அதற்கு மறுபுறம்‌ 
அமைந்துள்ள வில்லை சண்ணருகு வில்லை என்றும்‌ 
கூறப்படும்‌. இவ்வில்லையின்‌ வழியே பார்ப்பதால்‌ 
இது கண்ணருகு வில்லை அல்லது கண்ணருகு ஓளி 
யியல்‌ அமைப்பு எனப்படும்‌, இவ்வில்லையால்‌ 
கிடைக்கும்‌ கருத்தோத்தம்‌ மாய உருத்தோற்ற 
மாகும்‌. ர 


ஒளியியல்‌ கருவிகளில்‌ அமைந்துள்ள கண்ணருகு 
வில்லைகளில்‌ பல பிழைகள்‌ காணப்படும்‌. பல புதிய 
கருவிகளின்‌ கண்ணருகு வில்லைகளில்‌ அனைத்துக்‌ 
கறாவிகளின்‌ கண்ணருகு வில்லைகளில்‌ பிழை 
கஞம்‌ சீரமைச்கப்பட்டிருக்கா. ' சீர்‌ செய்யப்‌ 
படாத பிறழ்ச்சிகள்‌ (8022௨11016) கண்ணருகு வில்‌ 
லையின்‌ திட்ட அமைப்புச்‌ சரியாக அமைக்கப்படும்‌ 
பொருட்டு நீக்கப்படும்‌. ஒரு 
பொருள்களின்‌ தொகுப்பையோ நுண்ணோக்கி 
கொண்டு நோக்கும்போது, உருப்பெருக்கத்தால்‌ 
தோன்றும்‌: பொருளின்‌ வண்ண மாறுபாடுகள்‌ (போ. 
721/2 ப//18:௦௦) கண்ணருகு வில்லையை ஏற்றவாறு 
அமைப்பதன்‌ மூலம்‌ சீர்‌ செய்யப்படுகின்றன. 


ரரம்ஸ்டென்‌ கண்ணருகு அமைப்பு ஒரு : பக்கம்‌ 
சமதளமாகவும்‌, மறுபக்கம்‌ : குவிந்தும்‌. காணப்படும்‌ 
இரு சமதளக்‌ குவிவில்லைகளைக்‌ (01410 01/61 16௩) 
கொண்டது, இவை புலவில்லை . (11214 125), சண்‌ 
ணருகு .வில்லை (836 1816) எனப்படும்‌. : இவ்விரு 
வில்லைகளும்‌ ஓரே குவியத்‌ , தொலைவையும்‌, திற 
னையும்‌ உடையவை. . இவற்றின்‌ சமதளப்பரப்பு 
வெளிப்‌, பக்கமாகவும்‌, : இவற்றிற்கிடையேயுள்ள 
தொலைவு அவற்றின்‌ பொதுவான குவியத்‌ தொலை 
வுக்குச்‌ சமமாகவும்‌ இருக்குமாறு வில்லைகள்‌ அமைக்‌ 
கப்பட்டுள்ளன. புல வில்லை பொருளருகு வில்லை 
யால்‌ ஏற்படுத்தப்படும்‌ உருத்தோற்றத்திற்கு அருகே 
அமைக்கப்படும்‌. கெல்னர்‌ கண்ணருகு .! அமைப்பும்‌ 
ராம்ஸ்டன்‌ அமைப்புப்‌ போன்றதே, ஆனால்‌ இஇல்‌ 
நிறநீக்கு கண்ணருகு வில்லை (மே்ம௦ரா19150 ௫/6 1875) 
பயன்‌ படுகிறது. 


பொருளையோ, 





 கண்ணருகு அமைப்புகள்‌, 


(அ) சசம்ஸ்டன்‌ (ஆ9 ஹைஜன்ஸ்‌, பு.வி. - புலவில்லை; 
க.வி கண்ணருகு வில்லை; 1௦ -5 உரு த்தோற்றம்‌ மூன்‌ உள்ள 
அமைப்பால்‌ : ஏற்படுத்தப்பட்டது. ந 2 உருத்தோற்றம்‌ முன்‌ 
உள்ள அமைப்பு மற்றும்‌ புல வீல்லையால்‌ ஏற்படுத்தப்பட்டது, 


ஹைஜன்ஸ்‌ சண்ணருகு அமைப்பு (1111720ாட6 8/2 
1206) இரு சமதளக்‌;குவிவில்லைகளைக்‌ கொண்டது. 
இவ்விரு வில்லைகளின்‌ சமதளப்பரப்பும்‌ ஒரே : பக்கு 
மாக கண்ணை நோக்கி இருக்குமாறு அமைக்கப்படும்‌. 
புல வில்லையின்‌ : குவியத்‌ தொலைவு கண்ணருகு 
வில்லையின்‌ குவியத்‌ தொலைவைப்‌ போல்‌ மூன்று 
மடங்கு.மிகுதியான து.இவ்விரு வில்லைகளுக்கிடையே 
யுள்ள தொலைவு சுண்ணருகு வில்லையின்‌ குவியத்‌ 
ப ட்டஷ வங்க வது ரது இரு வட்‌ பதப்புகையது, 
2 ஹைஜன்ஸ்‌ 'கண்ணருகு அமைப்பில்‌ .. உருட்டிப்‌ 
பிழை (மே0ர்றக( ன), உருக்குலைவு (4151011101 
போன்றவை சீர்‌ செய்யப்பட்டிருக்கும்‌. சில வகை 
ஸஹைதன்ஸ்‌ கண்ணருகு அமைப்பில்‌ , கண்ணருகு. 
வில்லையாக நிறநீக்கு வில்லை பயன்படுத்தப்படும்‌. 
இவ்வில்லை வண்ணத்தில்‌ தோன்றும்‌ மாறுபாட்டைச்‌ , 
சமன்‌ செய்கிறது. அதுக்‌ டகர அிதச்க்த 
வில்லையாகும்‌. 


, டராம்ஸ்ட்ன்‌, ஹைஜன்ஸ்‌ சுண்ணருகு அமைப்புகள்‌ ்‌ 
குறைந்த அளவே உருப்பெருக்கத்திறன்‌ உடையவை. 
மிகு உருப்பெருக்கத்திறன்‌ உடைய கண்ணரு அமைப்பு 
கள்‌ உருட்சிப்பிழை, காட்சி வளைவு (11610 ' 0ய742- 
1மா5), :' உருக்குலைவுகள்‌ ' : போன்றவற்றை நீக்கும்‌ 
பொருட்டுச்‌ சிக்கலான அமைப்புகளைக்‌ கொண்டிருக்‌ 
கும்‌, சிக்கலான அமைப்புடைய கண்ணருகு அமைப்பு 


கள்‌ காட்சிக்கோணம்‌ (11610 ௨1216) 70௦ வரை பிழை 
கள்‌ இல்லாமல்‌ உருத்தோற்றம்‌ பெற வகை செய்‌ 
கின்றன. இவ்வமைப்புகள்‌ இராணுவக்‌ கருவிகளில்‌ 
பெருமளவில்‌ பயன்படும்‌. ட . 
ஜா. சுதாகர்‌ 
அணனனாககதவகானைைவைதைைைைைைைைைகைகாகக கைக கை கைக கசத 


கண்ணாடி 


வெளித்தோற்றத்திற்கு ஒரு திண்மம்‌ போல்‌ காட்சி 
யளிக்கும்‌ கண்ணாடி வேதி அடிப்படையில்‌, மிகு 


ச்‌ 





உகு 


கணணாடி த்தயாரிப்பு 


கண்ணாடி 35] 


குளிர்ஷட்டப்பட்ட பாகுத்தன்மையான நீர்மம்‌ 
ஆகும்‌. சிலிக்கா, போரிக்‌ ஆக்சைடு, ,.பாஸ்‌ஃபாரிக்‌ 
ஆக்சைடு போன்ற அமில ஆக்சைடுகளுடன்‌ கார, 
காரமண்‌ உலோகங்களின்‌ ஆக்சைடுகளைச்‌ சேர்த்து 
உருக்கி மிக விரைவாகக்‌ குளிர்விக்கும்போது 
கண்ணாடி உண்டாகிறது. சிலிக்கனின்‌ ஒரு வகை 
யான படிகக்கல்‌ (பபகாரச) என்னும்‌ சேர்மத்தில்‌ 
சிலிக்கன்‌ அணு நான்கு ஆக்சிஜென்‌ அணுக்களுடன்‌ 
நான்முகியாகப்‌ (1212ம்‌௦ய்‌2]) பிணைக்கப்பட்டுள்ளது. 
ஒவ்வோர்‌ ஆக்சிஜன்‌ அணுவும்‌ இரண்டு சிலிக்கன்‌ 
அணுவுடன்‌ பிணைக்கப்பட்டுள்ளது. இந்த அமைப்பு 
படத்தில்‌ காட்டியுள்ளது போல்‌ நீள்‌ தொடராகச்‌ 


352 கண்ணாடி 


செல்கிறது. சிலிக்காவை உருக்கும்போது அவற்றில்‌ 
உள்ள பிணைப்புகள்‌ முறிவுற்று நீர்மமாகும்‌ . 
அதைக்‌ குளிர்வித்து முன்போல்‌ பழைய திண்மத்தைப்‌ 
பெறுவது கடினம்‌. எனவே கண்ணாடி, நீர்மங்களைப்‌ 
போல்‌ தாறுமாறான அமைப்பைக்‌ கொண்ட போலித்‌ 
திண்மம்‌ (0560௦50110) ஆகும்‌. இப்பண்பால்தான்‌ 
கண்ணாடி உடையும்போது தாறுமாதறாகச்‌ சிதறு 
கிறது. 


அமில, கார ஆக்சைடுகளைகத்‌ தவிர தேவையான 
இயல்பு கொண்ட கண்ணாடியை உருவாக்கவும்‌, 
விரும்பத்தக்க பண்புகளைப்‌ பெறவும்‌ பின்வரும்‌ 
வேறுிலை பொருள்களும்‌ சேர்க்கப்படுகின்‌றன. 

நிறமூட்டும்‌ பொருள்கள்‌. 
சிவப்பு, பச்சை, நீலம்‌ 


ஓளி ஊடுருவாத 
கண்ணாடி தயாரிக்க 


பால்போன்ற சண்ணாடி 
தயாரிக்க 


செந்நீலம்‌ 
நீலம்‌ 


நன்கு தூளாக்கப்பட்ட 
தங்கம்‌ 


- சிவப்பு, நீலம்‌, கருஞ்‌ 
சிவப்பு 


யுரேனியம்‌ சேர்மங்கள்‌ 


மஞ்சள்‌, பச்சை 


இரும்புச்‌ (11) சோர்மங்கள்‌ |- பச்சை 


இரும்பு (111) மஞ்சள்‌ 
74௩0, கீ 86,0, 
- 142110, 60, 10௩0,, 
£௦,0, 
6, கி, 500 


(1479,50,, ௦... 
10,, 5,0,, 1௨1,௦. 


௬ 590, க்ஷ, ௨ே.(10,). 





தயாரிப்பு, அமில, கார ஆக்கைடுகளையும்‌ 
எவ்வகைக்‌ கண்ணாடி தயாரிக்க வேண்டுமோ அதற்‌ 
்‌ குரிய துணைப்‌ பொருள்களையும்‌ தனித்தனியே நன்கு 
பொடி செய்து, அவற்றைத்‌ தகுந்த விகிதத்தில்‌ 
கலத்து, பின்‌ தீக்களிமண்ணால்‌ செய்யப்பட்ட உலை 
களில்‌ அவற்றையிட்டு, 14000 வெப்பநிலைக்கு 
மேல்‌ சூடேற்ற வேண்டும்‌, உலையில்‌ உள்ள பொருள்‌ 


* தேவையான கண்ணாடிப்‌ 


கள்‌ காற்றுக்‌ குமிழ்கள்‌ ஏதும்‌ இல்லாமல்‌ உருகியபின்‌ 
சூடுபடுத்துவது நிறுத்தப்பட்டு குளிர்விக்கப்படும்‌, 
பானை உலை (௦4 4பற8௦6), தொட்டி உலை (81: 
1012௦6) ஆகிய இருவகை உலைகள்‌ வெப்பப்படுத்தப்‌ 
பயன்படுகின்றன. 

பானை உலை, இதில்‌ வெப்பம்‌ தாங்கசுவல்ல 
பானைகளில்‌ கண்ணாடி தயாரிக்கத்‌ தேவையான 
பொருள்கள்‌ நிரப்பப்படுகின்றன. ஓர்‌ உலையில்‌ 
இருபதுக்கும்‌ மேற்பட்ட பானைகள்‌ வட்டமாக 
அடுக்கி வைக்கப்பட்டு இடைவெளி வழியே எரிவளி 
மங்கள்‌ உட்செலுத்தப்படுகின்றன.. 


தொட்டி உலை. இதுவும்‌ பானை களன்‌ போன்றே 
செயல்படுகிறது. ஆனால்‌ இதில்‌ பானைகளுக்கு 
மாற்றாகப்‌ பெரிய தொட்டி உள்ளது. இதில்‌ மூலப்‌ 
பொருள்களுடன்‌ உடைந்த கண்ணாடித்‌ துண்டுகளும்‌ 
சேர்த்து உருக்கப்படுகன்றன. இதனால்‌ உருகுநிலை 
குறைகிறது: வெப்பத்தின்‌ தேவையும்‌ குறைகிறது. 

பண்படுத்தல்‌. கண்ணாடித்‌ தயாரிப்பின்போது 
திகழும்‌ வினைகளால்‌ வளிமங்கள்‌ உண்டாகின்றன. 
அவை முழுவதையும்‌ வெளியேற்ற வேண்டும்‌. இல்லா 
விட்டால்‌ தயாரிக்கும்‌ கண்ணாடிக்குள்‌ காற்றுக்‌ 
குமிழ்கள்‌ ஆங்காங்கே நிலைபெற்று எளிதில்‌ உடைந்து 
விடும்‌. தேவையான வடிவமைப்புகள்‌ செய்ய முடி. 
யாமலும்‌ போய்விடும்‌. எனவே, இவ்வளிமங்களை 
நீக்கப்‌ போராக்ஸ்‌, அம்மோனியம்‌ உப்புகள்‌, ஆர்‌ 
செனியஸ்‌ ஆக்சைடு போன்ற பொருள்கள்‌ சேர்க்கப்‌ 
படுகின்றன. இப்பொருள்கள்‌ ஆவியாகித்‌ தாம்‌ வெளி 
யேறும்போது, வினையின்போது உண்டான வளிமங்‌ 
களையும்‌ சேர்த்து வெளியேற்றுகின்‌றன. 

உலையில்‌ நிகழும்‌ வினைகள்‌. கண்ணாடி . ஓரு 
இண்மக்‌ கரைசலாகும்‌. இதற்குச்‌ சரியான வாய்பாடு 
இல்லை. சாதாரணக்‌ கண்ணாடியின்‌ இயைபை 


742,0.கேட.6510, 


என எழுதலாம்‌. சிலிக்காவுடன்‌ சோடியம்‌ கார்பனேட்‌ 
டைச்‌ சேர்த்து உருக்கும்போது நீர்க்கண்ணாடி (1 
8555) என்னும்‌ பாகு சகரகள்‌. இது நீரில்‌ 
கரையக்கூடியது. 


11௨,00, 4 50, _.” 119,810, 4 00, 


இதேபோல்‌ ௬ண்ணாம்புக்கல்‌ வினைபுரிந்து கால்‌ 
சியம்‌ சிலிக்கேட்‌ உண்டாகிறது.இது நீரிலும்‌, அமிலங்‌ 
களிலும்‌ சரைவதில்லை. ஆனால்‌ சிலிக்காவுடன்‌ 
சோடியம்‌ கார்பனேட்டையும்‌, கால்சியம்‌ கார்பனேட்‌ 
டையும்‌ சேர்த்து உருக்கும்போது சோடியம்‌ கால்‌ 


சியம்‌ சிலிக்கேட்‌ உண்டாகிறது. இது நீரிலும்‌, 
அமிலங்களிலும்‌ கரைவதில்லை. ட்‌ த 
உருக்கொடுத்தல்‌. .- மேற்காணும்‌ முறையில்‌ 


கண்ணாடியை அச்சுகளில்‌ வார்த்தோ “ஊதியோ 
பொருள்கள்‌ தயாரிக்கப்‌ 


கண்ணாடி 333 - 





வாய்‌ ஊதல்‌ மூலம்‌ கண்ணாடிச்‌ சாமான்‌ உருவாக்குதல்‌ 


்‌ ' இதல்‌ பல நிலைகள்‌ உள்ளன, உருகிய 


கண்ணாடியில்செலுத்தப்பட்டு வெளியே எடுக்கப்பட்ட இரும்புக்‌ குழாயை முதலில்‌ 


॥ 


மெதுவாக வாய்‌ மூலம்‌ சனதல்‌ (இடம்‌), சேவையான உருவத்‌இற்கடையில்‌ (710010) ஊதப்பட்ட கண்ணாடி வைக்கப்பட்டு மேலும்‌ 
ஊதப்படுகிறது (மையம்‌) தேவையான உருவரும்வரைக்கும்‌ ஊதப்பட்டு, பின்னர்‌ கண்ணாடிப்‌ பொருள்‌ வெளியேடுக்கப்படுகறது (வலம்‌), 


1 8 ்‌ ஸ்ம ரர்‌ %4087 
படுகின்றன. ஓர்‌ ஊதுகுழாயில்‌ இளகிய கண்ணாடி. 
யைப்‌ போதிய அளவு எடுத்துக்கொண்டு, அச்சில்‌ 
வைத்துக்‌ குழாய்‌ வழியாக ஊதினால்‌ கண்ணாடி 
விரிவடைந்து ௮ச்சின்‌' உருவம்‌ கிடைக்கிறது... 

1 மெல்ல ஆறவிடல்‌, உருக்கொடுத்த நிலையில்‌ 
கண்ணாடி மிகு வெப்பநிலையிலுள்ளது. இதைச்‌... 
சாதாரணமாகக்‌ குளிர்வித்தால்‌ கண்ணாடியின்‌ 
வெளிப்புறத்தில்‌ ஏற்படும்‌ இறுக்கத்தால்‌ உட்புறத்‌ ; 
தில்‌ ஒருவித இழுவிசை உண்டாகிறது... இதனால்‌ , 
கண்ணாடி உடைந்துவிடும்‌ நிலை உள்ளது. , எனவே 
கண்ணாடி மிகமிக மெதுவாகக்‌ ,குளிர்வூட்டப்படு 
கிறது. இதனால்‌ கண்ணாடியின்‌ உட்புறமும்‌ வெளிப்‌ , 
புறமும்‌ சீராகக்‌ குளிர்வடைகின்றன. இதற்கு மெல்ல 

றஐவிடல்‌ (௨10௦2௨1102) என்று பெயர்‌. இதற்குப்‌... 

ன்வரும்‌ முறை பயன்படுகிறது; ஒரு கட்டடத்‌ “ 
தினுள்‌ இடமிருந்து வலமாகச்‌ சிறிய சுமை வண்டி. 
கள்‌ எந்திரத்தின்‌ உதவியால்‌ மிகமிக ' மெதுவாக 
இமுக்கப்படுகின்றன. இடப்புறம்‌ மிகு வெப்பநிலை 
யும்‌, வல்ப்புறம்‌ குறை வெப்பநிலையும்‌ காணப்படும்‌, 
உருக்கொடுக்கப்பட்ட  கண்ணாடிப்‌' , பொருள்கள்‌ ' 
சுமை வண்டியில்‌ நிரப்பப்பட்டு இடமிருந்து வலமாக 
இழுத்துச்‌ செல்லப்படுகின்றன. இதனால்‌ வெப்பம்‌ 
படிப்படியாகக்‌ 'குறைக்கப்படுபறெது, 
வகை... 
்‌ சோடா-சுண்ணாம்புக்‌ கண்ணாடி. இது , பெருமள 
வில்‌ தயாரிக்கப்படும்‌ ' கண்ணாடியாகும்‌, தட்டு, 


௮. க. 77-24 


ஜன்னல்‌, குவளை, புட்டி போன்றவை தயாரிப்ப. 
தற்கு இது உதவுகிறது. இதன்‌ இயையு: சிலிக்கா 

(மணல்‌) 72%; சோடியம்‌ ஆக்சைடு 15%; கால்சியம்‌ . 
ஆக்சைடு (சுட்ட சுண்ணாம்பு) 9: பிற பொருள்கள்‌ . 


ச்ச டர 





மெல்ல ஆறவிடல்‌ 


£ சோடா-காரீயக்‌ கண்ணாடி... இது . பொதுவாகக்‌ 
காரீயக்‌ கண்ணாடி எனப்படுகிறது. இதில்‌ கால்சியம்‌ 
நக்சைடிற்குப்‌ பதில்‌ காரீய ஆக்சைடுகள்‌ பயன்படுத்‌ . 
தப்படுகின்றன. இது உயர்‌ கண்ணாடிப்‌ பொருள்கள்‌, , 
மின்‌ விளக்குகள்‌ தயாரிக்கப்‌ பயன்படுகிறது. இதில்‌ 


354 கண்ணாடியும்‌ கண்ணாடிப்‌ பொருள்களும்‌ 


80% க்கு மேல்‌ காரீய ஆக்சைடுகள்‌ சேர்க்கப்படு 
கின்றன. ்‌ 


போரோ-சிலிக்கேட்‌ கண்ணாடி. இது வெப்பம்‌ 
தாங்கவல்ல கண்ணாடி ஆகும்‌. இது வணிகத்தில்‌ 
பைரக்ஸ்‌, இமக்ஸ்‌ என விற்பனை செய்யப்படுகிறது , 
இதன்‌ இயைபு; சிலிக்கா 80%, காரம்‌ 54%, அலு 
மினா 28%, போரிக்‌ ஆக்சைடு 18%. இதில்‌ பயன்‌ 
படும்‌ சிலிக்காவும்‌, போரிக்‌ ஆக்சைடும்‌ தூய்மை 
யானவையாகவும்‌ இருக்க வேண்டும்‌. பிழ கண்ணாடி 
சகுளைவிட இவை அதிர்ச்சியைத்‌ தாங்கவல்லனவாக 
உள்ளன. வெப்பத்தால்‌ பெரிதும்‌ விரிவடைவதில்லை. 
வேதிப்பொருள்களால்‌ பாதிச.கப்பழ்வதில்லை, இவை 
மின்தடைக்‌ கருவிப்‌ பொருள்கள்‌, ஆய்வகத்தில்‌ 
பயன்படும்‌ கண்ணாடிப்‌ பொருள்கள்‌ தயாரிக்கப்‌ 
பயன்படுகின்றன. 


உருகிய சிலிக்கா கண்ணாடி. இது மிகு வெப்பத்‌ 
தையும்‌ அதிர்ச்சியையும்‌ தாங்குகிறது. இவற்றில்‌ 
ஏறத்தாழச்‌ சிலிக்காவின்‌ பங்கே மிகுதியாக உள்ளது. 
இவ்வகைக்‌ கண்ணாடிகளை உயர்‌ வேப்பத்திற்குச்‌ 
சூடுபடுத்தி ஐஸ்கட்டி உள்ள நீரில்‌ திடீரெனக்‌ குளிர்‌ 
விக்கலாம்‌. இதனால்‌ இவை உடைவதில்லை. இவை 
விலை மிகுந்தவை, 

, _நிறமேற்றப்பட்ட சுண்ணாடி. . இது காண்பதற்கு 
அழகாக இருப்பதோடு பல்வேறு ஆய்வுக்கூடங்களில்‌ 
ஆய்வுக்காகவும்‌ பயன்படுகிறது. சில சமயங்களில்‌ 
கண்ணாடி தயாரிக்கும்போது மூலப்பொருள்களி 
லுள்ள சிலமாசுகள்‌ காரணமாக இவை நிறமுடையன 


வாகத்‌ தோற்றமளிக்கின்டன. ஆனால்‌ தற்காலத்தில்‌ ' 


சுண்ணாடியில்‌ தேவையான வண்ணங்களையேற்ற 


நூற்றுக்கும்‌ மேலான பொருள்கள்‌ பயன்படுகின்றன. * 


காட்டாக, 50,000 பகுதியில்‌ ஒரு நிக்கல்‌ ஆக்சை 
டைச்‌ சேர்த்தால்‌ ஆரஞ்சு முதல்‌ கருஞ்சிவப்பு வரை 
யான நிறங்களும்‌, 170,000 பகுதியில்‌ ஒரு பகுதி 
கோபால்ட்‌ ஆக்சைடைச்‌ சேர்த்தால்‌ அடர்‌ பச்சை 
திறமும்‌ தங்கம்‌, தாமிரம்‌, செலீனியம்‌ ஆக்சைடு 
களைச்‌ சேர்த்தால்‌ சிவப்பு நிழமும்‌ கிடைக்கின்றன. 
வெள்ளீய (டின்‌) ஆக்சைடு, கால்சியம்‌ பாஸ்ஃபேட்‌ 
போன்ற பொருள்களைச்‌ சேர்த்தால்‌ பால்‌-வெண்மை 
கண்ணாடி கிடைக்கிறது, தகட்டுக்‌ கண்ணாடிகளைத்‌ 
தட்டையாக ஒன்றின்‌ மீது ஒன்றாசு அடுக்க, இடை 
வெளியில்‌ ஒளிபுகக்‌ கூடிய ரெசினால்‌ அவற்றை 
ஒட்டிச்‌ கொள்ள வைத்துக்‌ இடைக்கும்‌ கண்ணாடி, 
பாதுகாப்புக்‌ கண்ணாடி (5௨460) 226) எனப்படும்‌. 
இவ்வகைக்‌ கண்ணாடிகள்‌ பிறழ கண்ணாடழ்கள்‌ போல்‌ 


உடைந்து சிதறுவதில்லை, ட்‌ 


உருச்செதுக்கல்‌. கண்ணாடி, ஹைட்ரஜன்‌ 
ஃபுளுரைடு அதன்‌ சேர்மங்கள்‌ இவற்றால்‌ மட்டுமே 
பாதிப்படைகிறது. : எனவே  இது' “ கண்ணாடியில்‌ 
தேவையான உருவங்கள்‌ : செதுக்குவதற்குப்‌:' பயன்‌ 
படுகிறது. கண்ணாடிகள்மேல்‌ பின்வருமாறு உருச்‌ 


செதுக்கப்படுறது. உருச்செதுக்கப்பட வேண்டிய 
கண்ணாடியின்‌ மேல்‌ மெழுகு தடவப்பட்டு அகன்‌ 
மேல்‌ வேண்டிய உருக்கள்‌ (படம்‌) வரையப்படு 
கின்றன, அவ்வாறு வரையப்பட்ட பகுதியின்‌ மேல்‌ 
ஹைட்ரஜன்‌ ஃபுஞுரைடு வளிமத்தை அல்லது 
அமிலத்தைச்‌ செலுத்தும்போது கண்ணாடியில்‌ ௨௬ 
கொடுக்கப்பட்ட பகுதி ஹைட்ரஜன்‌ ஃபுளுரைடால்‌ 
காக்கமுற்று வரையப்பட்ட ௨௫௬ (படம்‌) உண்டா 
கிறது. கண்ணாடியின்‌ பகுதிகள்‌ பாதிக்கப்படுவ 


தினின்றும்‌ மெழுகுப்பூச்சு தடுத்துவிடுகிறது. 


த. தெய்வீகன்‌ 





கண்ணாடியும்‌ கண்ணாடிப்‌ பொருள்களும்‌ 


ஒரு குறிப்பிட்ட வகை உருகிய பொருள்களைக்‌ 
குறிப்பிட்ட முறையில்‌ குளிர்விப்பதால்‌, அப்‌ 
பொருள்கள்‌ படிகமாகாமல்‌ படிகமற்ற நிலையி 
லேயே இருக்கும்‌. இவை கண்ணாடிப்‌ பொருள்கள்‌ 
எனப்படும்‌. குளிர்விக்கப்படும்போது, இவற்றின்‌ பாகு 


. நிலை அதிகரித்துக்‌ கொண்டே செல்கிறது. அனைத்து 


நடைமுறைத்‌ தேவைகளுக்கும்‌ * கண்ணாடிகள்‌ :: 
திண்மங்களாகவே உள்ளன, குளிர்ச்சியடையும்‌ 


_போது படிகமாகாமல்‌ ஓரே நிலையில்‌ இருக்கும்‌ . 


பொருள்கள்‌ மிகவும்‌ குறைவு: சிலிக்கா, சிலிக்கன்‌ 
டைஆக்சைடு முதலிய பொருள்கள்‌ பொதுவானவை. : 
சிலிக்கா இல்லாமலேயே கண்ணாடி செய்ய முடிந்‌ : 
தாலும்‌, பெரும்பாலான வணிகச்சிறப்பு வாய்ந்த % 
கண்ணாடிகள்‌ சிலிக்காவை உள்ளடக்கியே உள்ளன. 5 

கண்ணாடிப்‌ பொருள்கள்‌ பலவகைப்படும்‌. இவற்‌ 
றால்‌ ஜன்னல்‌, புட்டி, முகம்‌ பார்க்கும்‌ கண்ணாடி, - 
ஒளியியல்‌ கருவி, வேதியியல்‌ கருவி, கட்டடத்‌ துண்டு 5 
(1௦௦1), குழாய்‌, ' கதவு, துணி, வெப்பம்‌ ம்ற்றும்‌ ' 
மின்‌: கடத்தாப்‌ பொருள்‌, மின்‌ மற்றும்‌ : ஆகாய : 
விமானப்‌ பகுதி, ' வடிகட்டி, ஒளிப்பட உருவத்தைப்‌ 
பொறிக்க வல்ல கண்ணாடி போன்றவை செய்யப்‌ - 
படுகின்‌ மன. 


வலேதிப்பண்புகள்‌; பெரும்பாலான சுண்ணாடிகள்‌. 

சிலிக்கேட்டுகளாகும்‌. சான்றாகச்‌ சிலிக்காவே ஒரு 
நல்ல , கண்ணாடியைக்‌ கொடுக்கிறது. . ஆனால்‌. 
நீர்ம நிலையில்‌ அதன்‌ உருகுநிலை மிகுதியாசு உள்ள ' 
தால்‌ அதை உருக்கி வேலை செய்வது கடினம்‌. . 
சிலிக்கா கண்ணாடியிலுள்ள காற்றுக்‌ குமிழ்களை 

நீக்குவது' கடினமான செயலாகும்‌. ஏனெனில்‌ அதிசும்‌ , 
உருகிய சிலிக்காவால்‌ செய்யப்பட்ட பொருள்கள்‌ 
மிகவும்‌ விலை உயர்ந்தவை... எனவே, அவற்றைப்‌. 
பயன்படுத்தும்போது, குறைந்த வெப்ப விரிவடைவு,. 
அதிக உருகுநிலை, ஒளி ஊடுருவல்‌, அரிமான 

எதிர்ப்பு ஆகிய பண்புகளின்‌ தேவைக்கேற்ப இப்‌ 

பொருள்கள்‌ தெரிந்தெடுக்கப்படுகின்றன.' ! 


* 


சிலிக்கா கண்ணாடிகளின்‌ உருகுநிலையைத்‌ 
தேவையான அளவு குறைப்பதற்கு, சோடியம்‌' கார்ப 
னேட்‌ சேர்க்கப்படுகிறது, இவ்வாறு சேர்ப்பதால்‌ 
தேவையான விளைவை ஏற்படுத்தலாம்‌. ஆனால்‌ 
இம்முறையில்‌ உண்டாகும்‌ கண்ணாடிகள்‌ வேகிப்‌ 
பொருள்களால்‌ பாதிக்கப்படுகன்றன,. இவை நீரி 
லேயே கரைந்து விடுகின்றன. இவற்றிற்கு நீர்க்‌ 
கண்ணாடிகள்‌ (16 21886) என்று பெயர்‌. ”' இத்‌ 
தன்மையை மாற்றுவதற்கு, கால்சியம்‌ ஆக்சைடு 
சேோ்க்கப்பட்டுச்‌ சோடா சுண்ணாம்பு ' சிலிக்கா 
கண்ணாடி : செய்யப்படுகிறது. இக்கண்ணாடியின்‌ 
மூலம்‌ “.. பெரும்பாலான '! கண்ணாடிப்பொருள்கள்‌ 
செய்யப்படுகின்றன. : இம்‌ மூன்று பொருள்களும்‌ 
முதன்மையாக இருந்தாலும்‌, வணிகக்‌ கண்ணாடிகள்‌ 


செய்வதற்குப்‌ பல ஆக்சைடுகள்‌,அலுமினியம்‌, மக்னீ 
சியம்‌ ஆக்சிஜனேற்றமடைவதற்கும்‌, மென்மையா 
வதற்கும்‌, வண்ணம்‌. நீக்குவதற்கும்‌ ' தேவையான 


பொருள்கள்‌ சேர்க்கப்படுகன்‌ றன. 


கனிவகைக்‌ கண்ணாடிகள்‌, மேற்கூறியவற்றைத்‌ 
தவிரப்‌ பிற ஆக்சைடுகள்‌ சேர்க்கப்பட்டுத்‌ தயாரிக்கப்‌ 
படுகின்றன... எடுத்துக்காட்டாக, போரான்‌ ஆக்சை 
டைச்‌ சிலிக்கேட்‌- கண்ணாடிகளுடன்‌ சேர்க்கும்போது 
அவற்றின்‌ வெப்ப விரிவுத்‌ தன்மை குறைகிறது. இவ்‌ 
வகைக்‌ கண்ணாடிகள்‌ மூலம்‌ ஆய்வகக்‌ கண்ணாடிப்‌ 
பொருள்கள்‌ செய்யலாம்‌. இக்கண்ணாடிகள்‌ அடிக்‌ 
கடி மாறும்‌ வெப்பநிலைகளைத்‌ தாங்கவல்லவை, 
பைரெக்ஸ்‌ கண்ணாடிகள்‌ - இவ்வகையைச்‌ சார்ந்‌ 
தவை. அடுத்து, கார்ய ஆக்ஸை௪டச்‌ சேர்ப்பதன்‌ 
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மூலம்‌ கண்ணாடியின்‌ ஒளி விலகல்‌ எண்‌ மிகுதி 
யாகிறது. கண்ணாடிகள்‌ மூலம்‌ ஒளியியல்‌ பொருள்‌ 
களைச்‌ செய்யலாம்‌. இதைப்‌ போலவே மேலும்‌ பல 
வகைக்‌ “கண்ணாடிகள்‌ குறிப்பிட்ட பயன்பாட்டிற்‌ 


காகக்‌ குறிப்பிட்ட ஆக்சைடுகளைச்‌ , சேர்த்துத்‌ 
குயாரிக்கப்படுகின்‌ றன. ர ர. ்‌ 
அமைப்பு. சண்ணாடிகளில்‌ உள்ள அணுக்கள்‌ 


நீர்மங்களில்‌ உள்ள அணு அமைப்பை ஓத்துள்ளன. 
படிக அமைப்பில்‌ அணுக்கள்‌ - சீரான முறையில்‌, 
மீண்டும்‌ வரும்‌ அமைப்புகளில்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ளன. 
ஆனால்‌ கண்ணாடியில்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட அணுவைச்‌ 
கற்றியுள்ள அமைப்புகள்‌ சீராக இருந்தாலும்‌, 
மொத்த அமைப்பைப்‌ பார்க்கும்போது அணுக்கள்‌ 
மீண்டும்‌ நிகழும்‌ முறையில்‌ அமைந்திருப்பதில்லை. 

கண்ணாடிப்‌ பொருள்‌ கள்‌, பெரும்பாலான 
கண்ணாடிகள்‌ தட்டைப்‌ பொருள்களான ஜன்னல்‌ 
கண்ணாடிகள்‌, தட்டுக்‌ கண்ணாடிகள்‌ செய்வதற்கும்‌ 
குடுவைப்‌ பொருள்களான புட்டிகள்‌, ஜாடிகள்‌ 
செய்வதற்கும்‌ பயன்படுகின்றன. முன்‌ உலையில்‌ 
உள்ள உருகிய கண்ணாடியைப்‌ பெரிய தகட்டின்‌ 
மீது இழுப்பதன்மூலம்‌ ஜன்னல்‌ கண்ணாடிகள்‌ 
செய்யப்படுகின்றன. இழுக்கப்பட்ட கண்ணாடிகள்‌ 
நீள்‌ அடுப்புகளில்‌ குளிர்விக்கப்படுகன்றன. இவை 
தொடர்ச்சியாகத்‌ (தகடுகள்‌ வெட்டும்‌ எந்திரத்திற்குச்‌ 
சென்று குறிப்பிட்ட நீளங்களில்‌ (1.8 மீ.) வெட்டப்‌ 
படுகின்றன. இவற்றின்‌ வெட்டு முனைகள்‌ மழுக்கப்‌ 
படுகின்றன. இந்தக்‌ கண்ணாடிகள்‌ குறைகள்‌ இல்லாத 
சிறு சிறு துண்டுகளாக மீண்டும்‌ வெட்டி. எடுக்கப்‌ 





௮. -படிகத்தில்‌ அமைந்திருக்கும்‌ ரான அணு அமைப்பு. “ வெள்ளை வட்டங்கள்‌ ஆக்$ிஜன்‌ அணுக்களையும்‌, 


படம்‌ 7, 


கறுப்பு 


வட்டங்கள்‌ சிலிக்கான்‌ அணுக்களையும்‌ குறிககன்றன ஆ.' , கண்ணாடியில்‌ அமைந்திருக்கும்‌ சீரற்ற அணு அமைப்பு ஒவ்வொரு 
சிலிக்கான்‌ அணுவைச்‌ சுற்றி (கறுப்பு வட்டம்‌) அதே அளவு ஆக்சிஜன்‌ அணுவைச்சுற்றி (வெள்ளை வட்டம்‌) காணப்படும்‌. 
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படுகின்றன. இதற்கு மாறாக உருகிய கண்ணாடியைச்‌ உலோகங்களின்‌ மேல்‌ ஊற்றப்படுகின்றன. இவ்வாறு 
செங்குத்தாக இழுத்துப்‌ படுக்கை நிலையில்‌ பரப்பிக்‌ செய்யும்போது உலோகங்களுடன்‌ கண்ணாடி தொட்டு 
கண்ணாடிகள்‌ செய்யப்படுகின்றன. கொண்டிருப்பதால்‌ மெருகேற்றும்‌ தேவை ஏற்படாது. 


91. மி.மீ. பருமன்‌ உள்ள இரு கண்ணாடித்‌ 
தகடுகளுக்கிடையில்‌ ஒரு கரிமப்‌ பொருளை வைத்து 
ஓட்டி, பாதுகாப்புக்‌ கண்ணாடிகள்‌ (88161); 2125825) 
செய்யப்படுகின்றன. வெப்பத்தையும்‌ அழுத்தத்தை 
யும்‌ பயன்படுத்தி இம்முறை செய்யப்படுகிறது. 


இரண்டு உருளைகளுக்கிடையில்‌ உருகிய: 
கண்ணாடியைப்‌ படுக்கை நிலையில்‌ செலுத்திதி 
தட்டுக்‌ கண்ணாடிகள்‌' செய்யப்படுகின்றன. பழங்‌ 
கால முறையில்‌ நீர்‌ அடுப்புகளில்‌ இருந்து வெளிவரும்‌ 
கண்ணாடிகள்‌ 3.6 மீ நீளமுள்ளதட்டுகளாக வெட்டப்‌ 


படுகின்றன. பின்பு இவை பெரிய தட்டை வண்டி குடுவைப்‌ பொருள்கள்‌ பெரும்பாலும்‌ தானியங்‌ 
களின்‌ மேல்‌ பாரீஸ்‌ சாந்தால்‌ பதிக்கப்பட்டு, கும்‌ : எந்திரங்களால்‌ செய்யப்படுகின்றன. : ஆனால்‌ 
பொடியாக்கும்‌ முனைகளுக்குக்‌ £ழும்‌, மெருகூட்டும்‌ சில தனிவகைப்‌ பொருள்கள்‌ வார்ப்புகளில்‌ கையால்‌ 

-ஏந்திரங்களுக்குக்‌ சழும்கொண்டு செல்லப்படுகின்றன. ஊதப்படுகின்றன. தானியங்கி முறையிலிருந்து 
கண்ணாடியின்‌ வெட்டு முனைகளை மழுக்க மணல்‌ இழுக்கப்பட்டுத்‌ தனியே பிரிக்கப்பட்டு வார்ப்புகளில்‌ 
அல்லது இரும்பு ஆக்சைடு பயன்படுகிறது.கண்ணாடித்‌ இடப்படுகின்றன. இப்போது கண்ணாடி உருக்கு 
தகட்டின்‌ ஒருபுறம்‌ மெருகேற்றப்பட்டவுடன்‌, அடுத்த வார்ப்பில்‌ , சீரற்ற படிவமாக மாறுறது.. . இம்‌ 
பக்கம்‌ இிருப்பப்பட்டு மெருகேற்றப்படுகின்றது. புதிய மாற்றத்தை அழுத்தமுள்ள காற்றுச்‌ செய்கிறது. இப்‌ 
முறையில்‌ கண்ணாடித்‌ தகடுகள்‌ நிலையாகப்‌ போது புட்டிகளின்‌ திறப்பு முழு வடிவம்‌ பெறுகிறது. 
பொருத்தப்பட்டு இருபுறமும்‌ ஒரே சமயத்தில்‌ பிறகு வெறும்‌ வார்ப்புத்‌! திறந்து புட்டியின்‌ திறப்பால்‌ 
தேய்க்கப்படுகின்றன. பிறகு வெட்டப்பட்டு மெரு தாங்கப்பட்டுள்ள சீரற்ற வடிவம்‌ பின்னா்‌ இறுதி 
கேற்றப்ப்டுகின்றன. இரு முறைகளிலும்‌ இறுதியாகத்‌ வார்ப்புக்கு மா ந்றப்படுகிறது. 


தட்டுக்‌ கண்ணாடிகள்‌ ஆய்வு செய்யப்பட்டுக்‌ குறை 
இல்லாதவாறு தேவையான. அளவுகளில்‌ வெட்டப்‌ 
படுகின்றன. ்‌ 


டீ இங்கு புட்டிகள்‌ முழு : வடிவம்‌ பெறுகின்றன. 
முழுவடிவம்‌ பெற்ற புட்டிகள்‌ நகரும்‌ நாடாக்களில்‌ 
்‌ ்‌ (6௦0/0 0610) நீள்‌ அடுப்புக்குக்‌ கொண்டு செல்லப்‌ 
புதிய முறையில்‌ உருக்கு கண்ணாடிகள்‌ உருகிய படுகின்றன. .அங்கிருந்து ஆய்வு , செய்யும்‌ , இடங்‌ 





எரு 


வெளியிடல்‌ . வெறும்‌ வார்ப்பிலிருந்து ஊதல்வார்ப்பிற்கு மாற்றப்படுகிறது 
ன்‌ 2 ம்‌ 1 ல ட்‌ ள்‌ ்‌்‌ , ்‌்‌ 
ட்ட ட்ப ர 


ன அ 


டார்‌ 


ட்ப டவ 





மறுசூடாக்கம்‌ 


- படம்‌ 2 தன்னியக்கப்‌ புட்டி உற்பத்தி நிலைகள்‌ 


॥ ன்‌ 
ட 2 2 ம்‌ 


களுக்குக்‌ கொண்டு செல்லப்பட்டுப்‌ பிறகு 
யனைக்கு அனுப்பப்படுகன்‌. றன. இம்முறையில்‌ 
மாற்றங்கள்கொண்டு வரப்பட்டுள்ளன. அவ்வாறான 
மாற்றங்களில்‌ ஒன்று கண்ணாடி உருக்கும்‌ தொட்டி 
களில்‌ ' கண்ணாடி வெற்றிடத்தால்‌ வார்ப்புக்கு 
இழுக்கப்படுவதாகும்‌. மின்‌ விளக்கு உறைகள்‌ தனி 
வகை எந்திரங்களால்‌ ' செய்யப்படுகின்றன. வேக 
மாக நகரும்‌ கண்ணாடி நாடாவை. நிமிடத்திற்கு 
10,000 மின்‌ விளக்குகள்‌ வரை! செய்ய இந்த 
எத்தரங்கள்‌ இ தகக அரன்‌ ட்ட ட 
அண்ஙனாய்பபில்‌ இழைகளும்‌ செய்யப்படுகின்றன; 
இவை கண்ணாடித்‌ துணிகள்‌ -நெய்யவும்‌, குழை 
மங்களை . வலிவூட்டவும்‌, வெப்பங்கடத்தாப்‌ 
பொருள்கள்‌ செய்யவும்‌ பயன்படும்‌. தொடர்ச்சியான 
இழை உற்பத்தியில்‌ முதலில்‌ கண்ணாடிகள்‌ உருக்கப்‌ 
பட்டுப்‌ பளிங்குக்கல்‌ அளவுள்ள கண்ணாடிக்‌ : குண்டு 


பல 


களாகச்‌ செய்யப்படுகின்றன. பின்‌ இவை உள்புழமாகப்‌ . 


பிளாட்டினம்‌ பூசப்பட்ட கொள்கலன்களில்‌ உருக்கப்‌ 


படுகின்றன. இந்தக்‌ கொள்கலன்களின்‌ அடியில்‌ உள்ள .. 
சிறு துளைகள்‌ வழியாக உருகிய சண்ணாடிகள்‌ சிறு , 


இழைகளாக : இழுக்கப்படுகின்றன.. ஒரு குறிப்பிட்ட, . 


கன ஃ அளவு கண்ணாடியில்‌ இழையின்‌ புறப்பரப்பு .. 


மிகுதியாக ., இருப்பதால்‌ 
மிகுதியாகப்‌ பாதிக்கப்படுகின்றன. எனவே கண்ணா 
டியில்‌ .: உள்ள கார. ஆக்சைடுகளான சோடியம்‌ 
ஆக்சைடு, பொட்டாசியம்‌ ஆக்சைடு போன்றவை 
முழுதும்‌ நீக்கப்படுகின்றன. குறிப்பிட்ட அளவுள்ள 
கண்ணாடியைக்‌ காற்றால்‌ 
தொடர்ச்சியற்ற இழைகளைப்‌ .. பெற முடியும்‌. 
இவ்விழைகள்‌ தூய்மையற்ற கண்ணாடிகளிலிருந்து 
கயாரிக்கப்படும்போது, , பாறைக்‌: கம்பளி , அல்லது 
சுனிமக்‌ கம்பளி என்ப்ப்டுக்ன தனை 


ட ர்ம்ஏ * 


ம ட்‌ 


இவை 5 அரிமானத்தால்‌ 


அழுத்துவதன்‌ மூலம்‌ : 


கண்ணாடிகளுக்குள்‌' விதான. 'சிறு குமிழி க 


களை உண்டாக்கித்‌ தானாகத்‌ தாங்கிக்‌ கொள்ளும்‌ ' 


மின்‌ கடத்தாப்‌ பொருள்கள்‌ செய்ய உதவும்‌ நுரைக்‌ 
கண்ணாடிகளைச்‌ செய்யலாம்‌. ' கண்ணாடி மூலம்‌ 
பொருள்களைப்‌ ' பிளாட்டினம்‌ 
கண்ணாடித்‌ தொட்டிகளில்‌ 
களில்‌ உருக்கி வெறும்‌ 
தேய்ப்பதன்‌ ., மூலம்‌. ஒளியியல்‌ :। கண்ணாடிகள்‌ 


அல்லது 


உள்ளுறையிட்ட - 
பானை 
வார்ப்புகளிலிட்டுத்‌ ' 


செய்யப்படுகின்றன. இதற்கு மாறாகக்‌ கண்ணாடித்‌ 


தொட்டிகளில்‌ , உருக்கிய சண்ணாடியைக்‌ குளிர 


வைத்துப்‌ பிறகு அவற்றைத்‌.தனித்தனியாக உடைத்து , 


அவற்றிலிருந்து, குறைகளற்ற கண்ணாடித்‌ துண்டு 


களைப்‌' பயன்பாட்டிற்கு , எடுத்துக்‌ - கொள்ளலாம்‌. , 


ஒளியியல்‌ ஸர்‌ 
(௦18710) 


சுண்ணாடிகளுக்குத்‌ தெளிவுத்தன்மை 
முக்கியமானதால்‌ 


॥ 


மூல.ப்பொருள்கள்‌ , 


தூய்மையாக இருக்க வேண்டும்‌. மேலே குறிப்பிட்ட 


பலவகைக்‌ கண்ணாடிகளைத்‌ தவிர ;,,நூற்றுக்கணக்‌ 
கான ,. தனிப்பட்ட 
சான்றாக உணவுப்‌ பொருள்கஸ்‌,_-புட்டிகள்‌ செய்ய 


கண்ணாடிகளும்‌ : உள்ளன.,, 
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உதவும்‌ பால்வெண்மை கொண்ட கண்ணாடிகள்‌ 
பார்ப்பதற்குச்‌ சிறுசிறு படிகங்கள்‌ சேர்ந்து ஒன்றாக 
வளர்ந்ததுபோல்‌ தோற்றமளிக்கும்‌. 

தனிவகைக்‌ கண்ணாடிகள்‌. பொதுவாகக்‌ கண்‌ 
ணாடிகள்‌ படிகமாதல்‌ முறையில்‌ ,பெறப்படுவதில்லை 
என்றாலும்‌ பைரேசிராம்‌ என்னும்‌ கண்ணாடி சாதா 
ரண செய்முறையில்‌ சூட்டின்‌ உதவியால்‌ பதப்படுத்தி, 
முழுதும்‌ படிகமுள்ள ஒரு. பொருளாக மாற்றப்‌ 
படுறது. வேறொரு வசைக்‌ கண்ணாடிகள்‌ ஒளி 
உணர்வுள்ளவை. இவை தம்முள்‌ நிலையான ௨௫௬ 
வத்தை உண்டாக்கிக்‌ கொள்ளக்‌ கூடியவை. இந்த 
உருவங்கள்‌ குறியீடுகள்‌ செய்வதிலும்‌, வானொலிப்‌ 
பெட்டிகள்‌. கடிகார முகங்கள்‌ செய்வதிலும்‌ பயன்‌ 
படுகின்றன. இவ்வாறு கண்ணாடிகளுக்குள்‌ உருவம்‌ ' 
உருவாவதற்குக்‌ காரணம்‌ ஒளிபடும்‌ பக்கம்‌ உள்ள 
கண்ணாடி மிகுதியாகக்‌ கரைவதும்‌, ஒளிபடாத பகுதி 
கரையாமல்‌ இருப்பதும்‌ ஆகும்‌, இவ்வகைக்‌ கண்‌ 
ணாடிகள்‌ ஒளிப்படவியலில்‌ பயன்படும்‌ நுட்பமான 
பொருள்களான, வலை அல்லது வடிகட்டிகள்‌ செய்‌ 
யப்‌ பயன்படுகின்றன. 


. குறைவான உருகுநிலை கொண்டுள்ள சூட்டி 
ணைப்புக்‌ கண்ணாடிகள்‌ (801421 283) உருகுநிலை 
மிகுந்த இரு கண்ணாடிகளை மென்மையாகாமலும்‌, 
உருவம்‌ மாறாமலும்‌ சேர்ப்பதற்குப்‌ பயன்படுகின்‌ றன. 
சூட்டிணைப்புக்‌ கண்ணாடிகள்‌, சேர்க்க வேண்டிய 
இணைப்பின்‌ மீது அகர்‌ வைத்து உருக்கப்படு 
இன்றன. . பில 5 ்‌ பழம்‌ 

" கண்ணாடிப்‌ பொருள்களின்‌ சில இடங்களில்‌ 
சிலிகா உருகிய நிலையில்‌ இருக்கும்‌. இக்குறைகள்‌ 
இல்லாத தூய சிலிகாக்‌ சண்ணாடிகளுக்கு, வைகார்‌ 
கண்ணாடிகள்‌ என்று பெயர்‌, வைகார்‌ (௫4௦௦0) 
கண்ணாடி தயாரிக்க, சோடா (114 03), போரான்‌ : 
ஆக்சைடு ஆகிய மூலப்‌: பொருள்கள்‌ தேவை. * 
இவற்றிலிருந்து, முதலில்‌ உண்டாகும்‌ சோடியம்‌ போ 
ரோ சிலிக்கேட்டை வெப்பத்தைப்‌ பயன்படுத்தி ஒரு 
நிலையை நீக்கித்‌ தூய சிலிகா உள்ள கண்ணாடி ': 
யைப்‌ பிரிக்க முடியும்‌. தூய சிலிகா கண்ணாடிகளை 
உற்பத்தி செய்யப்‌ பயன்படும்‌ வேறொரு புதிய முறை , 
யில்‌, சிலிகான்‌ குளோரைடுகள்‌ ஆவியாக்கப்பட்டு 
ஆன்‌ நிலையில்‌ நீராற்பகுக்கப்பட்டுச்‌ லிகா பெறப்‌ 

படுகிறது. ஆபத 

ட ய்ல நாற்தாண்டுகளாகக்‌ சிவத்‌ கண்ணாடிகள்‌ . 
செய்யப்பட்டு வந்தாலும்‌ இவற்றின்‌ தயாரிப்பு . 
முறையில்‌ சிறிது மாற்றமே நடந்துள்ளது. குறிப்பிட்ட 
வகைக்‌ கண்ணாடிகள்‌, அழகு கண்ணாடிகள்‌ ஆகிய 
வற்றின்‌ , இயைபு, உற்பத்தியாளர்களுக்கு மட்டுமே ; 
தெரிந்திருந்தது. தரம்‌ மிகுந்த பொருள்கள்‌, வாய்‌ ' 
அஊனதல்‌ (110014 109702) . முறையிலும்‌,. 
வமைத்தல்‌ (1180 எத) முறையிலும்‌ உருகிய 
கண்ணாடிகளிலிருந்து தயாரிக்கப்படுகின்றன. கண்‌ 
ணாடிகளுக்குப்‌ பல வண்ணம்‌ வருவதற்குப்‌ பலவகை 


கை-வடி 


358 கண்ணாடி விரியன்‌ 


உலோக ஆக்சைடுகள்‌ பயன்படுகின்றன. படிக கண்ணாடி விரியன்‌ 
அமைப்புள்ள கண்ணாடிகளின்‌ நிறம்‌, நீரைப்‌ போல்‌ 
தெளிவானது. கண்ணாடிகளுடன்‌ காரீய ஆசு 
சைடைக்‌ சேர்த்துச்‌ செய்தால்‌ கண்ணாடிகளுக்கு 
மிகுந்த பளபளப்புக்‌ கொடுக்க முடியும்‌.இவை மேலும்‌ 
மிகுதியான ஒளி விலகல்‌ தன்மை கொண்டவை. 


இது “ஊர்வனவற்றில்‌ வைப்பரிடே எனும்‌ விரியன்‌ 
பாம்புக்‌ குடும்பத்தைச்‌ சார்ந்தது. முதுகிலும்‌ விலாப்‌ 
பக்கத்திலும்‌ மூன்று நீள்‌ வரிசையில்‌ நாற்கோண 
வடிவமான, வெள்ளை ஓரமுடைய அடையாளங்கள்‌ 
நீண்ட வட்டவடிவமாகத்‌ தனித்தனியாக இருக்கும்‌. 
கண்ணாடி .பதித்தவைபோல்‌ தோற்றமளிப்பதால்‌ 
இவற்றிற்குக்‌ கண்ணாடி விரியன்‌ என்னும்‌ பெயர்‌ 
வந்திருக்கலாம்‌. உடல்‌ கயிறு போல்‌ நீளமானது. 
'மூதுகல்‌ கண்ணாடி வட்டங்கள்‌ காணப்படும்‌. முழு 


பண்புகள்‌! கண்ணாடிகளின்‌ பண்புகளில்‌ குறிப்‌ 
பிடத்தக்கவை பாகுநிலை, உறுதி, ஒளி விலகல்‌ எண்‌, 
ஒளி பரவல்‌ எண்‌, ஓளி ஊ$ருவும்‌ தன்மை, அரிமான 
எதிர்ப்புத்திறன்‌, மின்னியல்‌ என்பனவாகும்‌. 


கண்ணாடிகளின்‌ பாகுத்தன்மை அதன்‌ உற்பத்தி வளர்ச்சியடைந்த பாம்பு ஏறத்தாழ 1- 7.25 மீட்டார்‌ 
யில்‌ பெரும்‌ பங்கேற்கிறது. வெப்பநிலை குறையும்‌ நீளம்‌ இருக்கும்‌. சில பெரிய விரியன்கள்‌ 7,75 
போது பாகுத்தன்மை மிகுதியாகிறது, பாகுத்தன்மை மீட்டர்‌ நீளம்‌ வரை இருக்கும்‌. வால்‌ குட்டையாகவும்‌ 
வெப்பநிலைப்‌ படங்கள்‌ பல வகைகளில்‌ பயன்படு கூர்மையாகவும்‌ இருக்கும்‌. * 


கின்றன. இப்படங்களிலிருந்து வெவ்வேறு வெப்ப , 


நிலைகளில்‌ கண்ணாடியின்‌ பாகுத்‌ தன்மையைத்‌ _ இக்க செம்பழுப்பு நிறத்திலிருக்கும்‌, புதர்களும்‌ 


்‌ சருகுகளும்‌ நிறைந்த : திறந்தவெளியிலும்‌, வளை . 
அதிச்து கொள்ளலாம்‌. தலும்‌. க ன்பம்‌ ட்‌ தன்ட ப மறைந்‌! 
கண்ணாடியின்‌ வலிமை மதிப்புகள்‌ (8412றத்‌., திருக்கும்போது எளிதில்‌ புலப்படுவதில்லை. முதுக 
98106)முக்கியமானவை.பொதுவாக ஆய்வுகள்‌ மூலம்‌" அள்ள கண்ணாடி வட்டங்களும்‌, தலையை ஒத்த . 
கண்டறியப்பட்ட இம்மதிப்புகள்‌ கொள்கையளவில்‌ உடல்‌ நிறமும்‌ : அதற்குத்‌ : தற்காப்பளிக்கின்றன. - 
கண்டுபிடிக்கப்பட்ட மதிப்புகளை ' விட மிகவும்‌ - தலை முன்பக்கம்‌ குறுகியும்‌ :பின்பக்கம்‌ அகன்றும்‌ ' 
குறைவாக உள்ளன. உறுதி மிகுந்த கண்ணாடிகள்‌ ' இருக்கும்‌. : கழுத்து . ஓடுங்கியிருப்பதால்‌ " தலை 
குறைந்த அளவே குறைகள்‌ கொண்டவையாகவும்‌, * நன்கு . தெரியும்‌... உடல்‌. முழுதும்‌ : உலர்‌... மேல்‌; 
றல்கள்‌ உள்ளனவாகவும்‌ உள்ளன. தோல்‌ மூடியிருக்கும்‌. தோலில்‌ தடிப்பான செதில்கள்‌ ' 
6 ன்‌ வளர்ந்திருக்கும்‌... இச்செதில்கள்‌ உடம்பு முழுதும்‌ - 
கண்ணாடியின்‌ ஒளிவிலகல்‌ எண்ணும்‌, , ஒளி. சிறியவையாக, நெருக்கமாக ஒன்றையொன்று தழுவி . 
பரவல்‌ எண்ணும்‌ கண்ணாடியின்‌ , இயைபைப்‌ மிருக்கும்‌. முன்‌ செதிலின்‌ பின்பக்கம்‌ பின்‌ செதிலின்‌ - 
பொறுத்து அமைகின்றன. பொதுவாக ஒளி விலகல்‌ முன்‌ பகுதியின்‌ மேல்‌ சிறிது படிந்திருக்கும்‌. தலையி : 
எண்‌ மிகுதியாக இருக்கும்போது, ஒளிபரவல்‌ தன்மை . லுள்ள செதில்கள்‌ மிகவும்‌ சிறியவையாக இருக்கும்‌. ” 
யும்‌ மிகுதியாக இருக்கும்‌. புதுவகைக்‌ சண்ணாடிகள்‌ இவை ஒன்றையொன்று தழுவாமல்‌ விளிம்புகளால்‌ 
வந்த பிறகு ஒளியியல்‌ கண்ணாடிகள்‌ செய்யக்‌ கருத்‌ ஒன்றையொன்று தொடும்‌. இவற்றிற்குத்‌ ' தலைக்‌ ' 
தில்‌ கொள்ளப்படும்‌ பண்புகளின்‌ எண்ணிக்கை(181126) கேடயங்கள்‌ (௦8ம்‌ 51046105) எனப்பெயர்‌, வயிற்றுப்‌ 
பெருகியுள்ளது. வண்ணக்‌ கண்ணாடிகள்‌... வடிகட்டி பக்கம்‌ அல்லது அடிப்பகுதி முழுதும்‌ அகலமான. 
கள்‌ முதலிய கண்ணாடிகளில்‌ ஒளி ஊடுருவும்‌ தன்மை. செதில்கள்‌ ஒரே வரிசையாக அமைந்திருக்கும்‌. இவ்‌. 
முக்கிய பண்பாகக்‌ கருதப்படுகிறது. ௦ , ய வயிற்றுச்‌ செதில்கள்‌ குறுக்குச்‌. செதில்கள்‌ அல்லது _ 


அடிக்கேடயங்கள்‌ (8ம்‌ாக1 பாப்பது எனப்படும்‌. 


சாதாரணக்‌ கண்ணாடிகளிலும்‌ வண்ணம, ஒளி ங்‌ வாலின்‌ அடிப்படைச்‌ செதில்கள்‌ இரலை டன. 


, ஊடுருவும்‌ தன்மையைப்‌ பொறுத்து அமையும்‌, ' 


முக்கியமாகக்‌ கண்ணாடிகள்‌ வண்ணம்‌ கொள்வதற்கு ப வனக 

ல்பெரஸ்‌ “ஆக்சைடு பயன்படுகிறது. '' இதனால்‌, * அடிப்பக்கம்‌ சிறிது ' வெண்மையாகத்‌ தோன்றி ' 
வெளிறிய பச்சை நிறம்‌ கிடைக்கிறது. இந்நிறம்‌ ” னாலும்‌, மேல்நிறம்‌ அது வாழும்‌ தரையின்‌ நிறத்தை 
இல்லாமல்‌ தெளிவான கண்ணாடிகள்‌ : பெறுவதற்‌ ஒத்திருக்கும்‌. கரிசல்‌ காட்டில்‌ வாழும்‌ * கண்ணாடி 
கும்‌, இவற்றின்‌ முழு ஊடுருவும்‌ தன்மை முக்கிய விரியன்‌ கரிசல்‌ மைப்தானானர்பா செம்மண்‌ நிலத்தில்‌ : 
மில்லாதபோதும்‌ ஒரு நிறம்‌ நீக்கியின்‌-மூலம்‌ இதை வாழும்‌ * கண்ணாடி : விரியன்‌ : செந்நிறத்தையும்‌ - 
அடையலாம்‌. ஒளி ஊடுருவல்‌ மிகுதியாகத்‌ தேவைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. கண்ணாடி விரியன்‌ குறைந்த வேகத்‌ ” 
படும்‌ ஒளியியல்‌ கண்ணாடிகள்‌ : செய்ய வேண்டு துடன்‌ * ஊர்ந்து செல்லும்‌. “ பிற '-பாம்புகளைப்‌ " 
மெனில்‌ இரும்பை முழுதும்‌ நீக்கியாக ' வேண்டும்‌. போலவே கண்ணாடி விரியனும்‌ - ஓராண்டில்‌ :'பல 
வெப்பம்‌ மிகும்போது கண்ணாடிகளின்‌ மின்‌ கடத்தும்‌ முறை தோ தரிக்கும்‌... மேல்தோல்‌ முழுதும்‌ சட்டை... 


த்‌ 8. மு. மோகன்‌ ' ரித்தல்‌ அல்லது ' சட்டையுரித்தல்‌. என்று பெயர்‌." 
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சட்டை உரிக்கும்‌ சமயத்தில்‌ பாம்பு மந்தமாக 
இருக்கும்‌. , தோலுரித்தவுடன்‌ புதியதாகவும்‌ . சுறு 
சுறுப்பாகவும்‌ விளங்கும்‌. 


டடஇவை இமைகள்‌ இல்லாத மிகப்பெரிய கண்‌ 
களை உடையவை. செவிப்பறைகளும்‌, புறச்‌ செவி 
களுமில்லை. புறச்செவியில்லாவிடினும்‌ பாம்பு செவிடு 
இல்லை, காது வெளியே தெரியாமையாலும்‌, கண்‌ 
எப்போதும்‌ விழிப்புடனும்‌ விளக்கமாகக்‌ தெரிவ 
தாலும்‌, சிறிய அதிர்வையும்‌, அசைவையும்‌ உணர்ந்து 
பாம்பு- எச்சரிக்கையுறுவதாலும்‌ அது சுண்ணால்‌ 
கேட்கும்‌ தன்மையது என்று கருதி அதற்குக்‌ கட்‌ 
செவி எனப்‌ பெயரிட்டுள்ளனர்‌. உ - 

. பிற பாம்புகளைப்போலவே கண்ணாடி விரியனும்‌ 
அளனுண்ணியேயாகும்‌. கணுக்காலிசளையும்‌, நத்தை 
யையும்‌, ஈரப்புல்லில்‌ ஊர்ந்து செல்லும்‌ மெல்லுடலி 
அட்டை முதலிய வேறு சில உயிரிகளையும்‌ பிடித்து 
விழுங்கும்‌. எலி, தேறை, அணில்‌, சிறு பறவை 
போன்றவையே சுண்ணாடிவிரியன்‌ விரும்பியுண்ணும்‌ 
உணவுப்‌ ' பொருள்கள்‌. பேருந்தின்‌ சக்கரத்தில்‌ 
காற்றைத்‌ திறந்துவிட்டால்‌ எழும்‌ உஸ்ஸ்‌” என்ற 
ஒலியைவிடக்‌ கண்ணாடி. விரியன்‌ தாக்கும்‌ போது 
செய்யும்‌ ஒலி மிகுதியாக இருக்கும்‌. , நுனி நாக்கு 
இரண்டாகப்‌ '' பிளந்திருக்கும்‌, அதை. அடிக்கடி 


கண்ணாடி விரியன்‌ 359 





வெளியே நீட்டும்‌. இரண்டு பிளவுகளும்‌ விரைவாகத்‌ 
துடித்து அசையும்‌. 


விரியனின்‌ பற்கள்‌ கூம்பு வடிவமான கூரியமுள்‌ 
போன்றவை. அவை பின்னோக்கி வளைந்திருக்கும்‌. 
மேல்தாடை அல்லது மேலண்ணத்தின்‌ ஒவ்வொரு 
பக்கத்திலும்‌ முன்‌ பகுதியிலுள்ள பற்களில்‌ ஒன்று 
இரண்டு பெரியதாக வளர்ந்திருக்கும்‌. இவை நச்சுப்‌ 
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பற்கள்‌ எனப்படும்‌. ஒரு பல்‌ முறிந்துவிட்டால்‌ வேறு 
புதிய பல்‌ ஈறுகளின்‌ மடிப்பில்‌ வளர்ந்திருப்பனவற்றுள்‌ 
ஒன்று அவ்விடத்தில்‌ அமைந்துவிடும்‌. 
இதன்‌ நச்சுப்பற்கள்‌ மிகப்பெரியவை. ஆ.ஃப்ரிக்க 
விரியனின்‌ பல்‌ 7.5 செ. மீ. நீளமிருக்கும்‌, இந்திய 
விரியனின்‌ பல்‌ 1.0௪. மீ, நீளமிருக்கும்‌. அது மேல்‌ 
தாடை அல்லது அண்ணத்தின்‌ முன்‌ பகுதியில்‌ இருக்‌ 
கும்‌. பல்‌ பொருந்தியுள்ள அண்ணத்தின்‌ எலும்பு 
அசையும்‌ தன்மையது, இதனால்‌ விரியன்‌ வாயை 
மூடும்போதும்‌ பேனாக்கத்தியின்‌ அலகு மடங்குவது 
போல மேலண்ணத்தின்‌ எலும்பையோட்டி நச்சுப்பல்‌ 
மடக்கிக்‌ கொள்ளும்‌.வாயைத்‌ திறக்கும்போது மேல்‌ 
அண்ண ' எலும்பு முன்னுக்குத்‌ தள்ளப்படுவதால்‌ 
அதனுடன்‌ கெட்டியாகப்‌ பொருந்தியுள்ள பல்‌ கத்தி 
யின்‌ அலகு பாதி திறப்பது இண்ரகின்‌ செங்குத்தாக 
நிற்கும்‌. 
கண்ணாடி விரியனில்‌. மேலுதட்டையடுத்த சில 
சுரப்பிகள்‌ நச்சுப்‌ பல்லின்‌ சுரப்பிகளாக : மாறு 


. கின்றன. நச்சுச்‌ சுரப்பியிலிருந்து வரும்‌ நஞ்சுநாளம்‌ 


நச்சுப்பல்லின்‌ உறையினுள்ளே திறக்கும்‌, பாம்பு 
கடிக்கும்போது பல்லின்‌ கூர்‌ மூனை வழியாக 
நஞ்சு) ஓடி வந்து கூரான பல்‌ ஆழமாகப்‌ பதிந்து 
உண்டாக்கிய காயத்துள்ளே, ஊசி குத்தும்போது 
மருந்து இறங்குவது போலப்‌ பாயும்‌. வாயைத்‌ 
திறக்கும்போது மேலண்ணத்தைச்‌ சேர்ந்த தசை 
யொன்று நச்சுச்‌ சுரப்பியை அழுத்தும்‌, அதனால்‌ 
சுரப்பியிலுள்ள நச்சு அழுத்தப்பட, அது நாளத்‌ 
தின்‌ வழியாக வெளி வந்து, நச்சுப்‌ பல்லின்‌ 
வழியே விரைவாகப்‌ பாயும்‌, கொடிய நச்சுப்‌ பாம்பு 
களில்‌ கண்ணாடி விரியன்‌ ஓன்றாக இருந்தாலும்‌ 
எவரையும்‌ அதுதானாகக்‌ கடிப்பதில்லை. தான்‌ துன்‌ 
புறுத்தப்பட்டாலோ, .  மிதிபட்டாலோ, தற்காப்புக்‌ 
காகக்‌ கடிக்கும்‌. கடிபட்ட இடத்தில்‌ . வீக்கமும்‌ 
வலியும்‌ மிகவும்‌ அதிகமாக இருக்கும்‌. : *. 1 பி 
'"" கடிவாயிலிருந்து ' வீக்கம்‌ : பரவிக்‌ கொண்டே 
வரும்‌. விரியனின்‌ நச்சு இதயத்தையும்‌ இரத்தத்‌ 
தையும்‌ பாதித்து, இரத்தக்‌ குழாய்களை இயக்கு 
கின்ற,குழாய்‌ இயக்குமையத்தைச்‌ (1480110101 06178) 
செயலிழக்கச்‌ செய்யும்‌, இதனால்‌ கடிவாயின்‌ மூலம்‌ 
இரத்தம்‌ நிற்காமல்‌ மிகுதியாகவும்‌ இடைவிடாமலும்‌ 
சிந்துவதால்‌ களைப்புண்டாகும்‌. வயிற்றுப்புரட்டலும்‌ 
வாந்தியெடுத்தலும்‌ மிகுதியாக இருக்கும்‌, உடல்‌ 
, குளிர்ந்து வியர்வை மிகுதியாக வெளியேறும்‌, அதிக 
நச்சேறியிருந்தால்‌, - இதயம்‌ துடிப்பது விரைவில்‌ 
நின்று மரணம்‌ ஏற்படும்‌ அல்லது பாம்பு கடித்த 
தனால்‌ உண்டான புண்‌ அழுகி இரத்தம்‌ கெட்டும்‌ 
மரணம்‌ உண்டாகலாம்‌. சடிபட்ட இரண்டொரு மணி 


நேரத்திற்குள்‌ நச்சுமுறிப்பு' மருந்தை : உடலில்‌ 
செலுத்தினால்‌ மரணம்‌ விளையாமல்‌ | தடுத்து 


விடலாம்‌. | ஆர | 


ட.. பாம்புகளில்‌ பெரும்பாலானவை .-முட்டையிட்‌ 


சர ஆகத 


* அமைப்பு ஆகும்‌, 
மலர்களை உண்டாக்குவதற்கும்‌, அனைத்துச்‌ செடி 


்‌ தடையின்றி நீர்‌ கிடைக்க வேண்டும்‌. 


டாலும்‌, விரியன்‌ குடும்பத்தைச்‌ சார்ந்த இனங்களில்‌ 
கருவுற்ற முட்டை அண்ட நாளத்திலேயே தங்கு 
விடும்‌. ௧௬ முதிர்ந்து பாம்புக்‌ குட்டியாக வெளி 
வரும்‌. கண்ணாடி விரியனைப்‌ போன்று தோற்ற 
மளிக்கும்‌ போலிப்‌ பாம்புகளும்‌ உள்ளன. உழவன்‌ 
பாம்பு எனப்படும்‌ மண்‌ பாம்பு அல்லது மண்ணுளிப்‌ 
பாம்பும்‌, மலைப்பாம்பும்‌, உருவத்திலும்‌ நிறத்திலும்‌ 
கண்ணாடி விரியனை ஓத்திருக்கும்‌. 

- கே.கே. அருணாசலம்‌ 
அ ணணனனனனயாவ ன னைக கையை வைக காக கைக கையளை 


கண்ணாடி வீடூகள்‌ 


குறிப்பிட்ட தட்பவெப்பச்‌ சூழலில்‌ தாவரங்களை 
வளர்க்கப்‌ பயன்படும்‌ அமைப்பே கண்ணாடி வீடுகள்‌ 
(201 ௦156) எனப்படும்‌, இவை தேவைக்கு ஏற்ப 
அளவிலும்‌ அமைப்பிலும்‌ மாறுபடும்‌. இவற்றைப்‌ 
பசுமை வீடுகள்‌ என்றும்‌ கூறலாம்‌. கண்ணாடிவீடு 
என்பது உயர்‌ வெப்பம்‌, குளிர்‌ ஆகியவை பாதிக்காத 
வகையில்‌ தாவரங்களை வளர்ப்பதற்கு ஏற்பட்ட 
குறிப்பிட்ட பருவத்தில்‌ பூக்கும்‌ 


களையும்‌ ஒரே சமயத்தில்‌ பூக்க வைப்பதற்கும்‌, குறிப்‌ 
பிட்ட காலத்தில்‌ கனிகள்‌, காய்கறிகளை உற்பத்தி 
செய்வதற்கும்‌ சில சிறப்பு அமைப்புகளோடு கூடிய 
கண்ணாடிவீடுகள்‌ அமைக்கப்படுகின்றன, பெரிய 
பூங்காக்களிலும்‌, மலைத்‌ தோட்டத்திலும்‌ காணப்‌ 
படும்‌ கண்ணாடி வீடுகள்‌ அவற்றில்‌ வளர்க்கப்படும்‌ 
அழகு - தாவரங்களைப்‌ பரதுகாக்கவே உண்டாக்கப்‌ 
படுகின்றன. மணம்‌ வன்‌ அத ட்டு பன்‌. இர்று 8 


அமைவிடமும்‌ அமைப்பும்‌. கண்ணாடி வீடுகளை 
அமைப்பதற்கு ,. மூதலில்‌ : தகுந்த .ு இடத்தைத்‌ 
தேர்ததெடுக்க வேண்டும்‌. நிலம்‌ சரிவின்றி , ஒரே 
மட்டத்தில்‌ இருக்சு வேண்டும்‌. காலை-மாலை இரு 
வேளையும்‌ நிழல்‌ விழாதவாறு சூரிய ஒளி நன்கு 
கிடைக்க வேண்டும்‌. . கண்ணாடி . வீடுகளுக்கருகில்‌ 
அவற்றை மறைப்பதற்குரிய ; பெரிய. : மரங்களோ, ! 
கட்டிடங்களோ இருக்கக்‌ கூடா., .. ஆண்டு முழுதும்‌ 
இந்த நீர்‌, 
மிகு அமில-காரத்‌ தன்மையின்றித்‌ தாவரங்கள்‌ 
குடையின்றி ஏற்றுக்‌ அதல வையில்‌ இருக்க 
வேண்டும்‌.) பட்டாக்ட ்‌ ர ரள. 


்‌, கண்ணாடி வீடுகள்‌ சாதாரணக்‌ கூரைவீடுகளைப்‌ 
போல €மடுபள்ளங்களுடன்‌ , அமைந்திருக்கும்‌. 
இவற்றின்‌ பக்கச்சுவர்கள்‌ 8 அடிஉயரமும்‌ மையத்தில்‌ 
அறையின்‌ உயரம்‌ 75-20 அடி வரையும்‌ இருக்கலாம்‌. 
மேடு பள்ளக்‌ கண்ணாடி வீடு என்பது மேற்கூறிய 
இரு கண்ணாடி வீடுகள்‌ இணைந்து உண்டாகிய 
தாகும்‌. இவ்வகையில்‌ குறைந்த செலவில்‌ , மிகு 


க ௩ 1 ட உ. உட 
எண்ணிக்கையில்‌ தாவரங்களை வளர்க்கலாம்‌. யத்‌ 
ட்‌ ு வ டட்ம்‌ உல ௩ ௩ யப க! 
ட்‌ ந நட த 


கண்ணாடி வீடுகளுக்‌.க மரச்சட்டங்களைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தலாம்‌. அதிக ஈரம்‌, ஈரப்பசை ஆகியவற்றைத்‌ 
தாங்கக்கூடிய தேவதாரு, பைன்‌, செடார்‌ போன்ற 
மரங்களைப்‌ பயன்படுத்துவது நலம்‌. ஆணி, மரை 
குழாய்‌ போன்றவை ஈரத்தால்‌ துருப்பிடிக்கா 
வண்ணம்‌ துத்தநாகப்‌ பூச்சுடனோ அலுமினியத்தால்‌ 
செய்யப்பட்டோ இருக்க வேண்டும்‌. சூறைக்காற்று, 
பனிப்புயல்‌ ஆகியவற்றைத்‌ தாங்கக்கூடிய அளவில்‌ 
இரு மடங்கு கன்முடைய கண்ணாடிகள்‌, நார்க்‌ 
கண்ணாடிகள்‌, ெெ நடுழி (2188110) . போன்றவற்றைப்‌ 
பயன்படுத்தலாம்‌, ட்‌ 


-. கண்ணாடி “வீடுகளிலும்‌ மரப்படிசள்‌ அல்லது 
சிமெண்ட்‌ படிகள்‌ அமைத்துச்‌ செடிகளை வளர்க்க 
லாம்‌. இவற்றால்‌ நீர்‌ வடிகால்‌ வசதி பெற முடியும்‌. 
கூரையில்‌ சிறு செடிகளை வரிசையாகத்‌ தொங்க 
விடலாம்‌. கண்ணாடி வீடுகளைப்‌ பராமரிப்போர்‌ 
பார்வையாளர்‌ போன்றோர்‌ உள்ளே சென்றுவர 
இடைவெளி குறைவாக இருக்கவேண்டும்‌... ௨ 

! : குளிர்‌ மண்டலங்களில்‌ உள்ள கண்ணாடி. ' வீடு 
களுக்குக்‌: - குறிப்பிட்ட -'' அளவில்‌ ' 
வெப்பத்தை . உண்டாக்க * வேண்டும்‌. கண்ணாடி. 
வீட்டிற்குள்‌ . வெப்பம்‌ ஒரே சீராக ' இருக்கும்படி 


தேவையான்‌ 


வெப்பநீர்‌ அல்லது வெப்ப , ஆவி அடங்கிய குழாய்‌. 
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ச்‌ 
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கண்ணாடி வீடிகள்‌ 36/ 


களைப்‌ பதிக்க: வேண்டும்‌, இதனுள்‌ . இருக்கும்‌ 
காற்று ஈரப்பசை இவற்றைத்‌ தேவையான அளவில்‌ 
அமைத்துக்‌ கொள்ளலாம்‌. கண்ணாடி வீடுகளுக்கு 
வேண்டிய காற்றோட்டத்தை அவற்றின்‌ உச்சியில்‌ 
அமைந்த இறந்து மூடும்‌ வசதிபெற்ற ஜன்னல்கள்‌ 
மூலம்‌ கட்டுப்படுத்தலாம்‌. 
கண்ணாடி வீடுகளின்‌ வகை. இவற்றைக்‌ குளிர்ச்சி, 
மிதவெப்பம்‌, வெப்பம்‌ போன்ற மூவகையான 
சுண்ணாடி வீடுகளாக (வகைப்படுத்தலாம்‌. . குளிர்‌ 
கண்ணாடி வீடுகள்‌ 7£- 1000 வெப்பமுடையவை 
குறைந்த ஈரப்பசையுடையவை. இவற்றில்‌ ஃபூசியா, 
டுயூலிப்‌ போன்றவற்றை வளர்க்கலாம்‌. மிதவெப்பக்‌ 
கண்ணாடி வீடுகள்‌ 0- 1350 வெப்பமுடையவை. 
மிதமான ஈரப்பசையுடையவை. இவற்றில்‌ பிகோ: 
னியா, ரோஜா, செவந்தி, பெரணி, கள்ளி போன்ற 
சதைப்பற்றுள்ள தாவரங்களை வளர்க்கலாம்‌. வெப்‌ 
பக்கண்ணாடி வீடுகள்‌ 76£- 210, வெப்பமுடை 
யவை; அதிக ஈரப்பசையுடையவை, இவற்றில்‌ 
குரோட்டன்ஸ்‌, பனை' வகை, காகிதப்பூ போன்ற 
வற்றை வளர்க்கலாம்‌... இங்கிலாந்தில்‌ உள்ள இயூ 
என்னும்‌ இடத்தில்‌ அமைந்துள்ள தாவரவியல்‌ பூங்‌ 
காவில்‌ இத்தகைய வெப்பக்‌ கண்ணாடி வீடுகள்‌ 
உள்ளன. 
- கே. ஆர்‌. பாலசந்திரகணேசன்‌ 


362 கண்‌ நோய்கள்‌ 


கண்‌ நோய்கள்‌ 


உடலின்‌ முக்க உறுப்புகளிலொன்றான கண்ணில்‌ 
ஏற்படும்‌ சில நோய்களால்‌ மிகு துன்பம்‌ இல்லை 
யென்றாலும்‌ சில நோய்களால்‌ கண்பார்வையில்‌ 
முழுதுமோ பகுதியோ இழக்கக்கூடிய நிலை ஏற்பட 
லாம்‌. கண்கள்‌ மூக்கையொட்டியமைந்துள்ளமையால்‌ 
கண்நோய்களும்‌ மூக்கு நோய்களும்‌ ஒன்றையொன்று 
சார்ந்து இருக்கும்‌, வேறு உறுப்புகளில்‌ ஏற்படும்‌ சில 
நோய்கள்‌ கண்களையும்‌ தாக்கக்கூடும்‌. கருவிழிப்படல 
நுண்ணோக்கி (001168 ஈப்‌ாப05௦006), கண்‌உள்‌ நோக்கி 
(0றா்ம்‌12௦9௦0ற6) 'க8ீற்றுத்துளை விளக்கு ஆகிய 
கருவிகளைக்‌ கொண்டு கண்‌ நோய்க்கூறுகளை 
எளிதில்‌ கண்டறியலாம்‌. கண்நோய்களுக்குத்‌ தகுந்த 
மருத்துவரின்‌ ஆலோசனையின்றி மருந்து இடக்‌ 
கூடாது, ன 
கண்‌ இமைப்படல கோய்கள்‌ 


இமைகளின்‌ உட்புறத்தையும்‌ வெண்‌ விழியையும்‌ 





கண்‌ உள்‌ நோக்கி 


மூடியுள்ள கோழைப்படலத்தில்‌ உண்டாகும்‌ அழற்சி 
களில்‌ முக்கியமானவை: 


கடும்‌ சளி அழற்சி, இது கோக்‌ (8௦4) என்னும்‌ 
பாக்டீரியாவால்‌ ஏற்படும்‌ தொற்றுநோயாகும்‌. 
இதனால்‌ கண்கள்‌ வந்து மஞ்சள்‌ நீர்‌ வடியும்‌, 
காலையில்‌ எழுந்தவுடன்‌ இமைகள்‌ஒட்டிக்‌ கொள்ளும்‌. 
தகுந்த மருத்துவரை நாடி மருந்திட்டுக்‌ கொண்டால்‌ 
சில நானில்‌ நோய்‌ நீங்கும்‌. வீட்டிலோ அலுவலகத்‌ 
திலோ இந்நோயுள்ளோர்‌ இயன்ற வரை தனித்‌ 
இருந்தால்‌ நோய்‌ தொற்றாமல்‌ தடுக்கலாம்‌. கண்களி 
லிருந்து வழியும்‌ நீரை ஒற்றியெடுக்கும்‌ துணிகளைப்‌ 
பிறர்‌ நடமாட்டமில்லாத இடத்தில்‌ போட்டு எரித்து 
விட வேண்டும்‌. வீட்டைத்‌ தூய்மையாக வைத்துக்‌ 
கொள்வதுடன்‌, நோயாளியின்‌ துணி, படுக்கை, 
தலையணை முதலியவற்றையும்‌ தனியாக வைப்பதே 
நல்லது. 2 ட்ட 


1 


கோளனோகாக்கஸ்‌ என்னும்‌ பாக்டீரியா அழற்சி 
கடுமையானால்‌ இமையிணைப்படலத்திலிருந்து சழ்‌ 
வரும்‌. இமைகளிலும்‌ இமையிணைப்‌ படலங்களிலும்‌ 
வீக்கம்‌ உண்டாகும்‌. கருவிழிப்படலத்திலும்‌ புண்‌ 
உண்டாகும்‌. புண்‌ உண்டாவதற்கு முன்‌ தகுந்த 
மருத்துவம்‌ செய்யாவிடில்‌ , பார்வையை இழக்க 
நேரிடும்‌. 


வெட்டை (20௭௦10௪8) நோயால்‌ பீடிக்கப்பெற்ற 
பெரும்பான்மையான வயது முதிர்ந்த ஆண்களிடம்‌ 
இந்நோய்‌ காணப்படும்‌. சிறுநீர்‌ கழிக்கும்போது சிறு 
நீர்க்‌ (தாரை) குழாயில்‌ கையை வைத்து விட்டுக்‌ 


கண்ணில்‌ வைப்பதாலும்‌ நோய்‌ உண்டாகும்‌. -, 


கண்ணிமை நோய்கள்‌. இமை விளிம்பில்‌ ஏற்படும்‌ 
அழற்சிக்குக்‌ கண்ணிமை அழற்சி்(112ற1மர்ப) எனப்‌ 
பெயர்‌. இமை விளிம்பிலுள்ள எண்ணெய்ச்‌ சுரப்பி 
களில்‌ சீழ்‌ உண்டானால்‌ அதற்குக்‌ கண்கட்டி எனப்‌ 





ப கக்க 
ட்லன்த்‌ இட்டால்‌ 
்‌ ப்பா 
இ 
டர, 
1 பட்‌ 
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இமையிணைப்படல நோய்கள்‌ - இரத்தப்போக்கு 


பெயர்‌. இதனால்‌ இமை. வீங்கி மிகுந்த வலி 
கொடுக்கும்‌. இமைக்குருத்தெலும்பிலுள்ள மெய்‌ 
போமியன்‌ (9௦10௦8) சுரப்பிகளில்‌ நாட்பட்ட 
அழற்சி உண்டாகும்‌. இமை வீக்கத்தால்‌ கண்களை 
மூட இயலாத நிலையில்‌ காற்றும்‌, ஒளியும்‌ பட்டுக்‌ : 
கர விழிப்படலம்‌ புண்ணாகலாம்‌. , 

கண்ணீர்‌ பாயும்‌ நாளங்கள்‌ அடைபட்டால்‌ 
கண்ணிலிருந்து நீர்வழிந்து கண்ணீர்ப்‌ பையில்‌ அழற்சி 
உண்டாகும்‌. இதனால்‌ இமைகளின்‌ உள்‌ மூலையில்‌ 
கட்டி உண்டாகும்‌. இதிலிருந்து வரும்‌ சீழ்‌ கண்ணின்‌ 
சளிப்படலப்பையுள்‌ சென்று கேடு விளைவிக்கும்‌. 
எனவே இவ்வழற்சி தோன்றியதும்‌ மருத்துவம்‌ 
செய்யவேண்டும்‌. 

| கண்குழியிலுள்ள இசுத்களில்‌ அழற்சியுண்டா 
னால்‌' காய்ச்சல்‌, வலி, இமை வீக்கம்‌, விழிகளை 
அசைக்க முடியாமை போன்ற நிலைகள்‌ ஏற்படலாம்‌. 
உடனடி மருத்துவம்‌ செய்யாவிடில்‌ பார்வை கெடுவ 


தோடு மரணமும்‌ நேரிடலாம்‌. 


! கண்குழிக்கட்டிகள்‌, கடுமையானவை, கடுமையற்‌ । 
றவை என இரு வகைப்படும்‌. கண்ணில்‌ அடிபட்டோ, | 
வேதிப்‌ பொருள்பட்டோ காயங்கள்‌ ஏற்படலாம்‌. ' 
அடிபட்டால்‌ :ஊமைக்காயமும்‌ சில வேளைகளில்‌ 
இரத்தப்பெருக்கும்‌ உண்டாகலாம்‌. தூசி விழுந்து 
கண்ணில்‌ : உறுத்தல்‌ ஏற்படலாம்‌. இரும்புத்தூள்‌ 
போன்ற பொருள்கள்‌ கண்ணில்‌ விழுந்து, தங்கிப்‌ 
பல கேடுகளை விளைவிக்கலாம்‌. கண்ணில்‌ எரிச்சல்‌ 
உண்டாக விழித்திரை அழற்சியால்‌ பார்வை கெடும்‌. 
எனவே கண்ணில்‌ அடி. மெதுவாகப்பட்டாலும்‌, சிறு 
தூசி விழுந்தாலும்‌ உடனடி மருத்துவம்‌ செய்ய 
வேண்டும்‌. 

. * இமையிணைப்படல நோங்கள்‌. இந்நோய்‌ புனிற்‌ 
றிளங்‌ குழந்தைகளிடம்‌ காணப்படும்‌. தாயின்‌ பிறப்‌ 


புறுப்பு வழியாகக்‌ குழந்தைக்குத்‌ தொற்றியிருக்கக்‌ 
கூடும்‌, எனவே சூலடைந்த பெண்கள்‌ வெட்டை 
நோயால்‌ தாக்கப்பட்டவர்களாயிருந்தால்‌ குழந்தை 
பிறக்குமுன்பே தக்க மருத்துவம்‌ செய்து கொள்ள 
வேண்டும்‌. மேலும்‌ குழந்தை பிறந்தவுடன்‌ அதற்குத்‌ 
தொற்று நேராதவாறும்‌ தடை மருந்திட வேண்டும்‌, 
இது மிக முக்கியம்‌. 


... கடும்‌ சளிஅழற்சி நோய்‌ என்று தெரிந்ததும்‌ 
உடனே தகுந்த மருத்துவம்‌ மேற்கொள்வதுடன்‌ 
பிறருடன்‌, நெருங்கிப்‌ பழகாமல்‌ தனித்திருப்பதால்‌ 
தொற்று ஏற்படுவதைத்‌ தடுக்கலாம்‌. அழற்சியுடன்‌ 
தொண்டையடைப்பானும்‌ (1111௨) ஏற்பட்டால்‌ 
கண்ணுக்கும்‌, உயிருக்கும்‌ ஆபத்து, இமை அழற்சியில்‌ 
பச்சை நிறப்‌ படலம்‌ உண்டானால்‌ அறுவைமருத்துவம்‌ 
செய்து குணப்படுத்தலாம்‌. 

டிப்ளோபாசில்லஸ்‌ எனும்‌ பாக்ட்டீரியாவால்‌ 
உண்டாகும்‌ நொதிகளால்‌ இமைகளின்‌ கோணங்களில்‌ 





்‌ ॥ டம்‌ ௩ 


டிராக்கோமா 


364 கண்‌ நோய்கள்‌ 


அழற்? உண்டாகுமென்று மோராக்ஸ்‌ ஆக்சென்‌ 
ஃபெல்டு என்பார்‌ கண்டறிந்துள்ளார்‌. 


டிராக்கோமா (178008). அழற்சி நோய்களில்‌ 
மிசச்‌ கொடியதாகும்‌. பொதுவாசக்‌ குழந்தைகள்‌ 
கணை நோயால்‌ பாதிக்கப்படுவதால்‌ உண்டாகும்‌. 
நோய்‌ தோன்றியவுடன்‌ மருத்துவம்‌ செய்யாவிடில்‌ 
பார்வை மங்கிக்‌ சுண்குருடாகி விடும்‌, மேலிமை 
யிணையடிப்படலத்தில்‌ ஒளிகசியும்‌ குமிழ்கள்‌ (0௦111- 
0165) சிவந்த புடைப்புகள்‌, நரம்புகள்‌ போன்றவை 
தோன்றுவதால்‌ இமை மயிர்களும்‌, இமை விளிம்பும்‌ 
கண்ணுக்குள்‌ மடியும்‌. கருவிழிப்படலம்‌ ஒளிபுகாத்‌ 
தன்மையடையும்‌. புண்‌ உண்டாகிப்‌ பார்வையை 
அழிக்கும்‌. இறுதியில்‌ இமையிணைப்படலம்‌ முழுதும்‌ 
உலர்ந்து விடும்‌. ஆரியோமைசின்‌ மருந்து குணப்‌ 
படுத்தினாலும்‌ அறுவை மருத்துவமே சிறந்தது. 


இளவேனிற்சளி. கண்‌ மேலிமையின்‌, சுடினமான 
நுனியில்‌ தட்டையான வெண்மைப்‌ புடைப்புகள்‌ 
தோன்றும்‌. ஒருசிலருக்குக்‌ கருவிழிப்படலத்தைச்‌ 
சுற்றிப்‌ பழுப்பு நிறப்பு புடைப்புகள்‌ உண்டாகும்‌. 
கோடைக்‌ காலத்தில்‌ பொறுக்க முடியாத நமைச்சல்‌ 
ஏற்படும்‌, இது பொதுவாகச்‌ சிறியோர்‌, இளைஞர்‌ 
ஆகியோரிடமே காணப்படும்‌. இதனால்‌ கண்ணுக்குக்‌ 
கெடுதல்‌ இல்லை. தகுந்த மருத்துவம்‌ செய்வதால்‌. 
விரைவில்‌ நலமுண்டாகும்‌, ர கல்ட்பு 


சிலருக்குக்‌ கருவிழிப்படலத்தில்‌ இமையிணை 
யடிப்‌ படலத்தில்‌ மடிப்புப்‌ போன்ற தசை ' வளர்ச்சி 
எற்படும்‌. அறுவை மூலம்‌ இதை நீச்சிக்‌ குணப்படுத்த 
லாம்‌. நோய்‌ முற்றிய நிலையில்‌ கருவிழிப்படலத்தின்‌ 
விளிம்பில்‌ கருமையான வளர்ச்சியுண்டாடப்‌ படலம்‌ 
முழுதும்‌ பரவிப்‌ பார்வையைக்‌ கெடுத்து இறுகஇியில்‌ 
மரணத்தையும்‌ உண்டு பண்ணும்‌, 

இமையிணைப்படல உலர்‌ நோய்‌ (%8௦றர்வினர்க0.. 
வைட்டமின்‌ & குறைவால்‌ மாலைக்சண்நோய்‌ உண்‌ 
டாக, இமையிணைப்படலம்‌ உலர்ந்து போகும்‌. 
கருவிழிப்படலத்தின்‌ இருபுறங்களிலும்‌ சாம்பல்‌ திறப்‌ 
புள்ளிகளும்‌, வெண்புள்ளிகளும்‌ தோன்றும்‌, நோய்‌ 
கடுமையாக இருந்தால்‌ உடல்‌ மெலிந்து தோல்‌, 
மயிர்‌, குரல்‌ தாக்கமுறும்‌, கருவிழிப்படலத்தில்‌ புண்‌ 
ஏற்பட்டுக்‌ கண்பார்வை மங்கும்‌. மூச்சுக்குழல்‌ அழற்சி, 
வயிற்றுப்போக்கு, நிமோனியா ஆகியவற்றால்‌ குழந்‌ 
தைகளுக்கு மரணம்‌ நேரம்‌. கண்பார்வை இழப்பிற்கு 
வைட்டமின்‌ & பற்றாக்குறையே முக்கிய காரணம்‌. 
வறுமையால்‌ தாக்கமுற்ற பல குழந்தைகளுக்கே இந்‌ 
நோய்‌ உண்டாகிறது, ஏழைக்குழந்தைகளுக்குப்‌ பால்‌. 
சத்துணவு, மீன்‌ எண்ணெய்‌ போன்றவற்றைக்‌ 
கொடுத்தால்‌ இந்நோய்‌ உண்டாவதைத்‌ தடுக்கலாம்‌. 

கருவிழிப்படல நோய்கள்‌, பிறவியிலேயே ஏற்பட்ட 
கிரந்தி, சிலவேளைகளில்‌ பின்னர்‌ உண்டான இரந்தி, 
காசம்‌, உயிரி நஞ்சு பிடித்தல்‌ (960518) முதலான 


ர வடு 





கருவிழிப்படல்‌ உள்‌ அடுக்கழற்சி 


வய ஸ்‌ 


,நோய்கள்‌ வந்தால்‌ கருவிழிப்படலத்தின்‌ உள்‌ அடுக்கு 


களில்‌ அழற்சி, (பரரலர்வ] நராகர்ர்பஒி) எற்படலாம்‌. 
கருவிழிப்படலம்‌ தேய்த்த கண்ணாடிபோல எளிதில்‌. 
ஒளி ௪ளடுருவ முடியாதவாறு மாறிப்‌ பார்வைக்‌. 





கண்ணில்‌ 


பூ விழுதல்‌ 
மருத்துவத்தால்‌ கருவிழியில்‌ படரும்‌ பூ கரையக்கூடும்‌ 


(ஹைப்போபையான்‌ புண்‌), 


வட்ட 


்‌.. என்பதை விளக்கும்‌ படம்‌ '' 
ர 5. ஒடு ்‌ டடம வி 


குறைவு, வலி, கூசுதல்‌, கண்ணீர்‌ ஒழுக்கு, முதலா 
னவை உண்டாகலாம்‌. கடுமையான அழற்சியானால்‌ 
குணப்படுத்துவதும்‌ கடினம்‌. 


கண்‌ நோய்‌ காயம்‌, தோல்‌ நோய்‌, நரம்பு நோய்‌ 
ஆகியவற்றால்‌ கருவிழிப்படலத்தில்‌ புண்கள்‌ உண்‌ 
டாகலாம்‌. இவற்றில்‌ ஹைப்போபையான்‌ புண்‌ 
(1்நுற3/0௩ ய) என்பது மிகக்கடுமையானதாகும்‌.. 
இது பெரும்பாலும்‌ நியுமோகாக்கஸ்‌ இருமியால்‌ ஏற்‌ 
படும்‌ தொற்றுநோயாகும்‌. கருவிழிப்படலத்தின்‌ வழி 
யாக இக்கிருமியின்‌ நஞ்சு செல்வதால்‌ முன்னறையில்‌ 
கருவிழிப்‌ படலப்‌ புண்ணும்‌ சீழும்‌ உண்டாகும்‌. இத்‌ 
துடன்‌ இரண்டாம்நிலைக்‌ களாக்கோமாவும்‌ சேர்ந்‌ 
தால்‌ பெருந்துன்பம்‌ உண்டாகும்‌. தக்க மருத்துவம்‌ 
செய்யாவிடில்‌ கருவிழிப்‌ படலத்தைத்‌ துளைக்க, கண்‌ 
முழுதும்‌ சிழ்பிடித்துப்‌ பார்வையை இழக்சு நேரிட 
லாம்‌. பெனிசலின்‌ சிறந்த மருந்தாகும்‌. 


சென்னைக்கண்‌ (182086 6/2) என்னும்‌ நோய்‌ 
வந்தால்‌ கண்ணில்‌ எரிச்சல்‌ உண்டாகிக்‌ கருவிழிப்‌ 
படலத்தில்‌ நுண்புள்ளிகள்‌ தோன்றும்‌. தக்க மருத்து 
வத்தால்‌ புள்ளிகள்‌ மறைந்து விரைவில்‌ குணமாக 
லாம்‌. ஆனால்‌ கெர்க்பாட்ரிக்‌ (பறம) என்னும்‌ 
நோயால்‌ எரிச்சல்‌ குறைந்திருந்தாலும்‌ புள்ளிகள்‌ 
பெரிதாகத்‌ தோன்றிப்‌ பார்வையை.. மறைக்கும்‌. 
குணமாவதற்கும்‌ பல நாள்‌ ஆகலாம்‌. இந்தோய்‌ ஒரு 
வகை வைரஸால்‌ உண்டாகிறதெனக்‌ கருதப்படுகிறது. 


கண்‌ நோய்கள்‌ 365 


புடைய ஹெர்ப்பீஸ்‌ ஸாஸ்ட்டெர்‌ ஆப்தால்மிக்கஸ்‌ 
(சழ 2091 0றந்ர்ப்க1ர5) என்னும்‌ தோயும்‌ வைர 
சால்‌ ஏற்படும்‌. இந்நோய்‌ தோன்‌. றிய சில நாள்களில்‌ 
தலைமுன்‌ பகுதியில்‌ கடுமையான வலி தோன்றி, 
பின்னர்‌ ஒரு கண்‌ இமைகளிலும்‌ நெற்றியிலும்‌ 
கொப்புளங்கள்‌ உண்டாகும்‌. நாளாக ஆகக்‌ கண்ணில்‌ 
வேறுபல கோளாறுகளும்‌ ஏற்படலாம்‌. தலையில்‌ 
காயம்‌ ஏற்பட்டுத்‌ தக்க மருத்துவம்‌ செய்யத்‌ தவறி 
னாலும்‌ காஸேரியன்‌'நரம்புச்‌ செல்திரளில்‌ ((085501180. 
ஜறஜி1௦ய) அழற்சி ஏற்பட்டாலும்‌ இது போன்ற 
நோய்‌ உண்டாகும்‌. 


நரம்புப்‌ பக்கவாதக்‌ கருவிழிப்படல அழற்சி 
(உலஸா௦றரேவிர11௦ ரலம்மத) நோயால்‌ கருவிழிப்‌ 
படலத்தின்‌ புறப்படலம்‌ கிழிந்து விரைவில்‌ உலர்ந்து 
விடுவதால்‌ ஒளிபுகாவண்ணம்‌ பார்வையற்று விடு 
ஙு கிழது. ௩, ்‌ 


விழித்திரை (1715) நோய்கள்‌. நீர்வடிதல்‌, ஒளியில்‌ 
சுண்‌ கூசுதல்‌, பார்வை மங்குதல்‌ முதலியவை நோய்க்‌ 
"குறிகளாகும்‌. கருவிழிப்படலத்தைச்‌ சுற்றிச்‌ சிவந்‌ 
திருக்கும்‌. விழித்திரை, பின்புறமுள்ள விழியாடியுடன்‌ 
(1௬%) ஒட்டிக்‌ கொள்வதால்‌ கண்‌ பாவை சுருங்கும்‌. 
குற்றிழைத்‌ தசையிலும்‌ விழித்திரையிலும்‌ ஒருசேர 
அழற்சி ஏற்படின்‌ நோய்‌ மிகவும்‌ கடுமையாகும்‌, 


ர கிரந்தி, " "தொழுநோய்‌, காசம்‌, ்‌ வெட்டை, 


நீரிழிவு ஆகியவற்றால்‌ பார்வைப்‌ படலத்தில்‌ (12108) 


9 






ஹெர்ப்பீஸ்‌ சிம்ப்ளெக்ஸ்‌ (வலக்‌ கண்ணில்‌) 

ம அம்‌ * | 
ஹெர்ப்பீஸ்‌ சிம்ப்ளெக்ஸ்‌,. : (11665 84812120), இது 
ஒரு வகை வைரஸ்‌ கிருமிகளால்‌: உண்டாகிறது. 
இதனால்‌: சளி, காய்ச்சல்‌ ஆகிய 6நோய்க்குறிகள்‌ 
தோன்றிக்‌ கருவிழிப்படலத்தில்‌ புள்ளிகளும்‌ கொப்பு 
ளங்களும்‌ (181015) உண்டாகும்‌.கண்சிவந்து நீர்‌ வடி 
யும்‌, நோய்‌ கடுமையானால்‌ கருவிழிப்படலத்தில்‌ புண்‌ 
உண்டாகிக்‌ கிளைவிடும்‌.' சின்னம்மைக்குத்‌ தொடர்‌ 


விழித்திரை நோயினால்‌ கஸ்‌ பாவை. ஒழுங்கற்ற ல்‌ 
நிலை அடைதல 


366 கண்‌ நோய்கள்‌ 





கிலாக்கோமா கருவிழிப்படலத்தில்‌ படிவுகள்‌ : 


கட்டி போன்ற கடும்நோய்‌ ஏற்படலாம்‌. நோய்‌ 
கண்டவுடன்‌ மருத்துவம்‌ செய்து கொண்டால்‌ நலம்‌ 
பெறலாம்‌. சில வேளைகளில்‌ கருவிழிப்படலத்தின்‌ 
பின்புறம்‌ படிவுகள்‌ (1:07811௦ றா2௦ரற!(816) ஏற்பட்டு, 
கெடு நீரால்‌ பாவை மறைக்கப்படும்‌., விழி ஆடியில்‌ 
கண்படல நோய்‌ உண்டாக, பார்வை மங்கி, காலப்‌ 
போக்கில்‌ குருடாகும்‌ நிலை தோன்றக்கூடும்‌. வலி 
அதிகமானால்‌ கண்ணையே எடுக்க தேரிடும்‌. ்‌ 


கிளாக்கோமா (2180௦௦2). கண்ணிலுள்ள பாய்‌ 
மங்கள்‌ - சுரக்கும்‌ நிலையும்‌ அழுத்தமும்‌ சரியான 
நிலையில்‌ இருந்தால்தான்‌ பார்வை தெளிவாசு 
இருக்கும்‌. கண்ணின்‌ உறைகள்‌ இடைவிடாமல்‌ நீட்டி 
வைக்கப்பட வேண்டும்‌. இதனால்‌ முன்கணீர்‌ (௨00௦- 
8 நியா மூலமாக அழுத்தம்‌ சரியான நிலையில்‌ 
வைக்கப்படும்‌. பாய்மங்கள்‌ சுரப்பது குறைவாகவோ 
மிகையாகவோ இருந்தால்‌ அழுத்தம்‌ மிகும்‌. இவ்‌ 
வழுத்தம்‌ மிகும்‌ நோய்க்குக்‌ களாக்கோமா என்று 
பெயர்‌. மிகை அழுத்தத்தின்‌ காரணம்‌ புலப்படா 
இருந்தால்‌ முதல்நிலைக்‌ கிளாக்கோமா என்றும்‌, 
காரணம்‌ - தெரிந்தால்‌ இரண்டாம்நிலைக்‌ கிளாக்‌ 
கோமா என்றும்‌ குறிப்பிடப்படும்‌. ்‌ 


; பொதுவாசு நாற்பது வயதுக்கு மேற்பட்டவர்‌ 
களுக்கே : முதல்நிலைக்‌ சிளாக்கோமா தோன்றும்‌. 
இது இரத்தம்‌ நிழை (௦012681146) களாக்கோமா) 
இரத்தம்‌ குறை களாக்கோமா என இருவகைப்படும்‌; 

ள்‌ ்‌ 

। இரத்தம்‌ நிறை-தொடக்கநிலைக்‌ கிளாக்கோமா 


உள்ள நோயாளி விளக்குச்‌ சுடரைப்‌ பார்த்தால்‌ 
சுடரைச்‌ சுற்றி வானவில்‌ போல்‌ பல நிறங்கள்‌ 
தோன்றும்‌. கண்ணில்‌ வலி, கடும்‌ தலைவலி, வாந்தி, 
பார்வை - மங்கல்‌ முதலியன - ஏற்படும்‌, இதைத்‌ 
தொடர்ந்து கண்பார்வையும்‌ குறைந்து நாட்பட்ட 


கிளாக்கேோரமா : நோய்‌ -: ஏற்படும்‌.', பார்வைப்புலம்‌ . 


குறுகி, ப்ரவை விரியும்‌. கண்‌ திசுக்கள்‌ நலிவடைந்து 
இறுதியாகப்‌ பார்வை குன்றும்‌. 

ட இரத்தம்‌ குறை கிளாக்கோமாவினால்‌ மிகு 
துன்பம்‌ இல்லாவிடினும்‌, தகுந்த மருத்துவம்‌ செய்யா 
விடில்‌ நோய்‌ முதிர்நிலையடைந்து கண்ணாடியை 
அடிக்கடி ' மாற்ற ' வேண்டிய நிலையேற்படும்‌. 
பார்வைப்புலம்‌ குறுகிப்‌ பார்வையிழக்க நேரிடும்‌. 
இந்நோய்‌ தொடக்கத்திலேயே' கண்‌ பாவையைச்‌ 
சுருங்கச்‌ செய்து அழுத்தத்தைக்‌ குறைக்க வேண்டும்‌. 
இது நலம்‌ தாராவிடில்‌ அறுவை மருத்துவம்‌ மூலம்‌ 
குணப்படுத்தலாம்‌. 

கண்படலம்‌ (௦ெர்8ல0), கட்டிகள்‌, இரத்தம்‌ 
கட்டுதல்‌ போன்றவை இரண்டாம்‌ நிலைக்‌ கிளாக்‌ 
கோமாவின்‌ நோய்க்‌ குறிகளாகும்‌. , 

கண்படலம்‌ என்பது விழிஆடி ஓளிபுகாத 
நிலையைப்‌ பெறுவதாகும்‌. பொதுவாக முதி. 
யோர்க்கே இது நேர்ந்தாலும்‌, வயது குறைந்த 
சிலருக்கும்‌ ஏற்படலாம்‌. குழந்தைகளில்‌ சிலர்‌ பிறக்கும்‌ 
போதே கருவில்‌ தோன்றும்‌ (௦௦108811௨1) , இந்நோ 
யுடன்‌ பிழப்பதுண்டு, தாய்‌ கருவுற்ற 5-4 மாதங்‌ 





,. கண்படல்‌ நோய்‌ 


களில்‌ : தட்டம்மை ' நோயால்‌ பீடிக்கப்பட்டால்‌ 
பிறக்கும்‌ குழந்தைக்கும்‌ இந்நோய்‌ வரக்கூடும்‌. 
ல்‌ கண்‌ படலத்‌ தொடக்கத்தில்‌ முதியோர்க்கு ஒரு 
பொருள்‌ பலவாகத்‌ தோன்றுவதும்‌, சுடரைச்‌ சுற்றிப்‌ 
பல நிறங்கள்‌ தெரிவதும்‌, கரும்புள்ளிகள்‌ தோன்று 
வதும்‌ இயல்பு. மேலும்‌ மிக அருகிலுள்ள பொருள்‌ 
களே புலனாகும்‌. முதிராத கண்படலம்‌ வீக்கமுற்றுக்‌ 
கிளாக்கோமா நோயுண்டாகும்‌. படிப்படியாகக்‌ சண்‌ 
பார்வை குறைந்து பார்வையே அற்றுவிடும்‌. விழி 
யாடி ஓளிபுகும்‌ இிறனற்று பாவை வெண்மையாகத்‌ 
தோன்றியவுடனே அறுவை மூலம்‌ விழிஆடி உறை 


யைக்‌ கிழித்து உறையிலுள்ள பொருள்களை வெளி 


யேற்றிக்‌ குணப்படுத்தலாம்‌. இதற்கு வெளிப்புற 
உறை அறுவை (630108 ௦கறல!க௭॥ ௦0௨101) மருத்துவம்‌ 
என்று பெயர்‌. உட்புற உறை அறுவை மூலமும்‌ கண்‌ 
படலத்தை நீக்கலாம்‌. 1 4! 


'" நிலைக்கண்படலநோய்‌ (848110றக௫ ௦௯7௨7800) 
ஏற்பட்டால்‌ விழியாடியில்‌ ஒளிபுகும்‌ பகுதிக்கு 
நேராக ஒரு செயற்கைப்‌ பாவையைப்‌ பொருத்திப்‌ 
பார்வைப்புலத்தைப்‌ பெருக்கலாம்‌. கண்படல நோய்‌ 
முற்றினால்‌ ஊசி குத்துதல்‌ (11௦6011॥2) முறை மூலம்‌, 
உறையைக்‌ இழித்து விழிஆடியைக்‌ கரைத்து விட 
லாம்‌. , மூதியோருடைய விழிஆடி கெட்டியாகவும்‌, 
வயது குறைந்தவருடைய விழிஆடி. மிருதுவாகவும்‌ 


௩ 


இருக்கும்‌. வயது குறைந்தவருக்கு விழிஆடி எளிதில்‌ : 


கரைந்து விடும்‌. கண்படல நோய்க்காக அறுவை 
மருத்துவம்‌ செய்தவுடன்‌ விழிஆடிக்குப்‌ ' பதிலாக 
ஒரு மூக்குக்‌ கண்ணாடி போட வேண்டும்‌. அதில்‌ 
தூரப்பார்வைக்காகத்‌ தடித்த , குவி வில்லையும்‌, 
அண்மைப்‌ 'பார்வைக்காக மேலும்‌ - தடித்த : குவி 
வில்லையும்‌ பொருத்த வேண்டும்‌. தற்காலத்தில்‌ 


ரா 1 
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விழியோடு ஒட்டிக்கொள்ளும்‌ ஒட்டு வில்லைகளைப்‌ 
(௦0114801 181528) பொருத்துவதும்‌ நடைமுறையில்‌ 
உள்ளது. 


விழியடி க்‌ கரும்படல அழற்சி (௦11010101115). காசம்‌, 
குஷ்டம்‌, கிரந்தி முதலியவற்றால்‌ உண்டாகும்‌ இந்‌ 
தோய்‌ காயம்‌ படுவதாலோ, தொற்றாலோ ஏற்படுவ 
தால்‌ கண்ணில்‌ சீழ்‌ உண்டாகும்‌, தொடக்க நிலை 
யில்‌ பார்வைப்படல இரத்தக்குமாய்களில்‌ மஞ்சள்‌ 
நிறத்‌ இட்டுகள்‌ தோன்றும்‌. பின்னர்‌ வெண்‌ தழும்பு 
களும்‌, தட்டுகளும்‌ பார்வை வட்டுக்குப்‌ பக்கத்திலும்‌ 
மஞ்சள்‌ புள்ளி (118013 [1168) இடத்திலும்‌ பரவ 
லாகத்‌ தோன்றும்‌. இதனால்‌ தொடக்கத்திலேயே 
பார்வை குறையும்‌. கண்முன்‌ கரும்புள்ளிகள்‌ மிதப்பது 
போல்‌ தோன்றுதல்‌, ஒளி பளிச்சென்று தோன்றிப்‌ 
பொருள்‌ சிதிலமாகத்‌ தோன்றுதல்‌, பொருள்கள்‌ 
சிறியனவாகவோ (11௦701818௨) பெரியனவாகவோ 
(ாம௦:0ற88) தோன்றுதல்‌ , ஆகியவை இந்நோயின்‌ 
அறிகுறிகள்‌. , பார்வைப்புலம்‌ மங்கி, மாலைக்கண்‌ 
(பந்தர்‌ 01/02) ஏற்படலாம்‌. இந்நோயால்‌ கண்‌ 
படல நோய்‌, பார்வைப்‌ படலப்பிரிவு, பார்வை 
நரம்புச்‌ சிதைவு ஆகிய சிக்கல்களும்‌ சுண்ணில்‌ 
தோன்ற வாய்ப்புண்டு, தக்க மருத்துவம்‌ மேற்‌ 
கொண்டு, கண்களுககு முழு ஓய்வு அளிப்பது மிகவும்‌ 
தேவை. 


பார்வைப்படல்‌ அழற்சி (21/45 ற[ஜா(05ல). இது 
பரம்பரை வழி நோய்களில்‌ ஒன்றாகும்‌, குழந்தைப்‌ 
பருவத்திலிருந்தே மாலைக்கண்‌ நோய்‌ தோன்றித்‌ 
துன்பம்‌ கொடுக்கும்‌. பார்வை வட்டு வெண்மையாக 
வும்‌, மெழுகு போன்றும்‌ இருப்பதுடன்‌ கண்‌ இரத்தக்‌ 
குழாய்கள்‌ சுருங்கியுமிருக்கும்‌, நாளடைவில்‌ சிரை 
களில்‌ சிவந்த நிறப்‌ பொருள்‌ தோன்றிச்‌ சிக்கலுள்ள 





பார்வைப்படல அழற்சி பார்வைப்‌ படல இரத்தப்‌ பெருக்கு ்‌ 
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கண்படல நோய்‌ உண்டாகும்‌. பிட்யூட்டரி நாள 
மில்லாச்‌ சுரப்பி ராக வேலை செய்யாவிடினும்‌ 
இந்நோய்‌ உண்டாகலாம்‌. அறுவைதான்‌ இதற்குச்‌ 
சிறந்த மருத்துவம்‌. 

பார்வைப்படல இரத்தப்‌ பெருக்கு (ரயோம] 
ர்வ கஐ2). கடுமையான நோய்களிலொன்றான 
இதனால்‌ இரத்த நுண்குழாய்களிலிருந்தும்‌ சிரைகளி 
லிருந்தும்‌ சில வேளை துமனிகளிலிருந்தும்‌ 
இரத்தப்‌ பெருக்கு ஏற்படும்‌. இரத்தம்‌ கூந்து 
பார்வைப்‌ படலத்தில்‌ பெருகினால்‌ பெரும்‌ ஆபத்‌ 
இல்லை. விழியடிக்‌ கரும்படலத்துள்‌ சென்றால்‌ 
தார்த்திசு, சாயப்‌ பொருள்‌ முதலியன உண்டாகிப்‌ 
பார்வைப்‌ படலம்‌ நலிவுறும்‌. இந்நோய்‌ கக்குவான்‌, 
உடல்‌ முறுக்குதல்‌, நீண்டநோய்‌, பேறுகால வேதனை, 
பார்வை நரம்பின்‌ நுனி வீங்குதல்‌, பார்வைப்படலச்‌ 
சிரைகளில்‌ இரத்தம்‌ கட்டுதல்‌, பார்வைப்படலத்‌ 
தமனி நோய்‌, மிகை இரத்த அழுத்தம்‌, சிறுநீரக 
நோய்‌ முதலியவற்றால்‌ உண்டாகும்‌. 


பார்வைப்படல மையத்தமனி அடைப்பு (00௦1159101 ௦7 
௦ம்ரக1॥ ஈசப்டி! வாராரு). இரத்தக்குழாய்ச்‌ சுவர்‌ தடித்‌ 
கல்‌, இரத்தக்கட்டி உண்டாதல்‌ ' ஆகியவற்றால்‌ 
உண்டாகும்‌ இந்நோயில்‌ இடீரென்று ஒரு கண்பார்வை 
போய்விடும்‌, கண்ணின்‌ அடித்தளம்‌ வெளுத்துக்‌ கண்‌ 
தமனிகள்‌ சுருங்கி, மஞ்சள்‌ புள்ளியில்‌ சிவப்புப்புள்ளி 
யும்‌ தோன்றும்‌, இரத்தக்‌ குழாய்களில்‌ இரத்தம்‌ 
அடைபட்டு இடைவெளி விட்டுவிட்டு இருக்கும்‌. 
பார்வைப்‌ படலத்‌ தமனிகள்‌ . மற்ற தமனிகளுடன்‌ 
தொடர்பற்றுத்‌ தனித்‌ தமனிகளாூவிடும்‌. இதனால்‌ 
பார்வை வட்டு வெளிறியும்‌ பார்வை குறைந்தும்‌ 
போகலாம்‌. 6? ்‌ உட 

ஈடுப்பார்வைச்‌ சிரையில்‌ இரத்தக்கட்டு ((17081௦5/6' 
08 106 மாக! ரர! என்ட. இந்நோய்‌ தமனிகள்‌ 
கட்டிப்படுவதால்‌ (2742110501070515) உண்டாகும்‌. கண்‌ 
குழிச்செல்‌ அழற்சி அல்லது நஞ்சாதல்‌ டைஃபாய்டு 
காய்ச்சலால்‌ உண்டாகும்‌. இந்நோயால்‌ சரைகளில்‌ 
அதிகமாக இரத்தம்‌ தேங்கிச்‌ ரைகள்‌ கறுப்பாக 
மாறிவிடும்‌, நாட்பட்ட நோய்‌ களொாக்கோமாவில்‌ 
முடியும்‌. 1] 


இரத்தக்‌ குழாய்கள்‌ கட்டியாதலும்‌ பார்வைப்‌ படல 
இரத்தப்‌ பெருக்கு (3(6110501600895 7611 க௦றவர1ர) . 
இந்நோய்‌ கடுமையான நிலையில்‌ பார்வைப்‌ படலத்‌ 
தில்‌ இரத்தப்‌ பெருக்கும்‌ பொருட்க?வும்‌ (600486) 
உண்டாகும்‌. இதனால்‌ பெருமூளைத்‌ தமனிகளிலோ 
அனைத்துத்‌ தமனிகளிலுமோ நோய்‌ ஏற்பட்டு உயர்‌ 
ரத்த அழுத்தம்‌ ஏற்பட்டிருப்பதாகக்‌ கொள்ளலாம்‌. 
சிறுநீரகப்‌ பாதிப்பாலும்‌ இது ஏற்படலாம்‌. | 


்‌ 


அல்புமின்‌ பார்வைப்படல : அழற்சி. (௨1601௦ 


721௨1118). சிறுநீரக அழற்கொல்‌ பார்வை வட்டிலும்‌, 


அதைச்‌ சுற்றியுள்ள பார்வைப்படலத்திலும்‌ வீக்கம்‌ 


2] 


ஏற்பட்டு, இரத்தப்பெருக்கு, பஞ்சு போன்ற பொருட்‌, 
கசிவு, மஞ்சள்‌ புள்ளியில்‌ நட்சத்திரம்‌ போல்‌ தோன்று 
தல்‌ மூதலிய சிக்கல்களுண்டாகும்‌. இந்நோய்‌ முற்றி 
னால்‌ விரைவில்‌ மரணம்‌ நேரிடும்‌. பேறுகால நஞ்சு 
நிலை ஏற்படும்போது உண்டாகும்‌ பார்வைப்படல 
இரத்தப்போக்கு (7211000213) ௦8 40%உளாப் ௦8 றாரே. 
ஜமா) தஞ்சுநிலை ஏற்பட்ட சூலைத்‌ தொடசக்கசுத்‌ 
திலேயே அழித்துவிட்டால்‌ தாயின்‌ பார்வையையும்‌ 
உயிரையும்‌ பாதுகாக்கலாம்‌, கடுமையற்ற இரத்தக்‌ 
குழாய்‌ மிகு அழுத்தம்‌ (22 புற வ$னடி்௦0ு 
உண்டானால்‌ நோயாளி பல ஆண்டுகள்‌ கூட வாழ 
முடியும்‌. ஆனால்‌ கடுமையான மிகு அழுத்தம்‌ 
(டிபர்ஜுலார்‌ ருறளரவட10) ஏற்பட்டால்‌ : தோயாளி 
ஆறு மாதங்கள்‌ கூட உயிர்‌ வாழ்தல்‌ அரிது. 


நீரிநிவு பார்வைப்படல நோய்‌ (08061௦ £2்ம்ப1),. 
நீண்டநாள்‌ நீரிழிவு நோயுள்ள : முதியவர்களிடம்‌ 
காணப்படும்‌ இந்நோயால்‌ கண்ணிலிருந்து சோப்புப்‌ 
போன்ற கவும்‌, வட்டமான புள்ளியுடைய இரத்தப்‌ 
பெருக்கும்‌ உண்டாகும்‌. இந்நோய்‌ ஆபத்தானதன்று 
என்றாலும்‌ உடனடியாகத்‌ தக்க மருத்துவம்‌ செய்து 
கொள்வது நல்லது. ன க ம 

பார்வைப்படலம்‌ பிரிதல்‌ நோய்‌ (46(804ரரம்‌ ௦4 
2). இது கொடிய நோய்களில்‌ ஒன்று, இதனால்‌ 
பார்வைப்‌ படலத்தின்‌ ஒரு , பகுதியோ: முழுதுமோ : 
முன்னால்‌ பிதுங்கும்‌. பார்வைப்படலம்‌ அல்லது விழி 
யடிக்‌ கரும்படலத்தில்‌ கட்டி ஏற்படுதல்‌, அழ்ற்சி, 
ஒட்டுண்ணி, இரத்தப்பெருக்கு, ஊனீர்‌ சுரத்தல்‌! 
கிட்டப்பார்வை ஆகியவற்றால்‌ இந்நோய்‌ உண்டா 
சூம்‌. நோய்த்‌ தொடக்கத்தில்‌ பளிச்சென்று ஒளிவீசும்‌ 
பொருள்கள்‌ திரைவழியாகப்‌ பார்ப்பது போல்‌ மங்க 
லாகத்‌ தெரியும்‌. பிரிந்த பார்வைப்படலம்‌ சாம்பல்‌ 
நிறத்தில்‌, மடிப்புகளுடன்‌ கண்‌ அசையும்போது 
அசையும்‌. பார்வைப்படலத்தில்‌ துளை இருந்தால்‌ 
அறுவை மருத்துவம்‌ செய்ய வேண்டும்‌, த்குந்த 
நேரத்தில்‌ மருத்துவம்‌ செய்யத்‌ தவறினால்‌ பார்வை 
இழப்பு ஏற்படும்‌. .. | 

குமிழ்‌ ஊனீர்ச்சுரப்பு (0௨11102022), பார்வை 
நரம்பின்‌ தலைப்பில்‌ ஊனீர்‌ சுரப்பதால்‌ உண்டாகும்‌ 
இந்நோயில்‌ பார்வை வட்டுச்‌ சிவந்தும்‌, சிரைகள்‌ 
விரிந்தும்‌ தோன்றும்‌. ஊனீர்ச்‌ சுரப்பினால்‌ பார்வைப்‌ 
படலம்‌ சாம்பல்‌ நிழமாகிவிடும்‌. பார்வை வட்டின்‌ 
மீது இரத்தப்‌ பெருக்கு உண்டாகும்‌, மஞ்சள்‌ 
புள்ளியில்‌ நட்சத்திரம்‌ போல்‌ தோன்றும்‌. பார்வை 
நரம்பு ந௫த்துப்‌ (0214௦ 840110) போகும்‌. பார்வை 
நரம்பு மெலிவடைய இறுதியில்‌ கண் குருடாக விடம்‌. 


மண்டையோட்டில்‌ அழற்சி, இர.த்தப்பெருக்கு, 
மூளைக்கட்டி முதலியவற்றாலும்‌ இந்நோய்‌ உண்‌ 
டாகும்‌. 


டப. தொற்றுப்‌ பார்வைக்குறைவு, (1054௦ ஊாு190ந12) , 


கண்ணின்‌ அடித்தளத்தில்‌ ஏற்படும்‌ இந்நோயின்‌ 


* 


தொடக்கத்தில்‌ வெளியில்‌ தெரியக்கூடிய மாறுதல்கள்‌ 
ஏற்படாமலேயே கண்பார்வை குறையும்‌. புகை 
யிலைப்‌ பார்வைக்‌ குறைவு (1008000 ஷாம்‌170018) 
என்னும்‌ தோயில்‌ பச்சையும்‌ சிவப்பும்‌ தெரியாத 
நடுப்புலன்‌ குறைவு (80010184) முதலில்‌ தோன்றும்‌. 
கொய்னா பார்வைக்குறைவு [0117112 ஊ௱ு்‌13/0012. 
நோயில்‌ பார்வைப்புலம்‌ சுருங்கிப்பார்வை மிகுதியாகக்‌ 
குறையும்‌. பார்வைப்‌ படலத்தமனிகள்‌ மெலிந்து, 
வட்டு வெளிறும்‌. ்‌ 

பார்வை நரம்பழற்சி (0ற11௦ ஙஸோர்‌(15). : பார்வை 
நரம்பில்‌ அழற்சி ஏற்பட்டால்‌ குமிழ்களிலோ (08ற1118), 
கண்‌ உருண்டையின்‌ பின்புற நரம்பிலோ அழற்சி 
உண்டாகலாம்‌. பொதுவாக வைரஸ்‌ நோய்‌, கிரந்தி, 
காசம்‌, நீரிழிவு போன்ற சில நோய்களாலும்‌ இது 


உண்டாகலாம்‌. சூலடைந்த போது ஏற்படும்‌ சில 


சிக்கல்களும்‌ காரணமாயிருக்கலாம்‌. 


. குமிழ்‌ அழற்சியில்‌ பார்வை _வட்டின்‌ விளிம்பு 
தெளிவாகத்‌ தெரியாது. சிரைகள்‌ விரிந்து வட்டிலும்‌ 
அதைச்‌ சுற்றியும்‌ பொருட்கசிவும்‌ இரத்தப்பெருக்கும்‌ 
உண்டாகும்‌. பார்வை மங்கிவிடும்‌. நலிவு குறைவா 
யிருந்தால்‌ மருத்துவம்‌ மூலம்‌ மீண்டும்‌ பார்வையைச்‌ 
சரி செய்யலாம்‌. , - 


ப லர்‌ [க ॥ 


கண்‌ உருண்டைப்‌ பின்புற அழற்சியில்‌ ஒருகண்‌ 
பார்வை விரைவில்‌ குறையும்‌. கண்‌ அசையும்போது 
வலியிருக்கும்‌. நாட்பட வட்டு வெளிறிவிடும்‌. தக்க 
மருத்துவத்துடன்‌ நாள்தோறும்‌ வைட்டமின்‌ 
வைட்டமின்‌ காம்ப்ளெக்ஸ்‌, கல்லீரல்‌ சாறு (௭ 
(1800) முதலியன கொடுத்து வரவேண்டும்‌. 


| 


குமிழ்‌ ஊனீர்ச்‌ சுரப்பு. : , 
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பார்வை ஈரம்பு நலிதல்‌. குமிழ்‌ அழற்சி, குமிழ்‌ 
நீர்ச்சுரப்பு, களாக்கோமா, இரத்த ஓட்டக்குறைவு, 
இரத்தக்‌ கட்டியால்‌ ஏற்படும்‌ அழுத்தம்‌, காயம்‌, 
நஞ்சுகள்‌ போன்றவற்றால்‌ ஏற்படும்‌ இந்நோயில்‌ 
பார்வை வட்டு வெளிறி, பார்வை போய்விடும்‌. 
நோய்‌ முதிர்ந்துவிட்டால்‌ மீண்டும்‌ பார்வையைப்‌ 
பெறுவது கடினம்‌. 

ஒளிக்கோட்டம்‌. குற்றிழைத்தசை அசையா 
இருக்கும்போது தொலைவிலிருந்து வரும்‌ ஒளிக்‌ 
கதிர்கள்‌ பார்வைப்‌ படலத்தில்‌ குவிக்கப்படுதின்‌ றன. 
கண்‌ அசைந்து குவியத்தைமாற்றி, அண்மையிலுள்ள 
பொருள்களைத்‌ தெரியச்‌ செய்கிறது. குவிதலில்‌ 
(1௦0ம௩ஐு ஏதேனும்‌ சீர்கேடு நேர்ந்தால்‌ பார்வை 
யில்‌ தெளிவிருக்காது. இவற்றைக்‌ கண்டறிந்து, 
மதிப்பிட்டு, தெளிவான பார்வை கொடுப்பதற்‌ 
கேற்ற மூக்குக்கண்ணாடிகளை உறுதி செய்வதே 
ஒளிக்கோட்டம்‌ (1217801101) எனப்படும்‌. கண்‌ உருண்‌ 
டையின்‌ நீளத்திலும்‌, கருவிழிப்‌ படலத்தின்‌ வளை 
விலும்‌ ஏற்படும்‌ மாறுபாடுகளால்‌ ஒளிக்கோட்டக்‌ 
கோளாறு : : உண்டாகிறது. இதனால்‌ பார்வைக்‌ 
குறைவு, நாட்பட்ட விழியடிப்படல அழற்சி, தலை 
வலி, மயக்கம்‌, வாந்தி, செரியாமை, உறக்கமின்மை 
முதலிய நோய்கள்‌ மாறி மாறி வரலாம்‌. சுண்‌ 
ஆய்வு செய்து பொருத்தமான மூக்குக்கண்ணாடிகள்‌ 
அணிந்தால்‌ குணம்‌ ஏற்படும்‌. 
.... தூரப்பார்வை (டோறன0ற18 ௦ 1002 82), சுண்‌ 
உருண்டை குட்டையாயிருந்தால்‌ ஏற்படும்‌ நோய்க்குக்‌ 
குவி ஆடிகளைப்‌ பயன்படுத்தி இதைச்‌ €ீர்‌ செய்ய 
லாம்‌. 
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பார்வை ஈரம்பழற்சி புகையிலைப்‌ பார்வைக்‌ குறைவு ,, 


- அண்மைப்‌ பார்வை (ஈரு0றர& ௦ ஹ்மர்‌ 8). 
இது கண்‌ உருண்டை நீள்வதால்‌ ஏற்படுகிறது. 
இத்துடன்‌ பார்வைப்படலம்‌ பிரிந்தால்‌ கண்குருடாகி 
விடும்‌. குழி ஆடிகளைப்‌ பயன்படுத்தி இதைச்‌ சர்‌ 
செய்யலாம்‌. குழந்தைகளுக்கு அடிக்கடி கண்‌ ஆய்வு 
செய்து தேவைப்படின்‌ தகுந்த மூக்குக்‌ கண்ணாடி. 
அணியச்‌ செய்தால்‌ நாளடைவில்‌ பார்வை சீராகி 
விடும்‌. கண்ணாடிகளை எப்போதும்‌ அணிந்திருப்ப 
துடன்‌, வெளிச்சம்‌ குறைந்த இடத்தில்‌ படிப்பதோ 
எழுதுவதோ கூடாது. பஸ்‌-இரயில்‌ பயணங்களின்‌ 
போது படிப்பதைத்‌ தவிர்க்க வேண்டும்‌. 


ஒரி முனைப்படாமை (85), இது ஒழுங்‌ 
கானது, ஒழுங்கற்றது என இரு வகைப்படும்‌. ஒழுங்‌ 
கான ஒளி முனைப்படாமைக்கு உருளை வடிவ 
ஆடுகளைப்‌ பயன்படுத்தி மூக்குக்‌ கண்ணாடி_அணிந்து 
சரி செய்யலாம்‌, ஒழுங்கற்ற ஓளி முனைப்‌ படாமைக்கு 
கண்‌ விழியை ஒட்டியிருக்கும்‌ விழி ஆடிகளைப்‌ பயன்‌ 
படுத்த வேண்டும்‌. 


அஃபாக்கியா (௨ற௧118), விழி ஆடி இல்லாதிருந்‌ 
தால்‌ தாரப்பார்வைக்‌ குறை மிகுதியாக ஏற்படும்‌. 
கண்‌ படல நோய்க்குரிய அறுவை செய்த பின்‌ சில 
கோளாறுகளால்‌ இது உண்டாகும்‌. 


வெள்ளெழுத்து (றா2ஸ்ு/௦ற18), பொதுவாக நாற்பது 
வயதுக்கு மேல்‌ முதியோரிடம்‌ பரவலாகச்‌ காணும்‌ 
இந்நோயால்‌ எழுத்துகள்‌ வெளிறித்‌ தோன்றும்‌. 
தெளிவாய்ப்‌ படிப்பதற்குப்‌ புத்தகத்தைக்தொலைவில்‌ 
வைத்தோ மிகுந்த வெளிச்சமுள்ள இடத்தில்‌ 
வைத்தோ படிக்க வேண்டியிருக்கும்‌. முதுமைப்‌ 
பார்வையைச்‌ சீர்‌ செய்யக்‌ குவி ஆடிகளைப்‌ பயன்‌ 
படுத்த வேண்டும்‌. 


ஓட்டு விழிஆடிகள்‌ (௦14204 127505). இவை விழிப்‌ 
புறப்படலத்தை 


ஒட்டியிருந்து இமைகளினடியே ?௩. 


கருவிழிப்படலத்தை மூடியிருக்கும்‌. கூம்பும்‌ கருவிழிப்‌ 
படல நோய்க்கு மூக்குக்‌ கண்ணாடிகள்‌ பயன்படாத 
போது இவை மிகுந்த பயனளிக்கும்‌. ஒளிக்கோட்டத்‌ 
கன்மையில்‌ இரண்டு கண்களிலும்‌ வேறுபாடுகள்‌ 
மிகுந்திருந்தால்‌ இத்தகைய கண்ணாடிகள்‌ இரணடு 
கண்‌ பார்வையும்‌ சரியாகக்‌ கிடைக்கச்‌ செய்யும்‌. 
இவை கண்களையும்‌ பாதுகாக்கின்றன. 





ஒட்டு விழி ஆடி பொருத்தும்‌ முறை 


கண்‌ பாதுகாப்பு வழிகள்‌. உட்லின்மிக நுட்பமான 
உறுப்புகளிலொன்றான கண்‌ பழுதுபட்டால்‌ வாழ்வு 
முழுமையாகாது. எனவே நோய்‌ வந்தவுடன்‌ 
மருத்துவம்‌ செய்வதை விட வருமுன்‌ காப்பதே 
அறிவுடைமையாகும்‌. எளிய முறையில்‌ தழ்க்‌ காணும்‌ 
விதிகளைப்‌ பின்பற்றினால்‌ கண்ணைப்‌ பாதுகாத்து 
நோயற்ற வாழ்வு வாழமுடியும்‌. 

முகத்தைத்‌ தூய்மையாக வைத்துக்‌ கொள்ள 
வேண்டும்‌; அழுக்குக்‌ : கைகளுடன்‌ முகத்தைத்‌ 
துடைக்கக்‌ கூடாது; அழுக்கு நீரில்‌ முகம்‌ கழுவக்‌ 
கூடாது; பிறர்‌ பயன்படுத்திய பாய்‌, தலையணை, 
துண்டு, கண்மை தீட்டுங்கோல்‌ முதலியவற்றைத்‌ 
தவிர்க்க வேண்டும்‌. விலை குறைவான மைகளைக்‌ 
கண்ணுக்கிடக்கூடாது; கண்‌ நோய்‌ உள்ளவர்களை ்‌ 
அணுகாமல்‌ இருக்க வேண்டும்‌. ம்‌ 


1 


ஒளி மிகுந்த இடத்தில்‌ நெடு நேரம்‌ இருப்பதும்‌ 
ஒளிமிகக்‌ குறைந்த , இடத்தில்‌ படிப்பதும்‌ எழுது 
வதும்‌ தவிர்க்கப்பட வேண்டும்‌; கண்ணில்‌ ஈ, தூசி 
முதலியவை விழாமல்‌ பார்த்துக்‌ கொள்ள வேண்டும்‌; 
சூரியனையும்‌ சூரிய மறைப்பையும்‌ கறுப்புக்‌ கண்ணாடி 
யின்றி நேரில்‌ பார்க்கக்‌ கூடாது; தொழிலகங்களில்‌ 
ஆபத்து நேரும்‌ இடங்களில்‌ பணியாற்றுவோர்‌ காப்‌ 
புக்‌ கண்ணாடிகளை அணிந்து கொள்ள வேண்டும்‌: 
பால்‌, பச்சைக்‌ காய்கறிகள்‌, சிறப்பாகச்‌ காரட்‌, கரை 
போன்றவற்றை நாள்தோறும்‌ உணவில்‌ சேர்த்துக்‌ 
கொள்ள வேண்டும்‌. வளரும்‌ குழந்தைகளுக்குப்‌ 
பாலுடன்‌ வைட்டமின்‌ &யும்‌, பழச்சாறும்‌ கொடுக்க 
வேண்டும்‌, 
”? குழந்தைகளுக்கு ' வயிற்றுப்போக்கு, சீதபேதி 
குடல்‌ பூச்சிகள்‌ முதலியன இருந்தால்‌ உடனடி 
மருத்துவம்‌ செய்ய வேண்டும்‌. மாலைக்கண்‌ நோய்‌ 


வந்தால்‌ உடனே கண்‌ மருத்துவரிடம்‌ காட்டித்‌ தக்க - 


மருத்துவம்‌ செய்ய “வேண்டும்‌. குழந்தைகளைப்‌ 


பள்ளிக்கு அனுப்பு முன்‌ கண்‌ ஆய்வு செய்தல்‌ நல்லது. . 


கண்ணில்‌ எண்ணெய்‌ விடுதல்‌, சாறு விடுதல்‌ முதலி 
யன ஆபத்தானவை. கண்‌ நோய்‌ வந்தால்‌ போலி 
மருத்துவரை _ ௮ணுகுதலும்‌, தாங்களே மருந்து 
போட்டுக்‌ கொள்ளுதலும்‌ கூடா. கண்‌ மருத்துவரிடம்‌ 
காட்டித்‌ தக்க ஆலோசனையும்‌ மருத்துவமும்‌ பெற 
வேண்டும்‌. 

மேக நோய்‌, வெட்டை நோயுள்ளவர்கள்‌ அவற்‌ 
றில்‌ பட்ட விர்ல்களைக்‌ கண்களில்‌ னவக்கக்‌ கூடாது, 
கருவுற்ற பெண்களுக்கு வெட்டை நோயிருந்தால்‌ 
பேறு காலத்திற்கு முன்பு மருத்துவம்‌ செய்து கொள்ள 
வேண்டும்‌. தவறினால்‌ 'பிறக்கும்‌ குழந்தைக்கு நோய்‌ 
தொற்றும்‌ ஆபத்து உள்ளது. குழந்தை பிறந்தவுடன்‌ 
செவிலியர்‌, குழந்தையின்‌ கண்‌ இமைகளை நன்கு 
கழுவி விட்டுப்‌ பெனிசிலின்‌ துளிகள்‌ இட. வேண்டும்‌. 
பிறக்கும்‌ குழந்தைகளின்‌ சண்ணில்‌ கட்டி உண்டாகி 
இறந்து விட்டால்‌ அக்குடும்பங்களுடன்‌ இருமணத்‌ 


அச. 7284௮ 


5 கொண்ட பொதுக்கணம்‌ ஓன்று : 
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தொடர்பைத்‌ தவிர்க்க வேண்டும்‌. இறுதியாக எல்லா 
உறுப்புகளையும்‌ போலவே கண்களுக்கும்‌ ஓய்வு 
தேவை. அடிக்கடி திரைப்படங்கள்‌ வீடியோ பார்ப்ப 
தையும்‌ இரவில்‌ வெகு நேரம்‌ விழித்திருப்பதையும்‌ 
ஓயாமல்‌ படிப்பதையும்‌ சிறப்பாகப்‌ பேருந்துகளில்‌ 
பயணம்‌ செய்யும்‌ போது படிப்பதையும்‌ தவிர்த்தல்‌ 
நலம்‌, ்‌ 


ளவ ௩ ஹி. ஈவு 


அலகாக ககக கைக க க க ககக கை சனக ககக கைகைகைகைகைளசைைை 
ன க வை வனை கை வைகை வனை எனககக வைககைள அணை என 


கணக்கோட்பாடு 
உறுப்புகள்‌ எனப்படும்‌ . பொருள்களின்‌ தொகுப்பே 
சகுணம்‌ (86) எனப்படுகிறது. கணம்‌ % இன்‌ உறுப்பு % 
எனில்‌ %₹% எனக்‌ குறிப்பிடப்படும்‌. இயல்‌ எண்களின்‌ 
கணத்திற்குப்‌ பத்து ஓர்‌ உறுப்பாகும்‌. 


கணங்களைக்‌ குறிப்பிடும்போது அதன்‌ உறுப்பு 
சகுளின்‌ பொதுத்தன்மையைக்‌ குறித்து நிறைவு செய்‌ 
வரார்‌. உறுப்புகளைப்‌ பட்டியலிட்டுக்‌ குறித்தலும்‌ 
உண்டு. நினைவு கூர்வன யாவற்றையும்‌ உறுப்பாகக்‌ 
உள்ளதாகக்‌ 
கொண்டு மற்ற கணங்கள்‌ யாவும்‌ அதனினின்று 
பதட்டத்தில்‌ பல்லவன்‌ ப்‌ அடத்‌: வழக்கம்‌. 
ட ஒரு கணம்‌: அதன்‌ உறுப்பாக அமையுமானால்‌ 
அதைத்‌ தகாக்‌ கணம்‌ (110002 86) எனவும்‌, அவ்‌ 
வாறில்லையானால்‌ தகுகணம்‌ (றா௦றள 86) எனவும்‌ 
கொள்ளலாம்‌. எல்லாத்‌ தகுகணங்களையும்‌ உறுப்‌ 
பாகப்‌ பெற்ற கணம்‌ % எனலாம்‌. அது ஒரு தகுகணம்‌ 
என்றால்‌, % அதன்‌ உறுப்பாக அமைவதால்‌ தகாக்‌ 
கணம்‌ என்றாகிறது. % தகாக்கணம்‌ என்றால்‌, % 
அதன்‌ : உறுப்பாக வேண்டும்‌ என்பதால்‌ % தகு 
கணமாகிறது. இவ்வாறு மாறுபடும்‌ கருத்தைத்‌ தரும்‌ 
இந்த எடுத்துக்காட்டை முதன்‌ முதலில்‌ சுட்டிக்‌ 
காட்டிய ரஸ்ஸல்‌ என்பார்‌ பெயரால்‌ இது ரஸ்ஸலின்‌ 
எதிர்மாறு தத்துவம்‌ (7₹05561'8 றகாகம௦:0) எனக்‌ குறிப்‌ 
பிடப்படுகிறது. : 


உரிவெண்‌. &,8 எனும்‌ இரு கணங்களுக்கடையே 
இருவழிச்‌ சார்பு அமைந்திருக்குமானால்‌ அவ்விரு 
கணங்களும்‌ சமமான உரிவெண்களை (080/8! 
யாம்‌ 6) உடையன, : ட்‌ 61 


டா 


குறியீட்டில்‌ (க) - 0010) எனப்படும்‌, 

ஒரு கணத்தில்‌ உலப்புக்களின்‌ எண்ணிக்கை 
மூடிவுறு இயல்‌ எண்ணாசு (11/ப்ர£ ர£ர்மாக1 ஈயா) 
இருக்குமானால்‌ அதுவே அக்கணத்தின்‌ உரிவெண்‌ 
ணாகும்‌. அக்கணத்தை முடிவுறு கணம்‌ (பாம்டி 86) 
எனலாம்‌. ்‌ 
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ஒரு கணத்தின்‌ உரிவெண்‌ முடிவுறு இயல்‌ 
எண்ணாக இல்லாதருப்பின்‌ அக்கணம்‌ முடிவுறாக்‌ 
கணம்‌ (மாயீராப்ர்‌ச 90) எனப்படும்‌. மேலும்‌ இவ்வகைக்‌ 
கணமொன்றை அதன்‌ ஒரு பகுதிக்கே ஒன்றிற்‌ 
கொன்றான சார்புகளின்‌ மூலமாசு இணைத்து 
இரண்டுமே ஒரே உரிவெண்ணை உடையன என 
நிறுவலாம்‌. சான்றாக, முழு எண்‌ கணத்தில்‌ (2), 
8 2 இரட்டை முழு எண்‌ பகுதி ஆகட்டும்‌. 


8) ௬ 


என்று, சார்பு 1: 222 ஐ வரையறுக்க, 4 ஓர்‌ 
ஒன்றிற்கொன்றான சார்பு (0௦6-016 ராவ) ஆகும்‌, 
மேலும்‌ ந : 22. 2 எனும்‌ சார்பை ழ்‌ (21), 2 
எனக்‌ கணித்தால்‌, ஜ்‌ யும்‌ ஓர்‌ ஒன்றிற்கொன்றான 
சார்பு ஆகும்‌. எனவே இரண்டு கணர்களும்‌ ஒரே 
உர்லண்வளைகி கொண்டுள்ளன. 


எ டட்கம்‌ட கணிதம்‌ இட எனகக ல்‌ இள 
உறுப்புகள்‌ டர. உ இன்‌ உறுப்புகளாகவும்‌ அமையு 
மானால்‌, $ இன்‌ உட்கணம்‌ (லம) ஆக க ஐக்‌ 
கொள்வர்‌. வன்க டட து என எழுதுவர்‌. ப்ப 
னது ப்‌ 


ட ॥ 


%்‌ இப்ப ஆத ஷ் 1௨% ௩2 
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& இன்‌ உட்கணமாக க இருக்கும்‌, இதேபோல, 
வெற்றுக்கணம்‌ (றய/| 96) த்‌, எவ்விதமான உறுப்பும்‌ 
இல்லாதிருப்பதால்‌, அதன்‌ உறுப்புகள்‌ யாவும்‌ & இன்‌ 
உறுப்புகளாக அமையும்‌; எனவே ழ்‌ ௨ம்‌ & இன்‌ 
உட்கணமே. இவ்விரு உட்கணங்களும்‌ தகா உட்‌ 
கணங்கள்‌ எனப்படும்‌, இவை தவிர்த்த மற்ற உட்‌ 
எக்க தகு உட்கணங்கள்‌ எனப்படும்‌, 


1 இன்‌ உரிவெண்‌ ரி எனில்‌ அதற்கு தா உட்‌ 
கணங்கள்‌ இருக்கும்‌. இந்த 28 உட்கணங்களின்‌ 
தொகுப்பு & இன்‌ அடுக்குக்‌ ச௪ணம்‌ (10௦901) (49 
ஆகும்‌. இக்கணத்தின்‌ உரிவெண்‌ 871 ஆகும்‌. & ஒரு 
முடிவுருக்கணமாயின்‌ , (4) யும்‌, முடிவுருக்‌ கணம்‌ 
ஆகும்‌. இக்கணத்தின்‌ உறுப்புகளை நிலைநிறுத்த 
இயலாது. இதனை அடிப்படையாகக்‌ கொண்ழி 
அமைந்த கணித இயலே பூலே இயற்கணிதம்‌ ஆகும்‌. 


2 கணக்‌ கணிப்பொறிகள்‌ ' ' 


்‌ கணச்சேர்க்கை. க. எனும்‌ இரண்டு கணங்‌ 
களின்‌ சேர்க்கை (மாம்‌௦ாடு கப9, அவ்விரு கணங்களிலு 
முள்ள மொத்த உறுப்புகளின்‌ கணமாம்‌. 
அதாவது, 
இ. 191:இ-. இ ] 900 & அல்லது 68) 


॥ ட்‌ 


௩ இன்‌ ஓர்‌ கறுப்பு % ஆனது க. இன்‌' அல்லது 
ர த்‌ அல்லது இரண்டிற்கும்‌ உதட அமையும்‌. 


வெண்படத்தினால்‌ (78௩௩ ப/கஜாகா) பின்‌ வருவன 
வற்றை நிறுவலாம்‌: 


்‌ 


மு கபற ௫புக்‌ யுரிமாற்று விதி - 00112 
11/6 1கர) 
(1) க்பக்௪ (கனித்தகைவுறு விதி - 108ஃ' 


றார்‌ 1/6 


(0 (கப) பூ க்புடுபம) (கூட்டுச்‌ சேர்ப்பு 
ப விதி 85500/21145 [ஷு 
(0) க்ப்‌ க 


வெட்டுக்‌ கணம்‌. 4, எனும்‌ இரண்டு கணங்களின்‌ 
வெட்டுக்கணம்‌ (1146520110), க அவ்விரு சணங்‌ 
களுக்கும்‌ பொதுவான னககள்‌ கணமாகும்‌, 

அதாவது, இ. 
கட - (௨) ஸ்‌ கம்‌ ர) டத 


கணிப்பொறி “ஜு” சழ்க்காணும்‌ விடுகை நிறைவு 
செய்யும்‌: ,, 


[ 


டூ கறற நாக்‌ 


ச்‌ 


() கரக்க க்‌ 
்‌ காமா௦ ௪ கா௱௧௦ 
ய (2 கூடும்‌ ச்‌ ழ்‌ டு 


॥ 
மேலும்‌ சேர்க்கையும்‌ டுவட்டும்‌ பிரித்துப்‌ பெருக்கும்‌ 
விதியினை நிறைவு செய்வன. 


அதாவது, ட்டு 
(கபா௦ - ௩0௦) ப.௩ா௦ ஜ்‌ 
- 0608)00 5 (கப) ஈ ரப, 

௬ நிரல்‌ கணம்‌ &, ந எனும்‌ இரு கணங்களில்‌, 1 


ஐப்‌ பொருத்த & இன்‌ நிரல்‌ (௦௦1ற1ச4) கணம்‌, 
ஐ1&, நஇன்‌ & இலிருக்கும்‌ உறுப்புகளைத்‌ தவிர்த்த 
மற்ற உறுப்புகளின்‌ கணமாகும்‌. பது 
அக்க ட னதும்‌ 

5) 
5 ஜப்‌. பொதுக்கணம்‌, 31 "எனக்‌ ண்டர்‌. க 
இன்‌ நிரல்‌ கணம்‌, &' & இன்‌ உறுப்பு . இல்லாத 
மற்ற பொருள்களின்‌ கணமாம்‌... 


“ரக/கக்க்த 


யப 


ஈட 


கள்‌ சமன்பாடுகளை வெண்படம்‌ , மூலமாக 
திறுவலாம்‌.” 


ஒஷ்ம்‌ பகட ஆடல்‌ 


0) (4) க்‌ 
(ய்‌) பஸ்‌ த்ர உ 
(ம்‌) க்ருட்‌ து டட டத 
ஞ்நக&  ” ௨௫.ஃ& 
று து ந்‌ கல? 
சண்த ட்‌ உண்ணின்‌" 
மி தூத்‌ ப டம துதிக்க ர்‌. 
லத்‌ 


(மி து பு..। ௪ட,3௮க்‌ 


(8)* டீ மார்கன்‌ விதிகள்‌ 


வகி. ரி (46). 


ட்டா 


“(ல்‌ (7 (கி க 


சமச்‌ சீர்‌ மாறல்‌, க்‌ ற, எனும்‌ ரண்‌ கணங்களின்‌ 
சமச்சீர்‌ மாறல்‌ கணம்‌, க ரூ ந என்பது ய்‌ 


| 


_கீ(௫ப0) 
-க3௦) 


ர ர தப இ 


எரக்கி. ர்க காழ்ககளை எளிதில்‌ நிறுவலாம்‌. 


2501) 


ப்ர க்கட உ தக்‌ உ 


பட! சர 


ரட்க்களுதரு து 0 
ட... (0௧௧௫௨ முலு 


பந டவ்‌ எடுது. ரஸ்‌. உ 4 
பூலே இரணிய கணம்‌ 38 இன்‌ அடுக்குக்‌ 
கணத்தை எடுத்துக்கொள்ளலாம்‌. கண்ப்பொழிக்‌ 
ளாகிய ன. ட்‌ /ஆகியவற்றால்‌ கர்க்டபியன்‌, 


௩11 


“த்க்‌ 2 த 410 ட்‌ 1:0௫: $2 
ம்‌ கங்க 5 க உடு. 
டத்‌ சன பற ந வெ. உக ்‌ ல இ 
கிரக உரமாக... 
கர ௫ுறமு(க்‌ ப்ட்வது 2 தகட்ட 
க்ப்யரடு - (ஸே) ர (௧06) ்‌ 1224 
கப க்‌ [- த்‌) உ ர க்‌ வ்‌ க்‌ ச படிம டர க்‌ 
ன்உ (தி ௨ க்‌ க 4 ரக). 
இடு க 1 இ பூத ந 2்டம கி 


௩, 
பண ய ப்பை உட்டிம் ட கீ ம கிய ம ட ௫ 


மேற்குறித்த விதிகள்‌ யாவும்‌ அடிப்படையானவை. . 


இவற்றால்‌ இயற்கணிதத்தில்‌ மற்ற : வாய்பாடுகள்‌ 
யாவற்றையும்‌ அறுதி செய்ய முடியும்‌. இவற்றிற்கும்‌ 
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சாதாரண 'இயற்கணிதத்துக்கும்‌ உள்ள தொடர்பை 
பூலே வலியுறுத்தியுள்ளார்‌. 


படட, கடல்‌ 
ம்‌ ற்‌ தலி ம ப்ட்‌ 5 ௩ 11 
ர 152 யூ 1 1 | 1 ஆ 


ம ம்ப கோ டய 


ல க்‌ ௮] 


க்பநி கு ஷ்‌. ! 

எனக்‌ கொண்டால்‌, மார்ஷல்‌ ஸ்டோன்‌ என்பார்‌ 
பூலேயின்‌ இயற்கணிதம்‌ சாதாரண இயற்கணிதத்துக்‌ 
குப்‌ பொருந்தும்‌ என நிறுவியுள்ளார்‌. இவையே 
பூலேயின்‌ வளையங்களுக்கும்‌ பொருந்தும்‌. 

'.. 17947 இல்‌ நியூமான்‌ என்பார்‌ பூலேயின்‌ இயற்‌ 
கணிதம்‌, வளையம்‌ ஆகியவற்றிற்குப்‌ பொருந்துமாறு 
ஈழ்க்காணும்‌ விதிகளை உண்டாக்கினார்‌. 


உ - ஸ்ூ2: 


(௨40) ௦ 80-0௦ (5) 
8.12 88-0௦-0485 8 
௨௨2 00848௨ 7 (6) 


டு 


இவ்விதிகளால்‌ மற்ற விதிகள்‌ யாவற்றையும்‌ நிறுவிட 
இயலும்‌. முடிவுறு பூலேயின்‌ இயற்கணிதத்தில்‌ 4. 
உறுப்புகள்‌ மட்டுமே உள்ளன. இவை (4,2,.....அடி 
என்னும்‌ கணத்தின்‌ அடுக்குக்‌ கணத்திற்குச்‌ சம 
மானவை. இதை உ ஆக்ககளையுடைய பூலேயின்‌ 
இயற்கணிதம்‌ (19800௦1681 ௨1208) என்பர்‌. முடிவு 
றாப்‌ பூலேயின்‌ இயற்‌ கணிதம்‌ ஆழ்ந்த கருத்து 
களை உடையது. மிக முக்கியமான முடிவு ஸ்டோ 
னின்‌ பதிலியுறுத்தும்‌ தேற்றம்‌ (20850௧1100. 116- 
௦11), 5 எனும்‌ கணக்களத்தை (11210 ௦7 8218) 
ஒரு கணம்‌ 1இன்‌ உட்கணங்களால்‌ அமைத்திடலாம்‌. 
கி என்பன 5 இன்‌ உறுப்புகளாக, வெட்டு க, 
சேர்க்கை க ப, நிரலி &' ஆகியவற்றைப்‌ புனைவுச்‌ 
செயலாகக்‌ கொள்ளலாம்‌, அவ்வாறாயின்‌ எந்த ஒரு 
பூலேயின்‌ இயற்கணிதமும்‌' ஒரு கணக்களத்திற்குச்‌ 
சமனி (604214) ஆகும்‌. இதை வளையத்தின்‌ ஒளி 
ரகம்‌ (14281), பகாஒளிரகம்‌ (ற1110௦ 188௨1) உதவியால்‌ 
நிறுவிடலாம்‌. பூலே வளையத்தில்‌ எல்லாப்‌ பகா 
ஒளிரகங்களும்‌ - மீப்பெரு ஒளிரகங்கள்‌ (ஊ22ப்‌ா8] 
406818) ஆகும்‌. நம்‌ நீ 4 


முடிவுறாப்‌ பூலேயின்‌ இயற்கணிதத்தில்‌ முடிவுருப்‌ 
பிரித்துச்‌ சேர்க்கும்‌ விதிகளைக்‌ காணவேண்டும்‌. 
இவ்விதிகளை . ஒரு களம்‌ , கொண்டிருக்குமானால்‌ 
அதனை ௪- களம்‌ என்பர்‌, ஆல்‌ஃப்ரடு டார்ஸ்க்‌ 
என்பார்‌ ர களத்திற்கும்‌ ச - வினால்‌ நிறைவுறு 


374 கணக்கோட்பாடு 


பூலேயின்‌ இயல்பியல்‌ சமனியாகும்‌ என நிறுவியுள்‌ 
ளார்‌. இங்கு ச- களம்‌ என்பது எண்ணுறு (2௦யம்‌&- 
51 வெட்டு, எண்ணுறு சேர்க்கை, நிரலிகளால்‌ 
ஆனவை என்பது குறிப்பிடத்தக்கது. இவ்வகையை 
நிறைவுற்ற அணுவுறு இயற்கணிதங்களாகக்‌ கொள்ள்‌ 
லாம்‌. நிறைவுறாத அல்லது அணுவுறாத பூலேயின்‌ 
இயற்கணிதத்தைப்‌ பற்றி ஆய்வுகள்‌ நடந்து வரு 
இன்றன. இதற்கு அடிப்படையாகப்‌ போரல்கணங்‌ 
சுளின்‌ களத்தை எடுத்துள்ளனர்‌. மேலும்‌, அடைவுறு 
விசுவ இயல்‌ முறைகளையும்‌ பயன்படுத்துகின்றனர்‌. 


ஒழுங்கமைவு (00112). க . எனும்‌ இரு 
கணங்களின்‌ பெருக்கக்‌ கணம்‌, &)61 என்பது 


( ்‌ ர 


கில (ல்‌ ! ழ்‌, நடை 


தீடக்இல்‌ உள்ள ஓர்‌ உட்கணம்‌, ர எனில்‌ ௩ ஆனது 
க இலுள்ள ஓர்‌, உறவுமுறை (121814010. (௩3) ௩ 
எனில்‌ ;333 என எழுதுவர்‌. 


ட்டி 


எல்லா %6க்களுக்கும்‌ பட உண்மை எனில்‌ ௩ 
பிரதிபலிப்பு உறவுமுறை (1841600146 761811018.% ஈர 
ட என அமையும்போது ௩ சமச்சீர்‌ (வுறாாகா1௦) 
உறவு முறைப௩3, 372 எனில்‌ 382 எனப்பெறப்படு 
மாயின்‌, உயர்த்திடு (ாக51(112) உறவு முறை, இம்‌ 
மூன்று விதி உறவு முறைகளையும்‌ % கொண்டிருக்கு 
மானால்‌, ௩ சமணனீய (0114212006) உறவு முறை. 
பு, ரு எனும்‌ போது %-3 எனில்‌ ௩ எதிர்ச்சீர்‌ 
(வர்்ஜுறபறாமா1௦) ௨ ஐவுமுறை. ப்‌ 


ங்‌ 
1 4 ௩ 11 


ஓர்‌ உறவுமுறை %௩ ரதியனிய்பு, எதிர்ச்சீர்‌ 
மற்றும்‌ உயர்த்திரு உறவு முறையானால்‌ அதை ஒரு 
பகுதி பெறு (றா:181) ஒழுங்கமைவு என்பர்‌. எடுத்துக்‌ 
காட்டாக, ' 48 ஐ வகுக்கும்‌ இயல்‌ எண்களின்‌ 
கணத்தை எடுத்துக்கொண்டு, ௨௩௦ என்பதை & ஆனது 
நனை வகுக்கும்‌ என வரையறுக்க, முன்கூறிய 
அமைவு பெற்ற கணம்‌ ' கிடைக்கும்‌, இக்கணத்தை 
வரைபட எழத்‌ எழக தவறு சண்டகவப்‌. ॥ 


ரடி* 1 கழ 


11 


்‌ இவ்வாறு அமைவுறும்‌ கணம்‌ சட்டகம்‌" கடு 
எனப்படும்‌. உட ௮௦ 


ம்‌ உட்டா: ௯ 


உட 


) ல்‌ 
வம்பு ட வடுக 


சட்டகத்திற்கு மற்றுமோர்‌ எடுத்துக்காட்டு 
கணம்‌ &இன்‌ அடுக்குக்‌ குணமாகும்‌, இங்கு உட்‌ 
கணத்து வறையறைதான்‌ பகுதிபெறு ஒழுங்கமைவு 
சட்டகத்தினுள்‌ திடைக்கும்‌ மப்க்கதள கள்‌ 
(1ம்‌2ர்15.) ஆவன: ட 
ந (0 ௩0% எ ௩பழ 2 % 


்‌ 
ட 1 


ம (1) கரு 9010 பு] எ பள்‌ 


£, (114) ந(402) - (௩03)02 
௩ப (42) - (ப)ப2 


£ ர) (பு) - நப(கா - 


மேற்கூறிய நான்கு.மூற்றொருமைகளையும்‌ புனைவுச்‌ 
செயலாகக்‌ (ஸஊ்னாக௦ம்‌10ு) கொண்டால்‌ அவை அக்‌ 
கணத்தில்‌ ஒரு பகுதி ஒழுங்கமைவைக்‌ கொடுக்கு 
மெனப்‌ பியர்ஸ்‌ என்பார்‌ 1980 இல்‌ நிறுவியுள்ளார்‌. 

எல்லாக்‌ கணங்களின்‌ வளையங்களும்‌ சட்டகங்‌ 
சள்‌. அவை பிரித்துப்‌ பெருக்கும்‌ பண்பு , பெற்றவை. 
பூலேயின்‌ எல்லாப்‌ பிரிவுகளும்‌ இவ்வகைச்‌ சட்டகங்‌ 
களே. இவையிரண்டும்‌ க ரான்‌. ண 


உடையன. தக்க. 


ஒரு குலமும்‌, அதன்‌ உட்குலங்களும்‌ சட்டகமாசு 
அமையும்‌. பொதுவான ஓர்‌ இயற்கணிதத்தை 
எடுத்துக்‌ கொண்டு பெறப்படும்‌ முடிவுகள்‌ யாவும்‌ 
சட்டகங்களுக்குப்‌ பொருந்தும்‌. எந்த ஓர்‌ இயற்கணித 
முறையும்‌ ஏதேனும்‌ ஒரு சட்டகத்தின்‌ , பகுதியாக 
அமைந்துவிடும்‌. ஒருமித்த பகுப்பிடு தேற்றம்‌ 
சட்டகங்களுக்கும்‌ அதன்‌ வழியில்‌ பொருந்தும்‌. 


அடைத்த (010806) கணங்கள்‌, திறந்த (௦0௭10) 
கணங்கள்‌, அளவுறு (185ய7க016) கணங்கள்‌, போரல்‌ 
கணங்கள்‌ ஆகியவற்றில்‌ சில பூலேயின்‌ இயற்கணித 
மாக அமைகின்றன. ஆயினும்‌ % எனும்‌, இடத்‌ 
தியலில்‌ அடைந்த கணங்கள்‌ நிரல்‌ இல்லா, பிரித்துப்‌ 
பெருக்கும்‌ சட்டகம்‌ 1. (3) "ஆக அமைந்துள்ளன. 
நிரல்‌ உறுப்புகள்‌ % ஐப்‌ பிரித்திடும்‌ கணவ்களாம்‌. 


பெடுகிலகள்ம்‌' கெட்டுகளை விரிவுபடுத்தி எந்த 
ஒரு சட்டகம்‌ & ௨ம்‌ முழுமை பெறும்‌ சட்டகமாக 
மாற்றப்படலாம்‌. இதில்‌ &இன்‌ எந்த ஓர்‌” உட்‌ 
கணத்தை எடுத்துக்‌ கொண்டாலும்‌, அது ஒரு மீச்சிறு 
உறுபீபும்‌ மீப்பெரு உறுப்பும்‌ உடையதாக அமைந்‌ 
திருக்கும்‌. இதன்‌ உதவியால்‌ இடத்தியலில்‌ ஒருங்‌ 
கமைவு அல்லது குவியும்‌ பண்பினைப்‌ பற்றிய 
தேற்றங்களை எளிதில்‌ நிறுவிடலாம்‌. முக்கியமான 
இத்தகைய நிறுவலுக்கு , எண்ணுறு மூலக்கூறுகளின்‌ 
உதவி தேவையில்லை. ,): 1 கட க்‌ 

சார்புவெளிகளில்‌ தூரக்‌ கணக்கீட்டு முறையினை 
விடுத்து, தஇிசைம்‌ . சட்டகத்தின்‌ : உதவியால்‌ பல 
முக்கிய சணகளை ரல உ டலா 


ந 


நய 
ப்ப ட்‌ ம. ஏ அரத்‌ கல்ட | ம ட்டது பட்ட க 4 பம 


1 சார்புகள்‌. 4,613 இன்‌ உட்கணமாகிய 8 எனும்‌ 
உறவுமுறை பின்வரும்‌ கட்டுப்பாடுகளை நிறைவு 
கெள்வும்விரல்‌ ௩ ஒரு கலாம்‌ ஆகும்‌. 


வர ற்‌. (௨௩ ! ன்‌ ப ஆட ண்ட 
த்‌ ய்‌ க்‌ னத்‌ ௩ இல்‌ (5, 9. என ௬ லர்‌ 
உறுப்பு மட்டும்‌ இருக்கம்‌. 


இதை ர்‌? கரு என, எழுதக்‌ பழத்‌ (0,3)6௩ 
எனில்‌ [(20) - என்பர்‌. 


அத பல 


$ூ 5 ட இன்‌ பிம்பம்‌ (111226) 


ல்க இன்‌: பிரஇபிம்பம்‌ (றான ர்றாவ26) 
[2 சார்பு. ,0 
% * ரீ இன்‌ மதிப்பகம்‌ (8௦ஈடீம்ட) 


ந இன்‌ துணை மதிப்பகம்‌ மறகற. 


எனக்‌ ம்‌ குறிப்பிடுவர்‌. % மட்டுமே 3 இன்‌ பிரதி 
பிம்பமாக . இருக்க. வேண்டுமென்பதில்லை. & இன்‌ 
வேறு 3 உறுப்புகளும்‌ இருக்கலாம்‌. எனவே , ௩ 
9 இன்‌ பிரதிபிம்பம்‌ 11 () ஆனது ௩ இன்‌, ஒர்‌ 
உட்கணமாம்‌, ப அ. ப்‌ ரு டவ ப 
ஈர ழு? 

யின்‌ உட்கணம்‌ % இன்‌ பிரதிபிம்பம்‌ டக்‌ 1 ஆனது. 
பனி டட 1, க! 
ப்ப ட்டா டட வ்‌ ட்‌ - 
ச ர்க டல | ௪ 


மேதம்ட ந 0), கேட்டு. 


5 சிடு. ॥ பா 
எனும்‌. ர இன்‌. உட்கணத்தை .8.இன்‌ வீச்சு எனலாம்‌. 
உண்மையில்‌ ர: க எனும்‌ சார்பு & க்கு இல்‌ 
ஓர்‌ உருமாற்றம்‌ (1185101121100) செய்து வைககிறது. 
இவ்வுரு மாற்றம்‌ & இன்‌ தன்மைகளின்‌ அளவையும்‌ 
அமைப்பையும்‌ மாற்றிடலாம்‌. சுழற்சி ((01811010), 
இடப்பெயர்ச்சி (811101) , பிரதிபலிப்பு (1211601101), 
உரு ஒப்புமை கபர்‌ ஆகிய யாவும்‌ சகப்ரககன்‌. 
்‌ ந்த ்‌ உட்‌ ச மிட 
ன்‌ இடத்திய வெளி ண்ணிக்‌, $1௨06). 
லானது கணங்களின்‌, தன்மைகளை மிக அதிகமான 
அளவில்‌ பயன்படுத்திக்‌ , கொள்கிறது... அதன்‌ . உதவி 
யால்‌ -, சார்புகளின்‌ ,தொடர்ச்சியையும்‌ ஒருங்கிடு 
தொடரிகளையும்‌ (001/2 8601061066) எல்லைப்‌ 
புள்ளிகளையும்‌ பற்றி ஆராய்கிறது... ,, * ்‌ 


ஓர்‌ இடத்திய வெளியினைக்‌ அக்க டத்‌ 


வரையறுக்கலாம்‌. 11௩ ந. ஒட்ட்ரம்டி 
8. ன 


1. .% என்பது புள்ளிகளின்‌ கணம்‌, அதன்‌ உட்கணங்‌ 


களின்‌ ஒரு தொகுதி (9) திறந்த கணங்கள்‌ :' ஆனால்‌ 
அவற்றின்‌ பண்புகளைப்‌ பின்வருமாறு குறிப்பிடலாம்‌. 


ழு | 1234 ல்‌ கட - ்‌ ட 


, இடத்திய 


ஆ. *-இர்‌ 72. கீ 


1. கணத்தாக்கு 175 


(1) ர்வு; 0... ப 

(1) க்‌, மீ ஆத்ரு்னு 

(104) (கிட) ஒரு திறந்த கணத்தொகுதி எனில்‌ 
ப “பக்வு 


(19) ஓர்‌ தியப எனவும்‌, 4 என்பது இன்‌ 
மீதுள்ள இடத்தியல்‌ எனவும்‌ குறிப்பிடப்படும்‌. 


௩ என்பது மெய்யெண்களின்‌ கணம்‌, & ஒரு 
இறந்த இடைவெளி (006௩ 172481) எனில்‌ 


௪ (கீ/க்‌ திறந்த இடைவெளி) எனக்‌ கொண்டு 
(௩,௰) இடத்தியவெளியாகும்‌. 
தொடர்ச்சி. 1: 9 என்பது இடத்திய வெளிகள்‌ 
௩. ஆகியவற்றில்‌ குறிப்பிடப்படும்‌ ஒரு சார்பு 
எனில்‌, 1 என்பது தொடர்ச்சி பெற வேண்டுமானால்‌, 
நடக்‌ இறந்த கணமாக 7-(8)-% ஒரு திறந்த 
கணமாக இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. . 


இரு தொடர்ச்சி, சார்புகளின்‌ பெருக்கல்‌ 
சார்பும்‌ தொடர்ச்சியே. ஓர்‌ அளவுறு வெளியிலும்‌ 
திறந்த கோளங்களைத்‌ திறந்த கணங்களாக வரை 
யறுத்து, அதனை ஓர்‌ இடத்திய வெளியாக மாற்‌ 
றிடலாம்‌. 


ஓர்‌ இடத்தியவெளியிலிருந்து ணும்‌ வெளி 
களை உற்பத்தி செய்ய இயலும்‌. ஒரு வெளி % இன்‌ 
உட்கணம்‌ 4 எனவாக, & ஒரு & இன்‌ திறந்த சண 
மென்றால்‌, "ட்0.க்‌ ஐ ** இன்‌ திறந்த கணமாக வரை 
யறுத்து ஐ ஓர்‌ இடத்திய வெளியாகச்‌ செய்திட 
லாம்‌. %,% எனும்‌ இரு இடத்திய வெளிகளை 67 
எனும்‌ பெருக்கல்‌ எவனியாகளும்‌ படைக்கலாம்‌, 


.* ம. திரவியம்‌ 


ஆ அ 1 


அதவ ரவைகளை சரள க சனக க கக கு எ த ன ண கக கதர வாளா கணமாக 





கணத்தாக்கு 

ன்‌ க | 2 8...” ர ஸ்‌ ்‌ 
குறிப்பிட்ட கால இடைவெளியில்‌ விசையின்‌ தொகை 
யீடு கணத்தாக்கு (10௩156) எனப்படும்‌. கால இடை 
வெளி 4, இலிருந்து 1, வரையுள்ள விசை ர க்கான 
சுணத்தாக்கு 1 ஐப்‌ பின்வருமாறு குறிக்கலாம்‌. 


௩” (1) . 


எனவே கணத்தாக்கு கால இடைவெளி மற்றும்‌ 
அக்குறிப்பிட்ட கால இடைவெளியில்‌ செயல்படும்‌ 
சாராசரி விசை ஆகியவற்றின்‌ பெருக்கல்‌ பலனுக்குச்‌ 


376 கணித அறிவியல்‌ நிறுவனம்‌, சென்னை 


சமமாகும்‌, இது ஒரு இசையன்‌ அளவாகும்‌. இதன்‌ 
அலகு உந்தத்தின்‌ அலகே ஆகும்‌. 


உந்தம்‌ - கணத்தாக்கு ஆகியவற்றிற்கிடையே 
யான தொடர்பானது கொடுக்கப்பட்ட கால இடை 
வெளியில்‌ தோன்றும்‌ உந்த மாறுபாடு, அக்குறிப்‌ 
பிட்ட கால இடைவெளியில்‌ செயல்படும்‌ 
தொகுபயன்‌ விசையின்‌ சகணத்தாக்கற்குச்‌ சமமாகும்‌. 
இத்தொடர்பு . கால இடைவெளி () இலிருந்து 
வரையுள்ள நியூட்டனின்‌ இரண்டாம்‌ விதியின்‌ 
தொகையீட்டினால்‌ நிரூபிக்கப்படுறது. 4 நேரத்தில்‌ 
உந்தம்‌ ற எனவும்‌; 1, மற்றும்‌ 4, நேரத்தில்‌ உந்தம்‌ 
முறையே ற, மற்றும்‌ ற, எனவும்‌ கொண்டால்‌, 


நிறை (ஈட மாறிலியாக இருக்கும்போது, உந்தத்‌ 
தில்‌ தோன்றும்‌ மாற்றத்தை 4, மற்றும்‌ 1, காலங்‌ 
களின்‌ இசை வேகம்‌ முறையே *, மற்றும்‌ 1, வினால்‌ 
குறிப்பிடலாம்‌. எனவே 
35 ௩) டயர்‌ ப்‌ 


குறைந்த கால வட்டத்தில்‌ பெருமளவு விசை செயல்‌ 
படும்போது கணத்தாக்குக்‌ கருத்து மிக்க பயனுள்ள 
தாக அமைகிறது. பெரும்பான்மையான இத்தகைய 
நிகழ்வுகளில்‌ உந்தமாற்றம்‌ கணத்தாக்கைக்‌ கொண்டு 
கணக்கிடப்படுகிறது. உந்தம்‌ மற்றும்‌ சணத்தாக்கு 
இவற்றிற்கிடையேயான தொடர்பு, ஒவ்வொரு கண 
நேரத்திலும்‌ . எவ்வாறு - விசை மாற்றமடைகிறது 
போன்ற சிக்கலான - விரிவான விளக்கங்களை 
விடுத்து எளிதாக விளக்குகிறது. அணுக்கள்‌, மூலக்‌ 
கூறுகளின்‌ மோதலினால்‌ உருவாகும்‌ விசை . இவ்‌ 
்‌ வகையைச்‌ சார்ந்தது. ஏனெனில்‌ அணுக்கள்‌ அல்லது 
மூலக்கூறுகள்‌ பரதவ விசை அகலமான 
டைவ்‌ ல ட ௫ 


ம்‌ 


்‌ ஒர்‌ அமைப்பில்‌ மிகக்‌ குறைவான நேரத்தில்‌ ஒரு 
விசை செயல்படுவதாகக்‌ கொண்டால்‌, அவ்வமைப்பில்‌ 
உந்தமாற்றம்‌ மிகக்‌ குறைந்த கணத்திலேயே நிகழ்‌ 
கிறது. அக்குறைந்த நேரத்தில்‌ : அவ்வமைப்பை 
நிலையானதாகக்‌ கொண்டால்‌ ' அந்நேரத்தைக்‌ 
கொண்டு மிக எளிய கணத்தாக்கு அமைப்பைப்‌ 
பெறலாம்‌. 
14 கணத்தாக்கு விளைவு" இயக்கத்தின்‌ தொடக்க 
நிலைகளைத்‌ , திருகிறது. , சான்றாக ;, உந்துகை 


கால்வனோமீட்டரில்‌ (108111511௦ 2219௨1௦014) மிகக்‌ 
குறைந்த கணத்தில்‌ மின்னோட்டம்‌ பாய்கிறது. 
நிலையாக உள்ள உந்துகை கால்வனோமீட்டருக்கு 
மின்னோட்டத்தினால்‌ ஒரு கணத்தாக்கு அளிக்கப்‌ 


படுகிறது. சுருளில்‌ மின்னோட்டம்‌ பாயும்போது 
சுருள்‌ நிலை . உள்ளதாகக்‌ கருதப்படுகிறது, 
ஏனெனில்‌ சுருளில்‌ மின்னோட்டம்‌ மிகக்‌ குறைந்த 
கணமே பாய்கிறது. மின்னோட்டத்தின்‌ விளை 


வினால்‌ சுருளில்‌ பின்னர்த்‌ தோன்றும்‌ இயக்கம்‌ பின்‌ 
தொடர்பான இயக்கங்களின்‌ தொடக்கத்‌ திசை 
வேகத்தை அளிக்கிறது. ட்‌ 

ஜா. சுதாகர்‌ 








கணித அறிவியல்‌ நிறுவனம்‌, சென்னை 


இந்நிறுவனம்‌, சென்னையில்‌ 1968 ஆம்‌ ஆண்டு 
ஐனவரி மாதம்‌ முனைவர்‌ அல்லாடி இராமகிருஷ்ணன்‌ 
என்னும்‌ கணித-இயற்பியல்‌ வல்லுநரை இயக்கு 
நராகக்‌ கொண்டு, தொடங்கப்பட்டது. அப்பொழுது 
இந்தியப்‌ பிரதமராக இருந்த பண்டித ஐவஹாா்லால்‌ 
நேருவின்‌ ஆதரவுடன்‌ நிறுவப்பட்டது, தமிழக அரசு 
மற்றும்‌ மத்திய அரசுகளின்‌ நிதி உதவி பெற்றாலும்‌ 
முற்றிலும்‌ தன்னிச்சையாகவே இந்நிறுவனம்‌ செயல்‌ 
படுகிறது. கணிதம்‌, இயற்பியல்‌ இவற்றின்‌ வளர்ச்‌ 
சிக்காக இந்நிறுவனம்‌ ' ஆற்றிவரும்‌ தொண்டு 
சிறப்புடையது. அறிவியலில்‌ சிறந்து விளங்கும்‌ 
இங்கிலாந்து, அமெரிக்கா, ரஷ்யா, ஐப்பான்‌, ஜெர்மனி 
போன்ற நாடுகளில்‌ நிறுவப்பட்டிருக்கும்‌ ஆய்வு நிலை 
யங்களுடன்‌ தொடர்பு! கொண்டு, அவற்றிற்கு 
இணையாக இந்தியாவில்‌ அத்ரிறுவனம்‌ அறிவுத்‌ 
கமண ற சிறந்து என்கள்வருகறது, த 0 ௮௮ 


ர (டாட ரகர 

்‌ இதை நிறுவியவரும்‌ , முதல்‌ , ்‌ இயக்குநருமான 
னவர்‌. அல்லாடி இராமகிருஷ்ணன்‌ *தனி இயற்‌ 
பியல்‌ , கருத்தரங்கு” ((116016(108] நர்ரு8ர06. , 5) 
என்ற ஆய்வுக்‌ கூடத்தை அமைத்தார்‌. அதற்கு டிராக்‌ 
(மாக ); ஒலிபண்ட்‌ (011௨ம்‌) அப்துல்சலாம்‌ (க62ப1 
பவட) தோபல்‌ பரிசு பெற்ற நீல்ஸ்போர்‌ (146115 80௦1) 
சந்திரசேகர்‌ போன்ற பல அறிவியல்‌ : மேதைகள்‌ 
வருகை தந்து ஊக்குவித்துள்ளனர்‌. இக்கருத்தரங்கன்‌ 
சீரிய பணியை ! மேலும்‌ ஊக்குவிக்கும்‌ ' ' வண்ணம்‌ 
தமிழச அரசும்‌ மத்திய அரசும்‌ நிதி உதவி செய்து 
கட்டடம்‌ முதலியவற்றை :!*! அளித்து : 1962 இல்‌ 
“கணித அறிவியல்‌ நிறுவனம்‌” (14219018006 11191101௦) 
என்னும்‌ பெயரில்‌ நிறுவியுள்ளன. 


ப்ட்‌ வட பஸ்ம 4 மரு 


தொடக்கத்தில்‌ 27 ஆண்டுகள்‌ ' இந்நிறுவனத்‌ 
துக்கு, _ முனைவர்‌ அல்லாடி ... இராமகிருஷ்ணன்‌ ! 
இயக்குநராகப்‌ பொறுப்பேற்றார்‌. அடுத்து முனைவா்‌ 
சுதர்சன்‌ ட 1, என்னும்‌ ய்‌ பேராசிரியர்‌ ப. இயக்குநராக 


இருக்கிறார்‌. முனைவர்‌ சுதர்சன்‌ அவர்கள்‌ “மூன்றாம்‌ 
உலக இயற்பியல்‌ அவையின்‌ பரிசை' (111 9௦114 
இக ப்ரொடு றார்ச௦ 1௦ றர்ர/908) இன டத பெத்ற 
வர்‌. ப்ட்‌ டு நதி 

.. இந்நிறுவனத்தின்‌ அறிக்கைகள்‌ ' கதறினால்‌ 
ண்ட நமது அன்றாட வாழ்க்கையின்‌ ஒரு பகுதியாக 
ஆகும்போதுதான்‌ முழுமை பெறுகிறது” என்னும்‌ 
குறிக்கோளுடன்‌ தொடங்கி மேலும்‌ பல நொக்குர்ச்‌ 
மல பிண்லருறைது அறிவிக்கின்றன. ''' .-!' 

* செயல்முறை ஆக்கப்‌ பணிகளுக்கும்‌, கணித 
அடிப்படையைக்‌ கொண்ட அறிவியல்‌ வளர்ச்சியில்‌ 
ஈடுபடுவதன்‌ மூலம்‌ பெறுகின்ற இன்பத்திற்கும்‌ ஏற்ற 
வாய்ப்பையும்‌ சூழ்நிலையையும்‌ உருவாக்கித்தருதல்‌; 
தனிக்‌ கணிதம்‌ (றய 211 ராக1106), பயன்படுகணிதம்‌ 
(8றற!42ம்‌ ராகர்ந்சாா2(106), தனி இயற்பியல்‌ (11/6010110வ1 
1௨௦5), பயன்படு இயற்பியல்‌ (௨றற!124 றற்டு8108)) விண்‌ 
மீன்களைப்‌ பற்றிய இயற்பியல்‌ (8840105405) 


இவை பற்றி ஆய்வு செய்வதற்கு உதவுதல்‌; அனைத்து “ 
நாடுகளையும்‌ சார்ந்த அறிவியலாருடன்‌ தொடர்பு ' 
கொண்டு ஆய்வு செய்வதற்கான இறனை வளர்த்தல்‌; : * ” 
“டதல்வி அமைச்சர்‌, தமிழக அரசின்‌ கல்விச்‌ செயலர்‌. 


நிறுவனத்தில்‌ அனைத்து . நாடுகளையும்‌: . சார்ந்த 
அறிவியலாரின்‌ சொற்பொழிவு, கருத்தரங்குகளை 
நடத்திப்‌ புதிய அறிவியல்‌ , கருத்துகளைப்‌ பகிர்ந்து 


கொள்ளுதல்‌ முதலிய திட்டங்களைக்‌ குறிக்கோளாக 


நிறுவனம்‌ அறிவிக்கின்றது. தொடக்க | காலத்தி 


கணிதக்‌ குறிகளும்‌, குறியீடுகளும்‌, கு.றிமுறைகளும்‌ 377 


இங்கு நடக்கும்‌ ககக 'பகுதிகளில்‌ சில 
பின்வருமாறு? 


நிகழ்தகவுச்‌ சார்பு முறைகள்‌ (84001181511௦ றா௦௦85- 
585) அடிப்படைத்துகள்‌ இயற்பியல்‌ (ற3111௦16 ற1பு/5108) 
அணு இயற்பியல்‌ (001687 றரடு8106) பலதுகள்‌, சுருக்‌ 
இய பொருள்‌ இயற்பியல்‌ (ஈடு றகா11016, 20002105௦0 
தர்ர றடு51௦8) புள்ளியல்‌ இயக்கவியல்‌ (8(811811041 
ராவார்‌) 'தனிக்‌.கணிதத்தின்‌அனைத்துப்‌ பிரிவுகளின்‌ 
கணக்கிடுபொறியியல்‌ (௦011௩1 501௩02) போன்ற 
பல உள. ்‌ ன 


நூலகம்‌. இங்கு ஒரு சிறந்த நாூலசும்‌ உள்ளது. 


இதில்‌ ஏறக்குறைய 20,000 சிறந்த கணித இயற்‌ 
பியல்‌ நூல்கள்‌ உள்ளன. பல்வேறு நாடுகளிலிருந்தும்‌ 


, நூற்றுக்கு மேலான அறிவியல்‌ ஏடுகள்‌ வருகின்றன. 
, இவற்றுடன்‌ இந்நிறுவனத்தின்‌ அனைத்து வெளியீடு 
. களும்‌ அறிக்கைகளும்‌ வைக்கப்பட்டுள்ளன. மாணவர்‌ 
-.. களும்‌ ஆசிரியர்களும்‌ பயன்படுத்துவதற்கு இங்கு 


்‌ வசதியான படிப்பகமும்‌ உள்ளது. 
ஆட்சிக்குழு. இந்நிறுவனத்துக்குத்‌ தமிழக அரசின்‌ 
மத்திய _ அரசின்‌ அணு அஆராய்ச்சித்துறையின்‌ 


தலைவர்‌, மத்திய அரசின்‌ அணு ஆராய்ச்சித்துறை 
யின்‌ செயலர்‌, இந்நிறுவனத்தின்‌ இயக்குநர்‌, இந்‌ 


* நிறுவனத்தின்‌ பேராசிரியர்‌ ஒருவர்‌ ஆகிய 6 உறுப்‌ 


லிருந்தே இக்குறிக்கோள்கள்‌ நல்ல முறையில்‌ நிறை .. '.'பினர்கள்‌ கொண்ட ஆட்சிக்குழு உள்ளது. 


- எல்‌,இராசகோபாலன்‌ 


ச்‌ 


ப டணனவு ட. வணி ம்‌ மய ட? ௫ கஜ யர்‌ ட நீத்கடி 
புகள்‌ னிய கட்டுரைகள்‌ -; உலக அறிவியல்‌ ஏடு 

களில்‌ நூற்றுக்கணக்கில்‌ வெளிவந்துள்ளன. இக்‌ _ . னப்‌ 

கட்டுரைகள்‌ நிறுவனத்திலுள்ள நூலகத்திலும்‌ கணிதக்‌ குறிகளும்‌, 





குறியீடுகளும்‌, குறிமுறை 


வைக்கப்பட்டு மாணவர்களுக்குப்‌ ' பயன்படுகின்றன. டகளும்‌ 

வெளிநாடுகளிலிருந்தும்‌ அறிவியலார்‌ பலர்‌, வந்து - ,... | 

தங்கி ஆய்வுகள்‌ செய்து அறிக்கைகள்‌ வெளியிட்‌ குறிகள்‌ (5/2), குறியீடுகள்‌ (83ளம்‌௦19), குறிமுறைகள்‌ 
டுள்ளனர்‌.: மேலும்‌ இங்கு நடைபெறும்‌ பல கருத்‌ 1 ட (ர௦4கர101ட) ஆகியவற்றைப்‌ பயன்படுத்துவதால்‌ 
தரங்குகள்‌, கோடை வகுப்புகள்‌ ஆகியவற்றின்‌ கணிதச்‌ செயல்‌ முறைகள்‌ (24/21/10௨1 ௦000211016) 
அறிக்கைகளும்‌ நூலகத்தில்‌ உள்ளன; ௩௨1 | ட. பு மிகவும்‌: எளிமையாகும்‌. சில குறியீடுகள்‌, செயல்‌ 


முறை எவ்வாறு நிகழ வேண்டும்‌ என்பதை விளக்கு 

. இன்றன. சில , குறிமுறைகள்‌ சொற்றொடர்களுக்‌ 

- காகப்‌ பயன்படுகின்றன. தற்போது பயன்படுத்தப்‌ 

* பட்டு வரும்‌ குறியீடுகள்‌ ! கணிதத்தில்‌ மிகவும்‌ அடிப்‌ 
படையானவை. அவை நீண்ட நாளாகப்‌ பல நாடு 

ட 5 களில்‌ பல மொழிகளில்‌ பலவாறாகப்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
பட்டு வந்து, வளர்ச்சியடைந்த நிலையை எட்டி 
யுள்ளன. தற்போது இக்குறியீடுகள்‌ உலகமனைத்தும்‌ 


இந்தியாவின்‌ பல பல்கலைக்‌ கழகங்களிலிருந்து 

வந்து இந்நிறுவனத்தில்‌ ஆய்வு செய்யவும்‌, இந்‌ . 
திறுவனம்‌ அளிக்கும்‌ முனைவர்‌ பட்டத்திற்கு எங்கும்‌ 
சிறப்புள்ளமையால்‌ அப்பட்டம்‌ பெறவும்‌ மாணவர்‌ 
பலர்‌ வருகின்றனர்‌. [ 
வருகைதரும்‌ ஈ பேராசிரியர்கள்‌ ' தட்டம்‌” (ரே 
(102 நா01698075 50112106) : ஒன்று இந்நிறுவனத்தில்‌ 
செயல்படுவதன்‌ மூலம்‌ நூற்றுக்கணக்கான மேதைகள்‌ ,, : 


பலநாடுகளிலிருந்தும்‌. இங்குவந்து சொற்பொழி பவ விக்க பரதன்‌ ்‌ 
வாற்றுகன்றனர்‌. - ஒவ்வோர்‌ ஆண்டும்‌ சனவரி '* ' ' '' ஒவ்வொரு குறியீடும்‌ மிகவும்‌ " எளிமையாகவும்‌, 
மாதத்தில்‌ ஒரு பெரிய கருத்தரங்கு அமைக்கப்‌ ' 1! சுருக்கமாகவும்‌ இருக்கவேண்டும்‌. அப்போதுதான்‌ 


அவற்றைப்‌ பார்த்தவுடன்‌ மனத்தில்‌ பதியவைத்துக்‌ 


பெற்றுப்‌ பல நாட்டு அறிவியலார்‌ தங்கள்‌ கண்டு 
கொள்வதற்கும்‌, எளிதில்‌ எழுதுவதற்கும்‌, அச்சிடு 


பிடிப்புகளைப்‌ பரிமாறிக்‌ கொள்கின்றனர்‌. _ 


॥ 


378 கணிதச்‌ குறிகளும்‌, குறியீடுகளும்‌, கு.றிமுறைகளும்‌ 


வதற்கும்‌ எளிதாக இருக்கும்‌, அன்றாடம்‌ பயன்‌ 
படுத்தும்‌ குறிகள்‌, குறியீடுகள்‌ குறிமுறைகளின்‌ 
பட்டியல்‌ மிகவும்‌ அதிகம்‌. குறிகள்‌, குறியீடு பெரும்‌ 
பாலும்‌, இலத்தீன்‌, கிரேக்க, ஜெர்மன்‌, ஆங்கிலம்‌ 
போன்றவற்றின்‌ அசுரவரிசைகளிலிருந்து எடுத்துக்‌ 
கையாளப்படுகன்றன. ஆங்க எழுத்துகளில்‌ சில 
பின்னடைவு (5080ம்‌), மேல்பின்னடைவு, முன்ன 
டைவு ($யறச50ா1010) போன்றவற்றைப்‌ பயன்படுத்‌ 
தியும்‌ எழுதப்படுகின்றன. சான்றாக, நய 3௨ ..3 
4, 20) 3 0207... போன்றவையாகும்‌. 

சில அளவுகளுக்காக (பெ8ற(11166) ஒரு பிரிவில்‌ 


யீட்டை மற்றொரு பிரிவில்‌ அல்லது மற்றொரு 
கணக்கில்‌ பயன்படுத்தக்கூடாது என்ற கட்டுப்பாடு 
கிடையாது. அதேநேரத்தில்‌ அகர வரிசையில்‌ முதல்‌ 
பாதி எழுத்துக்களைத்‌ தெரிந்த அளவுகளுக்கும்‌ 
(0௦௯௮ மேலாம்‌) , பின்பாதி . எழுத்துகளைத்‌ 
தெரியா அளவுகளுக்கும்‌ (மாபி௩௦௫ வேலாபம்66) பயன்‌ 
படுத்துதல்‌, கையாளும்போது சிக்கல்‌ ஏற்படுவதைத்‌ 
தவிர்க்கும்‌. மேலும்‌ பயன்படுத்தும்‌ குறியீடு மாறியா 
(ுவ1201௦) அல்லது மாறிலியா (௦௦௨௨க14) என்பதை 
தன்கு உணரவேண்டும்‌. சில முக்கிய குறிகள்‌, குறி 
யீடுகள்‌, குறிமுறைகள்‌ போன்றவை அட்டவணையில்‌ 
கொடுக்கப்பட்டுள்ளன. 


அல்லது ஒரு கணக்கில்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ ஒரு குறி 
- அட்டவணை 

சுணங்கள்‌ (9618) 

% என்பது கணம்‌ & இல்‌ ஓர்‌ உறுப்பாகும்‌ : 

3 என்பது கணம்‌ % இன்‌ உறுப்பு அன்று ப 

கணம்‌ &, கணம்‌ % இல்‌ உள்ளடங்கியிருக்கிறது 5. - 


க) ௧௦% 
க்ஸ்‌, க 
3) ஆம்‌ 


கணம்‌ க்‌, கணம்‌ % இல்‌ உள்ளடங்கி அமையவில்லை ' 


சணம்‌ 26,3 இவற்றின்‌ சேர்ப்புக்‌ கணம்‌ (பா1்௦ற ௦ 8618). கட 


கூட்டுக்‌ கணம்‌. வ்‌ ட்டா எத்‌ டா 


3053, 301 
பூ 516: 


வவட 


கணம்‌ %,% இவற்றின்‌ வெட்டுக்கணம்‌ (0012752011011 5617 
260 ட என்ற அனைத்துக்‌ கணங்களின்‌ சேர்ப்புக்‌ கணம்‌ 
அல்லது கட்டுக்களம்‌ தரை டை “ட ம ரிய ன: 
260. 9 ௨. என்ற அனைத்துக்‌ சண்க்களின்‌ ,வெட்டுக்கணம்‌ : 
'வெற்றுக்‌ கணம்‌ அல்லது பூஜ்யக்கணம்‌: கத டம்‌ அடத்‌ 


25: பி 3 வ 
கணம்‌ % இன்‌ நிரப்பிக்கணம்‌ (றம்‌ 860): ஒட % 


ட எஃ 
ஜ்‌, 
%, 0௦% 
20, ம . ல 
ஸ்‌ 09) சச த ஷு. 


சடம்‌ 


படி ரு ட்ரிடஈாஜிங க 


கணம்‌ வ ட்‌ ஆகியவற்றின்‌ வேறுபாடு : ப சூ 
உ தன்மையுடைய அனைத்து % களை 'உறுப்பாகக்‌ ன்ட்‌ 


க ம்‌, ம டத்‌ வ. “மி ந்தி 0. ப ட பட்டி ட்ட 2 


(புது தும வரிசைப்படுத்தப்பட்‌்.ட ம அும்பகதனளடபு கணம்‌ .:௨ 


(, 9, ஐ . வசப்படு த்தப்படர்‌ உறுப்புகளுடைய கணம்‌: உ 


1 க ப 

॥ ௩ ட்‌ 17 
(8 8 உரு ட ம்‌ 11. த 

8, 2 ஸு ஆ யவ றை உறுப்புகளாக உடைய கணம்‌ : 

நல 1, ர ம்‌ 21 ட ்‌ 2 ழ்‌ ல உ ஆட ரு ம்‌ 3.1 ரூ. ௩0 
॥ அ ட்ட. 

6 
“ஆகியவற்றை உறுப்புகளாக உடைய கணம்‌ 


பேகவ 321512. வண்ட. 
॥ 3 ன வ து 


 இயம்த்த அல்‌ 


1 கரத்டிமைய்‌ பெருக்கல்‌ ௪ணம்‌, இதில்‌ 566, ன்‌ என்றவாறு (ர. 
. என்ற அமைப்பில்‌ உறுப்புகள்‌ இருக்கும்‌ ்‌ ்‌ 


ஸ்ட பூ ரா 


டா. 


114 என்றவாறு அனைத்து உறுப்புகளையும்‌ கொண்ட கணம்‌ 


என்த லதல ப ய்டதகல்‌ பண்ணை பூட்‌ 


்‌ 1 (த ஆ. 3 ஆ வடர 


(814671 


ம்‌ 
. ர்க சவ 
சன் த்‌ வெம்ர ச 


பத்ரு 


தனை 















ர்‌ ந ஆடு, 1 ஆடு 

ந ஆடு, மீக] ] 
ட அத்த. 
ந த ணன்‌ 


- த0ரீ, (ஐ04)00) - 8(1(5) 
(20) ஸல ்‌்‌ 







ம ஜா 3 











1 00 
1.1 
௬2௦ 


3/3] 
% ஊர (ர௦௨ற) 


[2] 
[807], [உர] 
(௨0), 78ல்‌ 


(- ௦,ல), 7 அ] 


























தை ரப) ] டிய 

1102%(1(0)/%20பி தில 4 

ப்ரா ய 

க 2) 0 | 
ரூ 0 850௧ 


து ஜல] 
2, 28 
6௯... 
ரா சீ வடர கர்‌ மமிடி 
ரர, 117௩ 


ட்‌ ட ௫ 



























யயர ரரி [ரா 
110420 
ந 

1(2)1%, 10040 
1045, 10045 
௦0), 6 (பெ 


[பி டட 
க. ட 

ததத 
(9.௯. 


8, லற 


உ சே 







8/ரம்டி, 0081, ர்2ார் ட ' 
7 (பு 


* சிசிய ர உ 





8 நெருங்கும்போது (0) இன்‌ எல்லை 


2இன்‌ மெய்ப்பகுதி ' 


தொடர்ச்சியான சார்புகளின்‌ வெளி 


'லெஜெண்டர்‌ குறியீடு 


'அதிவளையச்‌ சார்புகள்‌ (1$/ற61௦110 70ர௦4௦1) 


கணிதக்‌ கு.றிகளும்‌, குறியீடுகளும்‌, கு.றிமுறைகளும்‌ 579 ' 












சார்புகள்‌ (1001011010), அமைப்பு மாற்றி (கறற), உருமாற்றம்‌ 
(112151071271100) | 
॥ 91% 4 | 
எதிர்மாறு அமைப்பு மா ற்றி (76786 கறற நத) 

கூட்டுச்‌ சார்புகள்‌ (0011ழ08116 1170011005) 













ரீ என்ற சார்பினால்‌ அல்லது அமைப்பு மாற்றியினால்‌ ஏற்படும்‌ 
நிழல்‌ (10௨26) கணம்‌, - | 
எதிர்மாறு நிழல்‌ கணம்‌. * | 

ஒன்றுக்கொன்று ஓத்தியைபுடைய (06-06 ௦011650010206) 


ஓர்‌ எதிர்மம்‌ (16281146) அற்ற எண்‌ 


௩ என்ற எண்டு ஆல்‌ வகுக்கப்படுகிறது 
மூடிய இடைவெளி 

பகுதி திறந்த இடைவெளி 

இறந்த இடைவெளி : 


அனைத்து மெய்யெண்களின்‌ சுணம்‌ 
௩௨$டுல்‌ இருக்கும்போது 


ர) இன்‌ பெருமம்‌ (றப்பா 


॥ 












ந்‌ - ப கரல க்‌ பத 



















கலப்பு எண்‌ | 


கலப்பு எண்‌ இணை 


கஇன்‌ கற்பனைப்‌ பகுதி 

உயர்‌ எல்லை ல 

தாழ்‌ எல்லை 
3 ்‌ 


அளவு (06850௦) வைப்‌ பொறுத்துக்‌ கணம்‌ 8 இன்‌ மீது சார்பு 


ரீக்குத்‌ தொகை (1ர்‌ஜோவ]1) 
1() வளர்ந்து எல்லை ஐ நெருங்குதல்‌ 
1[(%) குறைந்து எல்லை %ஜ நெருங்குதல்‌ 


ய 






ர | 


ஈருறுப்புக்‌ கெழு (64௩௦றம்௨] ௦௦4018) 
ட | 








அடுக்குக்குறிச்‌ சார்பு (2100ஈர்‌18] ₹2011010) | 


காமாச்‌ சார்பு 5. ு ்‌ ) 


380 கணிதக்‌ கு.றிசளும்‌, கு.றியீடுகளும்‌, 


ஜிடி உய) 
108, 102 & 


ஒக 
ட 


(7.8) 
(7,0,2) 


(0,8,6) 


குறிமுறைகளும்‌ 


பெசல்‌ சார்பு 

சுணம்‌ 36 இன்‌ றப்பியல்பு சார்பு, இது %2% எனும்போது 
சுப -1 எனவும்‌ ௩4% எனும்போது )(,(%)-0 எனவும்‌ இருக்கும்‌ 
டைராக்‌-மெடடா சார்பு 

1 இன்‌ கற்பனை வர்க்க மூலம்‌ 1* 5 ௨ 1 

அளவிலி, முடிவிலி (1ாமீர்ம்டு) 

கூட்டல்‌ குறியீடு , 

கழித்தல்‌ குறியீடு 

கூட்டல்‌ அல்லது கழித்தல்‌ 

பெருக்கல்‌ 

வகுத்தல்‌ 

தோராயமாக 

சமம்‌ , ்‌ 

ஹு, ௨ ஐவிடப்‌ பெரியது 5 

௨1 மஐவிடச்‌ சிறியது ௨ ; 
8-இனுடைய 1 இன்‌ மூலம்‌ (1௫ ர௦04 ௦8 ஸூ: , 
9 இன்‌ தனிமதிப்பு யக்‌ 946 029) 
அணிக்கோவை டய 


எண்‌ 1 இலிருந்து உ வரை அனைத்து ': 
எண்களின்‌ பெருக்கல்‌ ': 

1௩ பொருள்களிலிருந்து ஒவ்வொரு முறைக்கும்‌ 

£ பொருள்கள்‌ வீதம்‌ செய்யப்படும்‌ வரிசை மாற்றம்‌ 


70 ஐ அடியாகக்‌ கொண்ட & இன்‌ மடக்கை 
அல்லது மடக்கை ௨ ்‌ 

( 
கோணம்‌ 


செங்கோணம்‌ ) 
செங்குத்தாக ) 
ட) 


முக்கோணம்‌, முக்கோணங்கள்‌ 


இணையாச 


வட்டம்‌, வட்டங்கள்‌ | 
ந, ஆகியவற்றை முனைகளாக உடைய வில்‌ 


வட்டத்தின்‌ சல்றுளவைய் தும்‌ அதன்‌ அிட்டத்திற்கும்‌ 
உள்ள விகிதம்‌, எ ு 2, நர 28 9 


ஒரு பன்ர துருவ ஆயங்கள்‌ 


ப்ப ॥ 


உருளை ஆயங்கள்‌ 


॥்‌ 
ட ப்‌. | 
கோள ஆயங்கள்‌ . |, 1 


% இன்‌ ஒரு கூடுதல்‌ (11076௩) ன்‌ 


% ஐப்‌ பொறுத்து 3 ஐ வகைககெழுக்காணல்‌ 





கணிதக்‌ குறிகளும்‌, குறியீடுகளும்‌, கு.றிமுழறைகளும்‌ 38/ 


உஐப்‌ பொறுத்து $ஐ ॥ முறை வகைக்கெழுக்‌ காணல்‌ 






















௩ ஐப்‌ பொறுத்து ௩ஐ வகைக்கெழுக்காணல்‌ 
, வரையறைப்படி 0௩ என்பது தக௩க்குச்‌ சமம்‌ 
9 இன்‌ வேறுபாடு 
ர ஐ % ஐப்பொறுத்து 
பகுதிவகைக்கெழுச்‌ சமன்பாடு காணல்‌ 
கூட்டுவதற்கான குறி 
௨ இன்‌ எதிர்மாறு 
காரணிக்‌ குலம்‌ (80102 ௦) 
நேர்கூட்டல்‌ (01120 1) 
குரோனெக்கர்‌ பெருக்கல்‌ (1801160167 றா௦ம்ம௦) 


ப இசையன்‌ 


உள்பெருக்கல்‌ (10௩ றா௦0ய௦4) 
அளவின்‌ பெருக்கல்‌ (508187 ற௦0௦4) 
_ புள்ளிப்பெருக்கல்‌ (4௦₹ ௦01௦0) 


வெளிப்பெருக்கல்‌ (0467 றா௦00௦6) 
- இசையப்பெருக்கல்‌ (120401 றா௦ம்ப௦) 
குறுக்குப்பெருக்கல்‌ (01088 றா௦0104) 





















1, |] இசையன்‌ % இன்‌ இயல்பு மதிப்பு (௩௦170 4810௦) 

) ட கன்‌ 
டய டகுரோனெக்கர்‌ டெல்டா (60660 06112) 

ஆ க்‌்‌ சகி க்‌ அணி &இன்‌ நிறை நிரல்‌ மாற்று அணி 
ரக ட .... அணிக்‌ இன்‌ டிரேஸ்‌ (7205) 

காரு 1 - மூடிவுறு வேறுபாடு (117146 0111276006) 

ஆ 5 ॥ ஞ்‌ ர ம்‌ 4 

ஒர்‌ ஜாமர்‌ ' ஜீ இன்‌ கிரேடியன்ட்‌ (ஜக01சர்‌ 010) 


9 இன்‌ விரிவு (014620006 04 4) 











17% *, ஸயிா * இன்‌ கார்ல்‌ (யொ] ௦19) 











ட 57 3 ஸ்ப ட லாப்லாசியன்‌ 
ட ,, ஐ,ஐ உ அனல்‌ (மம்‌), ற, 4 ஆகிய புள்ளிகளுக்கடையே 
ர ர ல ட. - உள்ள தொலைவு ட . ழ்‌ 
உ, 0, டா ர . கணம்‌ 5 இன்‌ குளோஷர்‌ (0108376 ௦1 0) 
ப ட ர 66 ப ௩ இன்‌ வரப்புப்பகுதி ்‌ ன்‌ 
ப ன்‌ றம்‌ 26௩ ற ஜா ஆ இன்‌ உட்பகுதி .: ஆ 


க்ஷ - | 


382 கணிதத்தின்‌ இயல்பு 


1? வெளி 
யாப 


'ஹாஸ்டிராப்‌ வெளி 


2-இன்‌ பருமாணம்‌ 


எ; 
(0089-1814) - ர௦16 ரி 


8௦ 820 81% 


வெளி % இன்‌ அடிப்படைக்‌ குலம்‌ 
கலப்பு எண்ணின்‌ துருவ அமைப்பு 


எதிர்மாறு சைன்‌ சார்பு 


அனைத்து % -களுக்கும்‌ ௦ாவ1)ூ 


ஒருசில ந களுக்கு மட்டும்‌ 


மிகவும்‌ குறைவான 


மிகவும்‌ அதிகமான 


கணிதத்தின்‌ இயல்பு 


கணிதம்‌ என்பது கணியங்களைப்‌ (0211111256) பற்றி 
யும்‌, அவற்றிற்கு இடையே உள்ள தொடர்புகளைப்‌ 


பற்றியும்‌, எண்களையும்‌, குறியீடுகளையும்‌ (ஷுராம்‌௦19) ' - ்‌ 





பயன்படுத்திக்‌ கற்கும்‌ படிப்பு எனக்‌ கருதப்படுகிறது. " 


கணிதம்‌ என்னும்‌ தமிழ்ச்‌ சொல்லின்‌ ஆங்கிலப்‌ பதம்‌ 
கற்கத்தக்க அறிவு எனப்‌ பொருள்படும்‌ ஒரு கிரேக்கச்‌ 


நட மர 


சொல்லின்‌ அடிப்படையில்‌ தோன்றியதாகும்‌. கற்கத்‌ ':' 
கக்க அறிவு என்பது ஒழுங்குபடுத்தப்பட்ட அறிவு 


என்பதையே குறிக்கும்‌. 
ரன்‌ டு ட ந 4. ஆ 
ஆனால்‌ பலர்‌ கணிதத்தின்‌ உண்மைப்பொரு 
ளையும்‌ இயல்பையும்‌ புரிந்துகொள்ளாமலும்‌, அதன்‌ 
மதிப்பைச்‌ சரியாக உணர்ந்து கொள்ளாமலும்‌, 
கணிதம்‌ என்ற சொல்லையே அன்னியமாகசக்‌ கருது 
கின்றனர்‌. மேலும்‌ கணிதம்‌ மனத்தளவிலான 


எண்ணங்களோடே முழுதும்‌ தொடர்புகொண்டிருப்‌ * 


பதால்‌, அது உலகில்‌ உள்ள உண்மைப்‌ பொருள்‌ 
சுளைப்பற்றி எதையுமே தெரிவிப்பதில்லை என்று 
கருதுவோரும்‌ உண்டு. நாள்தோறும்‌ வாழ்க்கையின்‌ 
எல்லா நிலைகளிலும்‌ கணிதக்‌ கோட்பாடுகளைச்‌ 
சந்தித்தபோதும்‌, அதன்‌ இயல்பைப்பற்றியும்‌ முக்‌ 
கயெதுவத்தைப்பற்றியும்‌ தெளிவற்ற எண்ணமே 
காணப்படுகிறது. 
ரி ஆ 3 
்‌ மனித அறிவின்‌ வளர்ச்சி. மனிதன்‌ தன்னைச்‌ 
சுற்றியுள்ள பேரண்டத்தைப்‌ (பா/42786) : பற்றிய 
அறிவை இரண்டு விதங்களில்‌ பெறுகிறான்‌. கூர்ந்து 
கவனிப்பதாலும்‌ பட்டறிவாலும்‌ பெறுவது ஒருவகை 
யாகும்‌. சிந்தனைத்‌ திறனாலும்‌ உய்த்தறிதிறனாலும்‌ 
பெறுவது பிறிதொரு வகையாகும்‌. நடைமுறையில்‌ 
இனையும்‌ இணைத்தே அறிவைப்‌ 


பெறலாம, 
னினும்‌ நம்பத்தக்க சில 


வெளிப்படை உண்மை 


ட ட 


ர 


௩ 


ன! 
1 ஏ 


டா 


ு 


, வளர்ச்சியையும்‌ கூறலாம்‌. 


(5 பெ, வடிவேல்‌ 
| டப்‌ ப 


களில்‌ தொடங்க, வழிமுறைகளையும்‌ ' உய்த்து 
அறிதலையும்‌ பயன்படுத்திச்‌ சிலவகை அறிவைப்‌ 
பெற இயலும்‌. கணிதம்‌ இத்தகு அறிவின்‌ பிரிவைச்‌ 
சேர்ந்ததாகும்‌. ட்‌ | 
தேவைக்காகக்‌ கணிதம்‌ வளர்ச்சி பெறல்‌, கணிதம்‌ 
உய்த்தறிதலின்‌ அடிப்படையிலான அறிவுப்பிரிவாக 
இருப்பினும்‌, அதன்‌ தோற்றம்‌ சமுதாயத்தேவையை 
முன்னிட்டு நிகழ்ந்திருக்கறது; அறிவியல்‌ தொழில்‌ 


நுட்பவியல்‌ தேவையை :: முன்னிட்டு வளர்ச்‌ 
பெற்றிருக்கின்றது. காட்டாக, கணிதத்தின்‌ ஒரு 
'பிரிவாகிய நுண்கணிதத்தின்‌ தோற்றத்தையும்‌ 


நுண்கணிதம்‌ என்பது 
தொடர்ச்சியான அல்லது தொடர்ந்து மாறுகின்ற 


" கணியங்களைப்‌ பற்றி அறிய உதவும்‌ நுணுக்சகங்‌ 


களைக்கொண்ட கணிதப்பிரிவாகும்‌. 


இது , பதினே 


- மாம்‌ நூற்றாண்டில்‌ இங்கிலாந்தைச்‌ சேர்ந்த சர்‌ 


ஐசக்‌ நியூட்டன்‌ என்பாராலும்‌, ,, ஜெர்மனியைச்‌ 
சேர்ந்த லெப்னீஸ்‌ என்பாராலும்‌ தனித்தனியாகக்‌ 
கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. திசையைத்‌ தொடர்ச்௫யொச 
மாற்றும்‌ கோடுகளாகிய வளைகோடுகளைப்‌ பற்று 


ட” 2 நன்கு அறியக்‌ கணிதமுறையிலான ஒரு நுணுக்கம்‌ 


லெப்னீஸாக்குத்‌ ட தேவைப்பட்டதன்‌ காரணமாக 


_ அவர்‌ நுண்‌ கணிதத்தைத்‌ , தோற்றுவித்தார்‌. இயக்‌ 


கத்தின்‌ மேல்‌ மிகு கவனம்‌ செலுத்திய நியூட்டன்‌ 


. அண்டத்தில்‌ நடைபெறும்‌ எல்லா விதமான இயக்‌ 
ட கங்களும்‌ சில 
்‌ நிகழ்வதாக உறுதியாக நம்பினார்‌. இயக்கம்‌ பற்றிய 


குறிப்பிட்ட : விதிகளுக்குட்பட்டே 


:டடதம்‌ கொள்கைகளை நிறுவ ஒரு கணித முறையிலான 
௩௩. நுணுக்கம்‌ அவருக்குத்‌ தேவைப்பட்டது. இத்தேவை 


கட 


பெரும்பாலும்‌ கூர்மையான கவனிப்பையும்‌ உய்த்தறி' " 


1 1 


உம 


யின்‌ அடிப்படையில்தான்‌ நியூட்டன்‌. நுண்கணிதத்‌ 
தைத்‌ தோற்றுவித்தார்‌. ்‌ அ ॥ 

ம ட ட 54. த்‌: ்‌ 1 

.. கணிதத்திற்காகவே கணிதம்‌ வளர்ச்சி பெறல்‌. சணி 
தம்‌ அறிவியலின்‌ (! மொழி எனவும்‌ கூறப்படுகிறது, 
மேலோட்டமாகப்‌ பார்த்தால்‌ _ இது ஓரளவுக்குச்‌ 


சரியெனவே தோன்றும்‌. ஆனால்‌ கணித வளர்ச்சியின்‌ 
உள்நோக்கமே அதை அறிவியலில்‌ ” எவ்வாறு பயன்‌ 
படுத்தலாம்‌ என்னும்‌ குறிக்கோள்தான்‌ என்னும்‌: 
வாதத்தை ஏற்றுக்‌ கொள்ள இயலாது. ' ஏனெனில்‌ 
ஒருவர்‌ ' அறிவியலைப்பற்றிய கவலையே படாமல்‌ 
கணிதத்தைக்‌ கணிதத்தின்‌ நயத்துற்காகவே கற்று 
வளர்க்க இயலும்‌. உண்மையிலேயே முற்காலத்தி 
லும்‌; தற்காலத்திலும்‌ பல "கணித வல்லுநர்கள்‌ 
நடைமுறைப்‌ பயன்பாட்டைப்‌ பற்றிய கவலையே 
இன்றிக்‌ கணிதத்தை வளர்த்துள்ளனர்‌. சான்றாக 
நீள்வட்டம்‌ (611186), கூம்பின்‌ வெட்டு முகக்கோடு 
களின்‌ '(௦01ப௦ 5601100ட) : நடைமுறை ' மதிப்பை. 
(0080110௦81 8106) அறிவியலில்‌ உணர்ந்து : பயன்‌ 
படுத்துவதற்குக்‌ கிமு. மூன்றாம்‌ நூற்றாண்டில்‌ 
அவற்றின்‌ வடிவக்‌ கணிதத்தை (860௫) அபலோ 
னியஸ்‌ என்பார்‌ ஆராய்ந்தறிந்திருக்கிறார்‌. 

அதைப்போல 1888 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ ரிக்கி என்னும்‌ 
இத்தாலியப்‌ பேராசிரியர்‌ முதன்‌ முதலில்‌ வெளியிட்ட 
டென்சார்‌ நுண்கணிதம்‌ (18160 வே!/௦ய1ய8) என்னும்‌ 
மிகச்சிக்கலான. ஒருவகை இயற்கணிதம்‌ , நடை 
முறையில்‌ ஒருவிதப்பயனும்‌ அற்றது எனக்‌ கருதப்‌ 
பட்டது, பிறகு 1901 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ ஸ்விட்சர்லாந்து 
நாட்டைச்‌ சேர்ந்த கிராஸ்மேன்‌ என்பார்‌ டென்சார்‌ 
சளைப்‌ பற்றி ஒரு பிரெஞ்சு இதழில்‌ காணப்பட்ட 
ஒரு கட்டுரையைப்‌ படித்தபின்பு அவர்‌ , ஐன்ஸ்டீன்‌ 
என்னும்‌ ஒர்‌ அரசு அலுவலருக்குக்‌ காண்பித்தார்‌. 
ஐன்ஸ்டீன்‌ பின்னர்‌ ரீமான்‌ வடிவக்‌ கணிதத்தில்‌ 
வரும்‌ பல ஒருங்கமை சமன்பாடுகளுக்கு (811111141160168 
ச0௨11௦௦6) டென்சார்களைப்‌ பயன்படுத்தினார்‌. இதி 
லிருந்து சார்புடை தத்துவம்‌ (1௦0 ௦ ஈயடி? 
நிறுவப்பட்ட து. 

்‌ பொதுமைப்படுத்தலும்‌ அருவப்படுத்தலும்‌, (2021811- 
$311011 காம்‌ ௨031௧௦1101, நவீன கணித வளர்ச்சியின்‌ 
உள்‌ நோக்கம்‌ (1001181100) பொதுமைப்படுத்தலும்‌ 
அருவப்படுத்தலும்‌ ஆகும்‌. ஓர்‌ அறிஞர்‌ ஓர்‌ உண்மை 
யான பிரச்சினையைக்‌ குறித்து ஆராயும்‌ 
போது, , முதலில்‌ பிரச்சினையின்‌ . தன்மைகளை 
விவரிக்கும்‌ ஒருமாதிரியைச்‌ செய்து கொள்கிறார்‌. 
பிறகு பிரச்சினையைச்‌ சிக்கலாக்கும்‌ மற்றும்‌ 
தொடர்பில்லாதவை எனக்‌ கருதப்படும்‌ விவரங்களை 
நீக்கிவிட்டு ௪ அதை எளிதாக்கிக்‌ கொள்கிறார்‌. 
பின்னர்‌. கணித மூழையிலான கடுமையான நிபந்தனை 
களைத்‌ | (ா1த01010$ 0௦1ய1(101ட) 'தளர்த்தித்‌ தம்‌ 
பிரச்சினைக்குரிய தீர்வைக்‌ கண்டார்‌. ஆனால்‌ ஒரு 
கணித வல்லுநர்‌ ' பிரச்சினையை அந்த முறையில்‌ 
கையாளமாட்டார்‌. அவர்‌ எடுத்துக்‌ கொண்ட ஒரு 
பிரச்சினைக்கு மட்டுமன்றி அதேவகையைச்‌ சேர்ந்த 
எல்லாப்‌ பிரச்சினைகளுக்கும்‌ பொருந்தும்படியான 
ஒரு நுணுக்கத்தைக்‌ கண்டுபிடிப்பதில்‌ கவனம்‌ 
செலுத்துகிறார்‌. எனவே அவர்‌ பிரச்சினையின்‌ ஆழத்‌ 
திற்குச்‌ சென்று அறிஞர்‌ ஒதுக்கிய பிரச்சினையோடு 


கணிதத்தின்‌ இயல்பு 38.3. 


தொடர்புள்ள : எல்லா விவரங்களையும்‌ கருத்தில்‌ 
கொண்டு பிரச்சினைக்குத்‌ தீர்வு காண்பதில்‌ மூனை 
கிறார்‌... மிகவும்‌ சரியான தீர்வுகளைப்‌ பெற்று 
அவற்றைப்‌ பொதுமைப்படுத்துவதிலும்‌, . அருவப்‌ 
படுத்துவதிலும்‌ ஈடுபடுகிறார்‌... ட... ்.. 
்‌ இருவகைக்‌ கணிதம்‌. அக்காலத்தில்‌ இிரேக்கர்கள்‌ 
தூயகணிதம்‌ (றமாக ரவ்கோமர்‌/06), _ பயன்முறைக்‌ 
கணிதம்‌ (8றற1160 ரகர ா21108) என்று கணிதத்தை 
இரு வகையாகப்‌ பிரித்து வளர்த்துள்ளனர்‌. நடை 
மூறையில்‌ இல்லாத அல்லது காணாத கணிதத்தின்‌: 
தொகுஇு தூயகணிதம்‌ எனப்படுகிறது. துரய 
கணிதத்தை உண்மைச்‌ சூழ்நிலைகளில்‌ *- பயன்‌ 
படுத்துவதால்‌ பயன்முறைக்‌ கணிதம்‌ உருவாகிறது, 
ஒரு தூய கணிதத்‌ தொகுதி பல நேரங்களில்‌ 
பல்வேறு விதமான சூழ்நிலைகளுக்கும்‌ பயன்படுவ 
துண்டு. காட்டாக, எந்திரங்களை அமைக்க, வீடு 
கட்ட மாதிரிக்குறிப்பைத்‌ தயராரிக்க, நிலத்தை 
அளக்க எனப்‌ பல செயல்களுக்கு வடிவக்‌ கணிதத்தைப்‌ 
பயன்படுத்தலாம்‌. பெரும்பாலும்‌ ஒவ்வொரு பயன்‌ 
முறைக்‌ சுணிதத்தின்‌ செய்கைக்குப்‌ (0281௦1) 
பின்னணியிலும்‌ தூய கணிதத்தின்‌ ஒரு சிறு பிரிவு 
இருக்கிறது. உண்மையில்‌ தூய கணிதம்‌ என்று 
நம்பப்படுகிற சுணிதப்பிரிவின்‌ பெரும்பகுதி அறிவியலி 
லும்‌ தொழில்நுட்பவியலிலும்‌ .பயன்படுகிறது. தாய 
கணிதவல்லுநரா்கள்‌ தங்கள்‌ கண்டுபிடிப்பின்‌ பயன்கள்‌ 
குறித்துச்‌ சிறிதும்‌ கவலைப்படுவதில்லை எனவும்‌ 
பெரும்‌ அளவு அதன்‌ செம்மையிலேயே ஆர்வம்‌ 
காட்டுகின்றனர்‌ எனவும்‌ கூறுவர்‌. , [ 
கணிதம்‌ ஒரு: கலை. பத்தொன்பதாம்‌ நூற்றாண்‌ 
டின்‌ தொடக்கத்திலிருந்து கணித ஆராய்ச்சியில்‌ 
தனித்தெளிவு (௨0501016 ௦1/கா1௫) மற்றும்‌ தர்க்கரீதி 
யான வளர்ச்சியில்‌ (1௦21081 027610) குமை 
வின்மை ஆகியவற்றின்‌ இன்றியமையாமை வற்‌ 
புறுத்தப்படுகிறது. கணித வல்லுநர்கள்‌ தங்கள்‌ 
கட்டுரைகளையும்‌, பிற வல்லுநர்களின்‌ கட்டுரைகளை 
யும்‌, அவற்றின்‌ செம்மையைக்‌ கொண்டே சீர்தூக்கிப்‌ 
பார்க்கும்‌ உளப்பாங்கிளை வளர்த்துக்‌ கொண்டனர்‌. 
அவர்களுக்குக்‌ கணிதம்‌ ஒரு கலலையாகும்‌. அதைக்‌ 
கலையுணர்வுடன்தான்‌ மதிப்பிட வேண்டும்‌. கணிதக்‌ 
கட்டுரையின்‌ உண்மையைவிட அதை விளக்கும்‌ 
பனகல்‌ மதிப்பிடவேண்டும்‌. 


ப்‌ அணன்குத்னரும்‌ கலை 'என்று  ண்ணிப்படு 
ஏனையோருக்குக்‌ கடினமாசு இருக்கும்‌, எனினும்‌ 
பல கணித வல்லுநர்கள்‌ கணிதத்தை ஒரு கலை 
யாகவே போற்றுகின்றனர்‌. எண்‌ கணிதம்‌ (காரா 
110), இயல்கணிதம்‌ (126018), வடிவக்கணிதம்‌ (260106 
(ரு) கோணக்கணிதம்‌ (112000) ஆகியவை 
கணிதம்‌ என்று சொல்வதைவிட அவை ' உயர்‌ 
கணிதத்தை எழுதப்‌ பயன்படும்‌. மொழியே என்று 
கூறுவது சிறந்ததாகும்‌. 


384 கணிதப்‌ படிமங்கள்‌ 


கணிதச்‌ சிறப்பியல்பு, கற்பவர்களுக்கு முரண்‌ 
பாடற்ற சிந்தனைத்‌ இறனையும்‌ (௦01881 ்ர்பிப்றத) 
தர்க்கரீதியான அறிதிறனையும்‌ (1௦ 2102] 168501102) 
கணிதம்‌ கற்றுத்‌ தருகிறது. பொதுவாக ஏனைய 
வழிச்சிந்தனையில்‌ தீவிர உணர்ச்சிகளுக்கும்‌ மனக்‌ 
களர்ச்சிகளுக்கும்‌ இடமுண்டு. ஆனால்‌ கணித வழிச்‌ 
சிந்தனையை அவை பாதிப்பதில்லை. கணிதத்தைக்‌ 
கற்பதால்‌ ஒருவர்‌ மன ஒழுக்கத்தையும்‌ (04௧1 
0190101106) விழிப்புணா்ச்சியையும்‌ (8101116886) முழுமை 
யாகப்‌ பெறுகிறார்‌. அறிமுறைப்‌ பிரச்சினையானாலும்‌ 
(1௦௦2௦1 றா௦்‌1ய0ு நடைமுறைப்‌ பிரச்சினை 
யானாலும்‌ (நா&௦(4௦81 றா௦010ு) அதைச்‌ சரியாக 
அணுகித்‌ தீர்வு காண்பதற்கான பயிற்சியை 
ஒருவர்‌ கணிதத்தைக்‌ கற்பதால்‌ பெறுகிறார்‌. 


கணிதம்‌, இசை அல்லது கவிதையைப்‌ போல 
மனித மனத்தின்‌ கற்பனையில்‌ தோன்றிய படைப்பு 


ஆகும்‌. அதன்‌ ' உண்மை நிலை வெளிப்படையான . 


ஏனைய உண்மை நிலைகளினின்றும்‌ மாறுபட்டது. 


-- எவ்வாறு மொழி மனித எண்ணங்களையும்‌ 
சிந்தனைப்போக்குகளையும்‌ குறிப்பாக வெளிப்‌ 
படுத்துதறதோ, அவ்வாறே கணிதம்‌ அறிவியல்‌ விதி 
களையும்‌ செயல்படுத்தற்குரிய கோட்பாடுகளையும்‌ 
தெளிவாக உருவாக்கிக்‌ கொடுக்கிறது. கணிதத்தின்‌ 
ஆழ்ந்த நுணுக்கங்களைப்‌ புரிந்து கொள்ளமட்டும்‌ 
தான்‌ சறப்புப்பயிற்சி தேவையேயன்றி, கணிதமுறை 
களையும்‌ முடிவுகளையும்‌ பொதுவாகப்‌ புரிந்து 
கொள்வது கடினமன்று.  - ்‌ ட்ட ஒரு உட உ 1 








கணிதப்‌ படிமங்கள்‌ 


எந்த ஒரு முறையையும்‌ உருவப்படுத்தி அதன்‌ பண்பு 
களைத்‌ தெளிவிப்பது படிமங்களின்‌ (௦00618) , குறிக்‌ 
கோளாகும்‌. எடுத்துக்கொண்டுள்ள முறை சிக்கலாக 
வும்‌, அளவில்‌ பெரியதாயுமிருந்தால்‌ அதற்குத்தசக, 
படிமத்தின்‌ , பயன்‌ அதிகமாகிறது.., படிமத்தைத்‌ 
தயாரித்து, அஆய்வுக்குட்படுத்தி உ.மிசுச்சிக்கனமான 
மூறையில்‌ திருத்தியமைக்கவும்‌ இயலும்‌... பொருத்த 
மாகத்‌ தயாரிக்கப்படும்‌ படிமத்தைக்கொண்டு, பல 
முறைகளை மிக எளிமையாகவும்‌, பயனுள்ள வழியி 
லும்‌ அணுக முடியும்‌. * பாலம்‌, பெரிய, அணைத்‌ 
தேக்கம்‌, வானவூர்தி,” -துறைமுகம்‌, ' விவசாயக்கருவி 


போன்ற பற்பல கருவிகள்‌ உருவாவதற்குப்‌ படிமங்‌ 


கள்‌ பெரிதும்‌ பயன்படுகின்‌ றன. 


டார 7 
ட, குழந்தை விளையாடும்‌ மரத்தால்‌ செய்யப்பட்ட 


ஒரு பெட்டிதான்‌ கன சதுரங்களாக (௦0065), பட்டகங்‌ 
களாக (றா1ாடி)) உருளைகளாக (1105) உர 
வெடுத்துப்‌ பற்பல படிமங்களுக்கு அடிகோலுகின்றது. 


கணிதக்‌ கருத்துகளை எளிமையாக்கி எல்லோரும்‌ 
புரிந்து கொள்ள வகை காண்பதே கணிதப்‌ படிமங்‌ 
களின்‌ குறிக்கோளாகும்‌. பல படிமங்கள்‌ முப்பரி , 
மாணங்களால்‌ உருவாகி, எளிதாகப்‌ புரிந்து 
கொள்ள இயலாத நிலையில்‌ உள்ளன. கணிதக்‌ 
கோட்பாடுகளைப்‌ படிமங்கள்‌ நிரூபிக்காவிடினும்‌, 
அவை ஆய்வின்‌ வளர்ச்சிக்கு ஊன்று கோலாக 
அமைகின்றன. அத்துடன்‌ புதிய படைப்புகள்‌ ௨௬ 
வாக வழி வகுக்கின்றன. ஒரு வரைபடம்‌ வரையத்‌ 
தேவைப்படும்‌ நுட்ப அளவுகள்‌ இவற்றிற்குத்‌ தேவை ' 
யில்லையெனினும்‌, முறையான கவனத்துடனும்‌ சரி, 
யான பொருள்களுடனும்‌ இவை தயாரிக்கப்பட 
வேண்டும்‌, படிமங்களின்‌ செய்முறை செய்யக்கூடிய 
வரின்‌ குறிக்கோளைப்‌ பொறுத்துள்ளது. வெளித்‌ 
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படம்‌ 2 


தோற்றத்தை மட்டும்‌ அளந்தறியவல்ல படிமங்‌ 
சளைக்‌ சா௫ித அட்டை மரப்பூச்சுப்‌ (11000 018520) 
போன்றவற்றால்‌ செய்ய இயலும்‌. அதேசமயம்‌, 
படிமங்களைப்‌ பிரிக்காமல்‌, உள்‌ தோற்றத்தை ஆய 
வேண்டின்‌ வெளிப்புறத்தைக்‌ கண்ணாடி அல்லது 
எளிதில்‌ பார்க்கவல்ல ஞெகிழி போன்ற பொருள்‌ 
களால்‌ உருவாக்க வேண்டும்‌. மெல்லிய உலோகத்‌ 
குகடும்‌, காகித அட்டையும்‌ பல படிகங்கள்‌ செய்யப்‌ 
போதுமானவையாகும்‌. கயிறுகள்‌ பட்டு அல்லது 
பருத்தி நூல்களும்‌ கூட இதற்குப்‌ பயன்படுகின்றன. 

1958ஆம்‌ ஆண்டிலிருந்து நடந்த முனைப்பான 
ஆய்வின்‌ விளைவாக உயிரியலின்‌ கணிதப்‌ படிமங்க 
ளில்‌ பெரிய “மாற்றங்களும்‌, முன்னேற்றங்களும்‌ 
ஏற்பட்டுள்ளன. கணிதப்‌ படிமங்களை வசதிக்கேற்ப 
இரு வகையாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. இயற்பியல்‌ கண்ணோட்‌ 
டத்திலுள்ள கணிதப்‌ 'படிமங்களில்‌ அட்டையால்‌ 
உருவப்படுத்தப்படும்‌ தளங்களையும்‌, திண்ம வரை 
மூறை உருவங்களையும்‌ எடுத்துக்கொள்ள இயலும்‌. 
இன்னும்‌ சல கடினமான கணித இயல்புகளைக்‌ 
குறிக்கும்‌ இயற்பியல்‌ சார்புள்ள பரப்புகளும்‌ 
(5118௦5), கூம்புப்‌ பகுதிகளும்‌ (601௦ 960110), 
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கணிதப்‌ படிமங்கள்‌ 365 


படம்‌ 4 


396 கணிதப்‌ படிமங்கள்‌ 


அண்ட வெளியிலுள்ள வளைவரைகளும்‌ கம்பி, நூல்‌ 
ஆயெவற்றால்‌ செய்யப்படும்‌ முப்பரிமாண உருவங்க 
ளும்‌ இதில்‌ அடங்கும்‌. இது ஒரு வகை. 


அடுத்துகொள்கைக்‌ கண்ணோட்டத்தில்‌ (1116016- 
௦1 866) பார்க்கும்போது, கணிதப்‌ படிமங்கள்‌ 
பெரியதொரு முக்கியத்துவத்தைப்‌ பெறுகின்றன. 
இயற்கையாகவோ தொழில்‌ நுட்பத்தைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தி மனிதனால்‌ உருவாக்கப்பட்டோ அமைக்கப்‌ 
படும்‌ இயற்பியல்‌, உயிரியல்‌ உலகில்‌, பல செய்தி 
களும்‌ செயல்களும்‌ எண்ணிக்கையில்‌ அளவிடப்படும்‌ 
நிலையில்‌ கணிதப்‌ படிமங்கள்‌ அதிகமாகப்‌ பயன்‌ 
படுகின்றன. இதனால்தான்‌, ஆளும்‌ கொள்கையும்‌ 
(௦௦ஈம்‌ா௦1 10௦௦௫3), மீப்பெரு அல்லது மீச்சிறு மதிப்பு 
களைக்‌ காணும்‌ (0ற(ரபர்சக11௦0) கொள்கைகளும்‌, 
இன்று பல தொழில்‌ நிறுவனங்கள்‌, போக்குவரத்து 
அமைப்புகள்‌, அவற்றைச்‌ சார்ந்த கருவிகள்‌, செய்தித்‌ 
தொடர்புகள்‌, இணைப்புகள்‌, செய்திகளை ஓரிடத்தி 
லிருந்து மற்றோர்‌ இடத்திற்க னுப்புதல்‌, கணிப்‌ 


பொறித்‌ தூண்டுதல்‌, இன்னும்‌ அறிவியலிலும்‌, பொறி 
யியலிலும்‌ காணப்பெறும்‌ எண்ணற்ற செயல்கள்‌ 
ஆகியவற்றைக்‌ சுவர்ந்துள்ளன. ௩ 1 


பல பிரச்சினைகளைக்‌ கூட மரப்படிமங்களைப்‌ 
பகுதிகளாகப்‌ பிரித்துத்‌ தீர்க்க இயலும்‌, ஈருறுப்புக்‌ 
கன சதுரத்தை (010181 ௦0106) இதற்கு எடுத்துக்‌ 
காட்டாகக்‌ கூறலாம்‌. சிறு கன சதுரங்களாகவும்‌, 
பட்டயங்களாகவும்‌ விளிம்பு ' நீளங்கள்‌ 8, ற எனும்‌ 
மதிப்புகளையுடைய (௨ 4 6) எனும்‌ பெரிய கன 
சதுரத்தையும்‌, அதற்குச்‌ சமமான 8 - 3௨ ந 4 323 
5 எனும்‌ தடுப்புகளையும்‌ (0100) கொண்டவை 
இப்படிமங்கள்‌. கூம்புப்‌ பகுதிகளைப்‌ பற்றிய விளக்கம்‌, 
படிமங்களின்‌ துணையால்‌ எளிதாக்கப்படுவதை 
அறியலாம்‌. நேர்கோட்டின்‌ சுழற்சியால்‌ ஏற்படும்‌ 
பரப்புகள்‌ இதற்கு எளிய எடுத்துக்காட்டுகளாகும்‌. 
படம்‌ இல்‌ உள்ளது ஒரு நூல்‌ படிமமாகும்‌. இரு 
வட்ட வடிவத்‌ தகடுகளில்‌ (01200181 0150) ஒரே அளவு 
தூரத்தில்‌ துளையிட்டு, நூல்களாலும்‌, பாரமான 
கயிறுகளாலும்‌ இப்படிமங்கள்‌ அமைக்கப்படுகின்றன. 
| 





தட்டைத்‌ தகடுகளும்‌ " கயிறுகளும்‌ தன்னிச்சையா 
யிருக்கும்பொழுது, இது , ஓர்‌ உருளையைத்திருக்கும்‌. 


ட சல பகல 1 ப்‌ ்‌ ழ்‌ 
முறுக்கப்பட்ட , (811204) வளைவரைகள்‌ நூல்‌ 


சளின்‌ தொடுகோட்டமைப்பாகவோ, கம்பிகளை 
முறைப்படி... வளைத்தோ அமைக்கப்படுகின்‌ றன; 
முறுக்கப்பட்ட ' , வளைவரைகளின்‌ : இயற்பியல்‌ 
பயனைப்‌ கட்டல்‌ க இல்‌ காணலாம்‌. ட்‌ 

1... 1 ப 1 


படம்‌ 5 இல்‌ மெல்லிய அட்டைகளால்‌ செய்யப்‌ 
பட்ட சில படிமங்கள்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ளன. இதில்‌ 
நீள்வட்ட்‌' உருளை,! பரவளைய உருளை, அதிபர 
வளைய உருளை ஆகியவை அடங்கும்‌. 


| | ஜெகிழி' வார்ப்புப்‌ படிமங்களை (185127 0254 
7100618) மூல! வார்ப்புகளை விடச்‌ சிக்சுனமாகச்‌ 
செய்ய / இயலும்‌. தேவைப்படும்‌ பொழுது, பல 
கோண உருவங்களை உருவாக்க இம்முறை பெரிதும்‌ 
பண்டிதன்‌ 


ர லி 


சுற்றுவதால்‌ உருவாகும்‌ பரப்பு ($பார506 ௦7 
9401014010 - படம்‌ 6 இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. 
நிலையான வளைவரையால்‌ உருவாகும்‌ பரப்பு 
களைப்‌ படம்‌ 6 இல்‌ காணலாம்‌. 
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கணிதப்‌ படிடிங்கள்‌ 387 


- காஸின்‌ நிலையான "வளை வைக்‌ “ (251195141 

௦௦1518ார்‌ மொரகர்பா௪) கொண்டு சுழற்சியால்‌ உருவாகும்‌ 
, பரப்பு படம்‌ 7 இல்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ளது. கூரான 
, பகுதியைக்‌ கொண்ட படிமத்திற்குக்‌ கூம்பு வகை 
, என்றும்‌,- படத்திலுள்ள மற்ற படிமத்திற்கு அதிபர 
வளைய உருளை (1/ற2%௦1௦10) வகை என்றும்‌ 
(பெயர்‌. கூம்பு முனைகளைக்‌ கொண்ட கன சதுநப்‌ 
பரப்புப்‌ படிமம்‌ ஒன்றைப்‌ படம்‌ 8 இல்‌ காணலாம்‌. 
, இதேபோன்று நான்கு படிகளைக்‌ கொண்ட ஸ்ட்‌ 
டெய்னர்‌ ரோமன்‌ பரப்பு (5161067”8 8002 ஸா[2௦௦) 
படம்‌ 9 இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. ்‌ 


| 


புச* 4 உபி 4 ஸ்ர ௮ 2 - ௦ என்பது அதன்‌ 
, சமன்பாடாகும்‌. ஆ க 


்‌ ட்‌ . ஸ்ட 

இணைப்பான்‌ (117226) வகைப்‌ படிமங்களும்‌ 
இவ்வகையைச்‌ சேர்ந்தவை. தள இணைப்பான்‌ 
களில்‌ 9, என்‌, பெஸிலியா .(0.14. கவ) தள 
இணைப்பான்‌ படிமம்‌ புகழ்பெற்ற ஒன்றாகும்‌. படம்‌ 
10 இல்‌ க எனும்‌ சாய்வு சதுரத்தை ஏற்படுத்தும்‌ 
ஆறு கட்டைகளும்‌, 0- எனும்‌ புள்ளியை &, யுடன்‌ 
'சேர்க்கும்‌ சம நீள இணைப்பான்களும்‌ உள்ளன. 
்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ள 1 என்ற ஒரு வளைவரைபயை 


286 கணிதம்‌ படிமங்கள்‌ 





படம்‌ 10 


படம்‌ 8 


ஏற்படுத்தும்பொழுது, 0 எனும்‌ புள்ளி! நோர்மாறு 
(1௭௭82) - வளைவரையை உருவாக்கும்‌, 18 எனும்‌ 
நிலையான : புள்ளியுடன்‌ 1 ஐ :. ஏழாம்‌ ': இணைப்‌ 
பானால்‌ :! சேர்க்கும்பொழுது, 0 விலிருந்து ]ரீக்கு 
உள்ள தொலைவு .்புது ! இணைப்பானின்‌ தொலை 
விற்குச்‌ சமமாகக்‌ கொண்டு, (ம ஒரு. வட்டத்தை 
உருவாக்கும்பொழுது) 9 ஒரு ட டக. ௪௧ 
படுத்தும்‌. ய 

மு. அரவாண்டி 





கணிதப்புவியியல்‌ ன்‌ 


இது ' இயல்‌ புவியியலின்‌ (0113/51021 2608) ஒரு 
பிரிவு ஆகும்‌. புவியின்‌ '” அளவு, வடிவம்‌; ' சூரியன்‌ 
முதலான பிற விண்பொருள்கள்‌ : “புவியின்‌ மேல்‌ ஏற்‌ 
படுத்தும்‌ பாதிப்புகள்‌ போன்ற பண்புகளைக்‌ கணிதப்‌ 
புவியியல்‌ (1121107211081 ஐ₹௦ ஷர) , பொருளாகக்‌ 
கொண்டுள்ளது. , 

(2 யுவி ஏமக்குறைய கோள வடிவமானது, இதன்‌ 
சுற்மளவு 40,075,19 கிலோ மீட்டர்‌.' நில நடுவரை 
யின்‌ விட்டம்‌ 18,7506.மீ,'௮தன்‌ துருவத்‌ தொலைவு 
சுளை இணைக்கும்‌. விட்டம்‌. 72,713,56 கி.மீ, 
புவியின்‌ வடிவத்தைச்‌ சிற்றச்சுக்‌ கோளவுரு (௦01816 


5011670104) எனலாம்‌. ர்‌ 


1 புவிக்கு இருவகையான இயக்கங்கள்‌ உண்டு. புவி 
தன்னைத்தானே நொடிக்கு 464 மீட்டர்‌ வேகத்தில்‌ 
மேதிகளிருத்து - கழக்காசுக்‌ சுற்றுகிறது. ஒரு முழுச்‌ 
சுற்றுக்கு ' 'ஆகும்‌: "நேரம்‌ 28 மணி (56 நிமிடம்‌ 
ஆகும்‌.  இச்சுழற்சியால்‌ * இரவு, பகல்‌ ஏற்படுகிறது. 
விண்பொருள்கள்‌ கிழக்கில்‌ உதித்து : மேற்கே மறை 
யும்‌ தோற்றமும்‌' ' உண்ட கிறது. புவியின்‌ மற்றோர்‌. 
இயக்கம்‌ அது சூரியனைச்‌ சுற்றி : வருவதாகும்‌. ஒரு 
முழுச்சுற்றுக்கு 65.25 நாள்‌ ஆகும்‌ 


-புவி-சூரியன்‌ ந உறவுகள்‌; பற்றி... ஆராயும்போது 
புவியின்‌ அச்சு அமையும்‌, நிலைகளும்‌" அதன்‌ மாற்றங்‌ 
களும்‌ முக்கியமானவை. ப.புவியின்‌ சுழற்சி அச்சு 
(2015 ௦7 ௦1௧140)  சூரியப்பாதைக்குக்‌ ,குத்தாக 
இராமல்‌ 231”, சாய்வில்‌,- மாறாது : இருப்பதோடு 
அது விண்வெளியில்‌ ஓரே. 'புள்ளியைச்‌ சுட்டியவாறும்‌ 
அமைந்திருக்கிறது. ** இதன்‌; : பயனாசுப்பருவங்கள்‌ 
(868807 தி மாறி வருக்தன 
்‌ சந்திரன்‌, சூரியன அளவுக்கு வலிமையில்லாமல்‌ 
இருந்தபோதும்‌, புவியில்‌ ஏற்படும்‌ ஈர்ப்புவிசையின்‌ 
அலைகளின்‌ தோற்றம்‌, அலை தோன்றும்‌ காலங்கள்‌ 


ஆகியவற்றுக்குச்‌ சந்திரனின்‌ அண்மையே காரணமாக ': 


அமைகிறது, : 
*-கோ, சண்முகசுந்தரம்‌ 


% 


கணிதப்‌ புள்ளியியல்‌ 89 
கணிதப்‌ புள்ளியியல்‌ 


அரசியல்‌ கணிதம்‌ (ற௦11(108] கார்(ரரா௦11௦) எனக்‌ குறிப்‌ 
பிடப்பட்ட புள்ளியியல்‌ வேகமாக வளர்ந்து, மனிதத்‌ 
தொடர்புடைய அனைத்துத்‌ துறைகளிலும்‌ பயன்படு 
கிறது. ஜேம்ஸ்‌ பெர்னோலி (1654-1705), லாப்லாஸ்‌ 
(1749-1827), காஸ்‌ (1777-1865) போன்ற கணித 
வல்லுநர்கள்‌ நிகழ்தசவு கொள்கைகளைப்‌ படிப்படி 
யாகக்‌ கண்டறிந்து அவற்றிற்கு விரிவான விளக்கம்‌ 
கண்டனர்‌. பிரான்ஸ்‌, இங்கிலாந்து நாடுகளிடையே 
புகழ்‌ பெற்றிருந்த சூதாட்டங்களின்‌ வெற்றி தோல்வி 
களில்‌, வாய்ப்பு விளைவுகளை அறிய ஆர்வம்‌ 
கொண்டதால்‌ ஏற்பட்டதே நிகழ்‌ சகவுச்‌ கொள்கை 
பின்‌ அடிப்டை இம்‌, 


புன்னிலிலுள்கும்‌ பல அறிஞர்கள்‌ பல சறுவட்ட 
வரையஹைகளைக்‌ கொடுத்துள்ளனர்‌. அதன்‌ தன்மை 
களும்‌ சிறப்புகளும்‌ வெவ்வேறு முறையில்‌ 
விளக்கப்படுகின்றன. பல சிறப்புகளைக்‌ , கொண்ட 
புள்ளியியலுக்குக்‌ குறைகள்‌ இல்லாமலில்லை. மார்க்‌ 
ட்வெய்ன்‌ என்பார்‌ பொய்யைத்‌ தரம்‌ பிரிக்கும்‌ 
போது பொய்‌, முழுப்‌ பொய்‌, புள்ளியியல்‌ என்று 
குறிப்பிடுகிறார்‌. புள்ளியியலைப்‌ பயன்படுத்துபவரின்‌ 


அறிவுக்கூர்மையைப்‌ பொறுத்து அதன்‌ இறப்பு 
அமைகிறது. 4: த்த, ட்டு 
நிகழ்வெண்பரவல்‌ (12006௫ பி்ர்ம110ற), 


பட்டியல்‌ அமைத்தல்‌ (1201811071), வரைபடங்கள்‌ (82- 
றடிவரைதல்‌, நிகழ்வெண்‌ பல கோணம்‌ (60 
ற௦14/201ப்‌, நிகழ்வெண்‌ வரை (150ய6ஈ0ூ மொல), 
ஓகைவ்‌ (086), நூற்றுமானங்கள்‌ (0௦௦6(1166) , பத்து 
மானங்கள்‌ (060166) நூற்றுமானவரை (2600ற1116 
மர), லாரன்ஸ்‌ வரை (102 மஊா6) போன்ற 
விளக்கப்படங்கள்‌ (418தாவாடி) வரைதல்‌ போன்றவை 
கணிதப்‌ புள்ளியியலில்‌ முக்கிய பங்கு வடூக்கின்றன. 
கூட்டுச்சராசரி (கார்ர்பாா2(10 றாக), பெருக்குச்‌ சராசரி 
(260116171௦ ராகாடு, இசைச்‌ சராசரி (கா௦ர்௦ ராவரட்‌, 
இடைநிலை (௱டீய்காடு, முகடு (1௩௦௦6) 'காணவும்‌, 
பரவுகை அளவுகளின்‌ (168$0165 01 015றள்‌௦1) அளவு 
களான வீச்சு 8126), கால்மான விலக்கம்‌ (91211116 
செனொர்க1101), திட்ட' விலக்கம்‌ (94810௧ 297க1100), 
சராசரி விலக்கம்‌ (1681 பளர்க1101) காணவும்‌ விலக்கப்‌ 
பெருக்கத்‌ தொகைகள்‌ (௱மா(5)), கோட்டம்‌ 
(580055), கோட்டக்கெழுக்கள்‌ (௦௦04 ௦ 
8%21941688), தட்டையளவைக்‌ (மார்‌) காணவும்‌ 
கணிதப்‌ புள்ளியியல்‌ பயன்படுகிறது, ' ' : 

பம்‌ ல. அ ர நி டட ॥ ௩ 


1" ௩ நிகழ்தகவில்‌ (றா௦ஸ்பிர்டி) பயன்படும்‌ கூட்டல்‌ 
நியதி (௨ம0111௦ 1829), பெருக்கல்‌ நியதி (ஈாம1([ற11- 
செ110௩ 1ஊ) பே தேற்றம்‌ ($3ூ௦% 17601) நிகழ்‌ 
தகவை ஒட்டிய பல சார்புகள்‌, கணக்கியல்‌ எதிர்‌ 
பார்த்தல்‌ (ுமர்றா௨(10௧1 ௨22012110௦) விலக்கப்‌ 


290 சணிதப்‌ புள்ளியியல்‌ 


பெருக்குத்‌ தொகை உருவாக்கும்‌ சார்பு (௦874 
ஏரோ ராகார்[புத ரீமா01101ப, ஷெபிஷேவின்‌ சமனின்மைத்‌ 
வ்ஞ்டில்கீ?*6 ௩க0ம81114) தேற்றம்‌ ஆகியவை 
கணிதப்‌ புள்ளியியலால்‌ ' எளிதாக்கப்படுகின்றன. ற 
என்பதை ஒரு நிகழ்ச்சி நடைபெறுவதற்குரிய நிகழ்‌ 
தகவாகக்‌ கொண்டு, தோல்வியின்‌ நிகழ்தகவை 0 
எனக்‌ கொண்டால்‌ ற 4 05 1 என்ற உண்மை 
இடைக்கறது. ௱ நிகழ்ச்சிகளில்‌ ஒரு ! குறிப்பிட்ட 
நிகழ்ச்சி 0, 7, 2, ... ॥...உ॥ தடவைகள்‌ நடப்பதற்‌ 
குரிய அனகை அகண்க்கிதும்‌? அக்கடிதம்‌ 
்‌ 10 ன்‌ கத 5-௧ 
3௩9 டா 
கொண்டு அறியமுடியும்‌. இகர்கு ஈுறுப்புபி பரவல்‌ 
(01௭௦௩12] 0184£10மர்ர்ாட்‌ எனப்‌ பெயர்‌. இதற்குத்‌ திட்ட 
விலக்கத்தையும்‌ மூன்றாம்‌, நான்காம்‌ விலக்கப்‌ 
பெருக்குத்‌ : தொகைகளையும்‌ கெழுக்களையும்‌, 
பல்லுறுப்புப்‌ பரவலையும்‌ [ரரம்பினயில்‌ விகிபிவபலர்‌ 
காணலாம்‌. உட்க ஒர ப நடி 


என்‌ இ வாய்ப்பாட்டைக்‌ 


ட 


ர்‌ “ஒரு. நிகழ்ச்சியின்‌ நிகழ்தகவு மிகச்‌ சிறியதாகவும்‌ 
முயற்சிகளின்‌ எண்ணிக்கை மிகப்‌ பெரியதாகவும்‌ 
ஆனால்‌, இவற்றின்‌ பெருக்குத்‌ தொகை ற என்பது 
ஒரு முடிவுடைய எண்‌ *ஈ்‌ ஆகவும்‌ இருக்கும்போது 
பாய்சான்‌ “பரவல்‌ (015901 0154101101) என்ற 
தனித்த மாறிப்பரவல்‌ ஈருறுப்புப்‌ ' பரவலின்‌ 
நெருக்கமாகப்‌ பெறப்படுகிறது. ரழ - ற என்னும்‌ 

போது பாய்சான்‌ பரவல்‌ 

வ்‌ டர ம்‌ பள 

% , மாரி? 


வ _%50,1,2,... 


எனக்‌ ரக்பி இதன்‌ திட்ட சரணை சதுக்துபம்‌, 
த ர்‌ சழக காணலாம்‌. டட. 1 ரப 


1788இல்‌ முமாங்வர்‌. என்பார்‌ | “ குகட்டத்தில்‌ 
நிகழக்கூடிய நிகழ்ச்சிகளின்‌ வாய்ப்புகளை ஆராயும்‌ 
போது அவை ஓரு குறிப்பிட்ட விதியைத்‌ தழுவுவன 
வாகக்‌ கண்டறிந்து இப்பரவலின்‌ கருத்தை. முதன்‌ 
முதலில்‌ விளக்கினார்‌. ஈருறுப்புப்‌ பரவலின்‌ நெருக்க 
மாக இந்த இயல்நிலைப்பரவல்‌ (௩01781 81541011௦௩) 
இருப்பதைக்‌ கூறியவர்‌ இவர்தான்‌. இதன்‌ சமன்பாடு 
ரு படட, 717 3 வ 
ட 13% % 3 


ர்‌ 538... “524 
4 ்‌ ப க 1 ந பநலு௩ு ப ணப 5 
இயல்நிலைப்‌ பரவலின்‌ சில்‌ ட பண்பு 
களாவன: இயல்நிலைப்‌ பரவலில்‌ கூட்டுச்சரா 


சரி; இடைநிலை, முசுடு ஆகிய மூன்றும்‌ சமமா 
கின்றன... இயல்நிலைப்‌ பரவலின்‌ கோட்டளவை 
சீட ௦: என்பதால்‌ . பரவல்‌ ; சமச்சருடையதாகும்‌. 
இயல்தநிலைப்‌ பரவலின்‌ , கால்மான விலக்கம்‌ 3, 
சராசரி விலக்கம்‌ ர திட்டவிலக்கம்‌ ச ஆகியவை 


70:18:15 என்ற வி௫ிதத்திலுள்ளன. செடிகள்‌, மிரு 
கங்கள்‌ இவற்றின்‌ தன்மைகளை ஆராயும்‌ அளவுகள்‌, 
சமூக பொருளாதார விவகாரங்களில்‌... பெரும்‌ 
பான்மையான பரவல்கள்‌, கல்லி, உளவியல்‌ துறை 
களிலுள்ள .பரவல்கள்‌ : ஆகியவை இப்பரவலைச்‌ 
சார்ந்துள்ளமையாலும்‌ எளிதில்‌ புரிந்து , கொள்ளக்‌ 
கூடிய பண்புகளைப்‌ பெற்றுள்ளமையாலும்‌ இது 
கணிதப்‌ புள்ளியியலில்‌ சிறப்பிடத்தைப்‌ பெறுகிறது. 


பல்மாறிப்‌ பரவல்‌ (ரப!(19கா1க016 கிள்ரர்மமார்மாட, 
செவ்வகப்‌ பரவல்‌. . (6048ரஜ187- ப்்ர்0மர்‌/0ப்‌, அடுக்‌ 
குக்குறிப்பர வல்‌ (60010ோர்‌181 பீ19171்0ய11௦1ட, கைவர்க்‌ 
கப்பரவல்‌ (௦4500க76 பர்மம11௦), ஸ்டூடன்ஸ்‌ டி 
பரவல்‌ (84மம்‌ள15 -4- ச19்ர்0ம110௦ற), 1: பரவல்‌, எதிர்‌ 
மறை ஈருறுப்புப்‌ பரவல்‌ (1628116 102] ப15471- 
ம்மா), , பெருக்குப்பரவல்‌ (86016171௦ 0 1591770ய11௦10), 
அதபெருக்குப்பரவல்‌ , (10/6£260116171௦ ப191710ம110௩ ', 
ஆகிய பரவல்கள்‌ கணிதப்புள்ளியியலில்‌ பெரும்பங்கு 
வகிக்கின்றன. 


கொடுக்கப்பீட்ட்‌ ௩, விவரங்களுக்கு வரைபடம்‌ 
மூலம்‌ ஒரு கோட்டைப்‌ பொருத்தமுடியும்‌. குறைந்த 
வர்க்கக்‌ கொள்கை (றார்ர01ற16 , 04 16894 50276) 
மூலமும்‌ நேர்‌ கோடு, ஈரடுக்குச்‌ சமன்பாடு ஓர்‌ 
அடுக்கு : வளைகோடு , (600201ச£ய்‌81 மு), , விகித 
வரைபடம்‌ அல்லது ஒரு பக்க மடக்கைத்தாள்‌ (1811௦ 
வ்காம்‌ ௦ 8ரோம்‌[0 கார்ப்‌ ஜாக்‌ றஹ்‌) ஆகியவற்றை 
வரைய இயலும்‌. 


தொடர்பு, என்பது (௦௦1781211010), கணிதப்புள்ளி 
இயலில்‌ ஒரு முக்கிய இடத்தை வகிக்கிறது... வரை 
படமூலமும்‌ சிதறல்‌ விளக்கப்பட, மூலமும்‌ (5௦0௧12 
ப்ஜாகாா) இருமாறிகளுக்கிடையே உள்ள தொடர்பை 
அறியலாம்‌. பியர்சனின்‌ தொடர்புக்‌ கெழு (168750115 
0011612142 2௦02171014) ॥ - 75 எனில்‌ மாறிகள்‌ 
முழுமையான நேரிடைத்‌ தெஈடர்புடையன என்றும்‌ 
ர. ௦ என்றால்‌ மாறிகள்‌ தொடர்பற்றவை என்றும்‌, 
ர ௭-3 என்றால்‌ மாறிகள்‌ முழுமையான . எதிரிடைத்‌ 
தொடர்புடையவை என்றும்‌ காணப்படும்‌. மாறி 
களின்‌ தொடர்புக்‌ கோடுகள்‌, மாறிகளின்‌ தொடர்புக்‌ 
கெழுக்கள்‌ (1622551011 11165 உரம்‌ ர22685101) ௦06177 
௦6ம்‌) ஆகியவை காணவும்‌ தொடர்புக்‌ கெழு பயன்‌ 
படுகிறது. ஓத்‌.த விலக்கக்‌: கெழு (0061710121 ௦47 ௦௦ற- 
போலாம்‌ 02512104௦௩)” தரத்தொடர்புக்‌ - கெழு (8ம்‌; 
௦0112(21101 ௦௦241220), தெர்டர்பு விகிதம்‌ (௦௦ர௭- 
81/0௩ ர௨(4௦), பல தர இடைத்‌ தொடர்பு (ுுய1(1ற16 
2017212110), பகுதித்‌.தொடர்பு கெழு (ரவாப்வி ௦௦1௦ 


121101 6081114-0) ஆகியவையும்‌ இதில்‌ அடங்கி 
உள்ளன. 


. பண்புகளின்‌ சார்பற்ற தன்மையும்‌ (11420004210௪ 
த 8ரமர்0ய16) பண்புகளின்‌. , உறவும்‌ (2980018110 
௦1 2ரர£10ம126) இணைப்புக்கெழுவும்‌ (0௦64710124 ௦1 
௦௦ரப்1 120) முறையாக ஆராயப்படுகின்‌ றன. 


*' இடைமதிப்புக்‌ காணல்‌ (1£ம்‌0௦121101) எனும்‌ 
கருத்தில்‌ &,3 எனும்செயலிகள்‌ (02121015) விளக்கம்‌ 
பெறுவதோடு & செயலி நிறைவேற்றும்‌ நியதிகளும்‌, 
£ செயலி நிறைவேற்றும்‌ நியதிகளும்‌ இடம்பெறும்‌ 
நியூட்டனின்‌ இடைமதிப்பு வாய்பாடு, லெக்ரான்ஸ்‌ 
இடைமதிப்பு வாய்பாடு, வகுத்த வேறுபாடுகள்‌ 
(111420 018௪௦6) ஆகியவையும்‌ இடம்‌ பெறு 
இன்றன. .. ட்‌ 


கூறுகளின்‌ கொள்கைகளில்‌ (881௩ற।1ஈத 1601765) 


கற்பனை முழுமைத்‌ தொகுதி (10/01/640௨ ற௦றய/8-. 


1௦00 விளக்கப்பட்டு, முழுக்கணிப்பு முறை, கூறெடுக்‌ 
தல்‌ முறை (0485 6:00, 8காற11நஜ ரா21௦0) ஆகிய 
வற்றிற்கான எடுத்துக்காட்டுகளும்‌, । நன்மைகளும்‌ 
ஆராயப்படுகின்றன. கூறுகளின்‌ வகைகளும்‌ அவற்றின்‌ 
தன்மைகளும்‌ விளக்கப்படுகின்றன. கூறுபரவல்கள்‌ 
($கரா௩ற110த பெ154ர்மமார்‌௦5), திட்டப்பிழை (818270 
ளா0ா) ஆகியவற்றின்‌ பொருள்‌ கொடுக்கப்பட்டு, 
மிகைத்‌ தன்மையை ஆய்வு செய்தல்‌ (181 ௦14 5]ஜா4- 
11௦8௦6) பிழைகளின்‌ இரு வகைகள்‌ ஒரு வால்பகுதி, 
இரு வால்பகுதி ஆய்வுகள்‌ (016€ 181164 பாம்‌ 19௦- 
191120 12518), கருதுகோள்‌ ஆய்வு (185(1௩த ௦7 113/ற0௦- 
(6) நம்பிக்கை இடைவெளிகள்‌ (௦011142106 1ம8- 
9௨18) ஆகியவை இடம்பெறுகின்றன. இவ்வாறே சிறு 
கூறுகளுக்கான ஆய்வுகளில்‌ “1** ஆய்வு, 44” ஆய்வு கை 


வர்க்க (0) ஆய்வு என்பவை விளக்கப்பெறுகின்‌ றன. 


1 உத்தமப்‌ பங்கீடு (00(/ஸமாா ௧(1௦௦81101), ஒழுங்குக்‌ 
கூறுகள்‌ , , ($$/8468(12 ,.. 8வ௱பற!ர்௩ஹ), மதிப்பியல்‌ 
((18(1000), அதன்‌ பண்புகள்‌, மீப்பெரு வாய்ப்பு 
முறை (ப்ரா 1112137௦௦0 ஈரம்‌), பரவற்படி 
பகுப்பாய்வின்‌ (881919 01 வார்கா06) விளக்கங்கள்‌, 
சோதனைத்திட்ட முறை (0251 01 6%சாரா(6) 
அதன்‌ அடிப்படைக்‌ கொள்கை, . காலத்தொடர்‌ 
வரிசை (406 80/65), குறியீட்டெண்கள்‌ (1002% 
மாய), எடையிட்ட குறியீட்டெண்கள்‌ (212720 
ரறப2% றயறாற்னா$) அவற்றின்‌ பயன்கள்‌, குறைகள்‌ 
ஆ௫யவையும்‌, ஆய்வுப்‌ பட்டியலும்‌ அதையொட்டிய 
விளக்கங்களும்‌, புள்ளியியல்‌ தரக்கட்டுபாடு விளக்கங்‌ 
களும்‌ கணிதப்‌ புள்ளியியலில்‌ இடம்‌ பெறுசின்ழன. 

எம்‌. அரவாண்டி 


[ 


நூலோதி. கிருஷ்ணவேணி அருணாசலம்‌, கணக்‌ 
கியல்‌ புள்ளியியல்‌, தமிழ்நாடு பாடநூல்‌ நிறுவனம்‌, 
சென்னை, 1974; 0021 ௨௩0 5காறக., 474//271௦/704/ 
3471881424) கர்‌ க மாகிகவாு ]ி காய்‌, விம்‌, 1982, 
நகரா வ க தானான எனனம னாய மம வகைய இணவ களாக கன கனை கனகா அ கப்‌ வகாள தகை படை கக ரகக அ பணை வக்‌ 





கணிதப்‌ பொருளியல்‌ 


கணிதம்‌ அனைத்து ' அறிவியல்‌ துறைகளிலும்‌ பயன்‌ 
படுகிறது. தற்காலத்தில்‌ பொருளியல்‌ போன்ற வாழ்‌ 


கணிதப்‌ பொருளியல்‌ .39/ 


வியல்‌ துறைகளிலும்‌ இதன்‌ பயன்‌ பெரும்‌ பங்கேற்‌ 
கிறது. மனிதனுடைய பல்வேறு தேவைகளைப்‌ பற்றி 
யும்‌, அத்தேவைகளை நிறைவு செய்ய அவன்‌ பின்‌ 
பற்ற வேண்டிய வழிகளைப்‌ பற்றியும்‌ கூறும்‌ துறை 
பொருளியல்‌ ஆகும்‌. இத்துறையில்‌ சுணிதம்‌ மிக 
இயல்பாகவே ௪ளடுருவிச்‌ செயல்படுகிறது. எடுத்துக்‌ 
காட்டாக, மக்கள்தொகைப்‌ பெருக்கத்தைப்‌ பற்றிக்‌ 
குறிப்பிடழம்போது, பொருளியல்‌ வல்லுநர்கள்‌, மக்கள்‌ 
தொகைப்‌ பெருக்கம்‌ பெருக்குத்‌ தொடராகவும்‌ 
(26011௦ றா௦ஜா610ய) உற்பத்திப்‌ பெருக்கம்‌ கூட்டுத்‌ 
தொடராகவும்‌ (வார்ம்ரா௦1௦ றா௦தா2/மாப பெருகும்‌ 
என்பர்‌. பெருக்குத்‌ தொடர்‌, கூட்டுத்தொடர்‌ என்பன 
கணிதச்‌ சொற்றொடர்களே ஆகும்‌. மேலும்‌, தேவை, 
அளிப்பு விதி போன்ற பொருளியல்‌ தத்துவங்களான 
கணித முறைச்‌ ' சமன்பாடுகளும்‌ வரைபடங்களும்‌ 
அயல்பாகவே செயல்படுகின்‌ மன. 


கணிதவியல்‌, கருத்துகளை முரண்பாடின்றிக்‌ 
குறிப்பாக அமைக்க உதவுகிறது. பொருளியல்‌ 
வல்லுநார்களான வால்ரஸ்‌ லியோன்ட்டிஃப்‌, சாமு 
வேல்சன்‌ போன்றோர்‌ கணிதவியல்‌ தத்துவங்களைப்‌ 
பயன்படுத்தித்‌ தம்‌ பொருளியல்‌ கொள்கைகளை 
நிலைநிறுத்த முற்பட்டனர்‌. மார்ஷல்‌ என்பார்‌ கணித 
முறைகளைக்‌ கையாண்டு பொருளியல்‌ ஆய்வுகளை 
நடத்துவது பொருளியல்‌ மாறுதல்கள்‌ ஒன்ழை 
யொன்று பாதிக்கும்‌ தொடர்பை நுட்பமாகப்‌ புரிந்து 
கொள்ள உதவுகிறது எனக்‌ கூறினார்‌. இருந்தபோதும்‌ 
அவர்‌ கணிதவியலைப்‌ பயன்படுத்திப்‌ பொருளியல்‌ 
ஆய்வுகளை நடத்துவதில்‌ தயக்கம்‌ காட்டினார்‌. 
ஏனென்றால்‌, கணித முறைகளாலே .பொருளியல்‌ 
பிரச்சினைகளை ஆராய்வதில்‌ சில குறைபாடுகளும்‌ 
உண்டாகலாம்‌. கணித முறைகளால்‌ கண்ட முடிவு 
களை அவ்வப்போது நடைமுறை உலகத்தோடு 
ஒப்பிட்டுப்‌ பார்க்காவிடில்‌, இம்முறையில்‌ நிறுவப்‌ 
பட்ட பொருளியல்‌ முடிவுகள்‌ உண்மைக்குப்‌ (2௨1103) 
பொருந்தாமலும்‌ போகலாம்‌. ஆனால்‌ அவருக்குப்‌ பின்‌ 
தோன்றிய பொருளியல்‌ வல்லுநர்கள்‌ மிகு திறமை 
யோடு கணிதவியல்‌ அறிவைப்‌ பயன்படுத்திப்‌ பொருளி 
யலை வளர்த்து வருகின்றனர்‌. தொடக்கத்தில்‌ இயற்‌ 
கணிதம்‌ (௨12௨), நுண்கணிதம்‌ (௦810ய106), வரை 
படம்‌ போன்ற கணிதப்‌ பிரிவுகளின்‌ தத்துவங்கள்‌ 
பொருளி:பல்‌ ஆய்வில்‌ அதிகமாகக்‌ கையாளப்பட்டு 
வந்தன. ஆனால்‌ தற்காலத்தில்‌ நவீன இயற்கணிதக்‌ 
கோட்பாடுகளும்‌ இடத்தியல்‌ தத்துவங்களும்‌ ((000- 
1௦2108] நாரர்௩௨16) அதிக அளவில்‌ பொருளியல்‌ 


'ஆய்வில்‌ செயல்படுத்தப்படுகின்றன. ' 


பொருளியல்‌ பிரச்சனைகளுக்கு, கணிதத்‌ தத்து 
வங்களுடன்‌ விளக்கம்‌ கொடுத்து, அவற்றிற்கு 
உண்டான தீர்வுகளைக்‌ கணித முழையில்‌ தீர்த்து, 
அத்தீர்வுக்குப்‌ பொருளியல்‌: விளக்கம்‌ (62010111௦ 
ரர்‌சோறாளக110) கொடுப்பது கணிதப்‌ பொருளியல்‌ 
(௮ க(ர0க1 6000014௦) ஆகும்‌, சான்றாக, ஓவ்‌ 


392 கணிதம்‌ 


வொருவரும்‌, மற்றவரை விட அதிக இலாபமடைய 
வேண்டுமென்று &,3 என்னும்‌ இரண்டு விற்பனை 
யாளார்கள்‌ எண்ணுவார்கள்‌. அதற்காக, அவர்கள்‌ 
இருவருமே சிறந்த விற்பனை உத்திகளைக்‌ கையாளு 
வர்‌ , & என்னும்‌ விற்பனையாளர்‌ % என்பார்‌ 
என்ன உத்திகளையெல்லாம்‌ கையாளுவார்‌ என்பதை 
மனத்தில்‌ கொண்டு, அவற்றிற்கு ஏற்றவாறு தம்‌ 
முடைய வீற்பனைச்‌ செயல்முறைகளை அமைக்க 
வேண்டும்‌ என எண்ணுவார்‌. இதேபோல்‌ என்னும்‌ 
விற்பனையாளரும்‌, .& என்பவரை விட அதிக இலாப 
மடைய, எவ்வாறு தம்முடைய விற்பனைச்‌ செயல்‌ 
முறைகளை அமைக்க வேண்டும்‌ என எண்ணுவார்‌. 
சம இவர்களின்‌ விற்பனைச்‌ செயல்முறைகள்‌ எவ்‌ 
வாறு அமைய வேண்டும்‌ என்ற சிக்கலைத்‌ தீர்ப்பது, 
ஒரு பொருளியல்‌ வல்லுநரின்‌ நோக்கம்‌ ஆகும்‌. 
அத்தசைய சிக்கல்கள்‌, கணித முறைகளால்‌ ஆராயப்‌ 
பட்டுத்‌ தீர்க்கப்பட்டு வருகின்றன. நடைமுறையில்‌, 
அனைவரும்‌ இதைக்‌ கண்கூடாகக்‌ காணலாம்‌. ஒரு 
பற்பசை உற்பத்தியாளர்‌ தம்முடைய பற்பசை விற்‌ 
பனையைப்‌ பெருக்குவதற்காக, பற்பசையுடன்‌ பல்‌ 
துலக்கியையும்‌ - இனாமாகக்‌ கொடுக்கலாம்‌, இதை 
அறிந்ததும்‌, அவருடைய போட்டி நிறுவனமான 
மற்றொரு பற்பசை உற்பத்தியாளர்‌, , அவருடைய 
விற்பனையை , ஊக்குவிக்க, வேறொரு பொருத்த 
மான அன்பளிப்பையோ பரிசு வெல்லும்‌ போட்டி 
களையோ அறிவிக்கலாம்‌. இவ்வாறு ஓவ்வொரு 
வரும்‌ எந்த முறைகளில்‌ விற்பனைச்‌ செயல்முறை 
களை அமைத்தால்‌, மற்ற நிறுவனங்களை விட அதிக 
இலாபம்‌ அடையலாம்‌ என்று : எண்ணிச்‌ செயல்‌ 
படுவர்‌, ர ்‌ 


கணித “ முறைகளையும்‌, “ கணிதத்‌ தத்துவங்‌ 
களையும்‌ பயன்படுத்தி, பொருளியல்‌ பிரச்சினை 
களை ஆராய்ந்து தீர்வு காண்பது, எளிதானதாசவும்‌ 
சரியானதாகவும்‌ 'இருக்கிறது என்பது அண்மைக்‌ 
காலத்தில்‌ உணரப்பட்டுள்ளது. கணித முறைகளைக்‌ 
கொண்டு வல்லுநர்கள்‌ '-பொருளியல்‌ ' உருப்படிவங்‌ 
களை (6001011௦ * 7௦461) : அமைத்து, அவற்றை 
ஆராய்ந்து அரிய பல கருத்துகள்‌ கண்டுபிடிக்கப்படு 
கின்றன. வால்ரஸ்‌, லியோன்ட்டீஃப்‌; ஆரோ போன்ழ 
பொருளியல்‌ வல்லுநர்கள்‌ இத்தகைய பொருளியல்‌ 
உருப்படிவங்களை அமைத்துள்ளனர்‌, : !ஃ0 ௨ 

தேரியல்‌ தட்டமிடல்‌' “(ம்க்‌ றா௦தாவாயார்கஐு 
என்பது நவீனப்‌, பொருளியலில்‌, மிக அண்மைக்‌ 
காலத்தில்‌ எழுந்து, வளர்ந்து வரும்‌ ஒரு துறை 
யாகும்‌, இதன்‌ தந்‌ைத எனக்‌ கருதப்படும்‌ டான்சிக்‌ 
என்பார்‌ எவ்வாறு , கணித முழையில்‌ ஒரு நேரியல்‌ 
திட்டமிடலைத்‌ , தீர்ப்பது என்பதற்கு . வழிவகுத்‌ 
துள்ளார்‌. இருக்கும்‌ வாய்ப்புகளைப்‌ பயன்படுத்தி 
மீப்பெரு இலாபம்‌ (2௦ப்ர௩யாா றா௦211). அடைய, 
'உற்பத்தியின்‌ ' அளவைத்‌ தீர்மானிப்பது , போன்ற 
"கணக்குகளை உள்ளடக்கியதே நேரியல்‌ திட்டமிடல்‌ 


ஆகும்‌. இத்தகைய நேரியல்‌ திட்டமிடல்‌ கணக்கு 
கள்‌ தொழிலகங்களில்‌ மட்டுமன்றி, இராணுவப்‌ 
பயிற்சி அரசு வரவு செலவுத்‌ திட்ட அமைப்பு 
போன்ற பல துறைகளிலும்‌ பயன்பட்டு வருகின்‌ றன., 


கணித முறையின்‌ ஆட்சியால்‌ இன்றைய பொரு 
ளியல்‌ மிகவும்‌ விரிவடைந்து வருகிறது. ஆகவே 
இன்றைய பொருளியல்‌ வல்லுநர்கள்‌ கணிதத்திலும்‌, 
கணிதமுறைகளைச்‌ செயல்படுத்துவதிலும்‌ 'நன்கு 
தேர்ச்சி பெற வேண்டியுள்ளது. கணிதப்‌ பொருளியல்‌ 
வளர்ந்துவரும்‌ வேகத்தை நோக்கும்போது தற்காலக்‌ 
கணிதப்‌ பொருளியல்‌ நாளைய பொருளியல்‌ பகுப்‌ 
பாய்வு (600௩0711௦ ௨219618) ' நூலாக மாறக்கூடும்‌ 
என்று தோன்றுகிறது. டத 
உர) ... 5 சீனி, வெங்கடசுப்ரமணியன்‌ 
அனலாக வைக வனக வைகளை கைகா வைகை காக கை ைகை 


கணிதம்‌ 
ந்த்‌ டர்‌ 


ழ்‌ ஸ்ர ர ந 
இது: வானியல்‌, இயற்பியல்‌ போன்ற அறிவியலின்‌ 
பிரிவுகளுடன்‌ தொடர்பு கொண்டுள்ள பிரிவாகும்‌. 
மேலும்‌ இது இலக்கியப்‌ பாடங்களுடனும்‌ ஆழ்ந்த 
தொடர்புடையது. கணிதம்‌ எனும்‌ சொல்‌ கற்கக்‌ 
கூடிய அறிவு என்னும்‌ பொருளுடைய மூலச்சொல்லி 


லிருந்து பெறப்பட்டது. பண்டைக்‌ காலத்தில்‌ 
நாகரிகச்‌ சூழ்நிலைகளால்‌ '' கணிதத்தின்‌ : வளர்ச்சி 
குறிப்பிடத்தக்க - ' வகையில்‌ '- பாதிக்கப்பட்டது. 


எனினும்‌ சுணித அறிவு ' உயர்‌ தரம்‌ உடையது 
என்று பொதுவாக ஓத்துக்‌ ' கொள்ளப்பட்டது. 


''... அறிவியலுடன்‌ தொடர்பு. அறிவியலார்‌ நோக்கில்‌, 
கணிதம்‌ இயற்கை அறிவியலின்‌ ஒரு பகுதியன்று, 
கணித உருவின்‌ ' பொருள்கள்‌, தொடர்புகள்‌ 
இவற்றைப்‌ பற்றியது தான்‌ கணிதம்‌. இரு பரிமாண 
அல்லது முப்பரிமாண வடிவக்‌ கணிதத்தில்‌ இடம்‌ 
பெறும்‌ உருவங்கள்‌, பெரும்பாலும்‌ வெளி ' உலகஒல்‌ 
நிகழும்‌ பொருள்களின்‌ ''சீரிய “ தோற்றங்களே: 
ஆனால்‌ ॥ இன்‌ பொது '' மதிப்பிற்கு," ஈ-பரிமாண 
வெளியில்‌ அமையும்‌ உருவங்கள்‌ அவ்வாறல்ல. 
1,2,5......... என்னும்‌ முழு எண்களும்‌, மெய்யெண்‌ 
களும்‌ பொதுவாக வெளி உலகில்‌ நிகழும்‌, பொருள்‌ 
களின்‌ சாரங்களே என்று கொள்ளலாம்‌. ஆயினும்‌ 
்‌ - 4/7 எனும்‌ கற்பனை எண்‌, வெளிப்புற உலஇல்‌ 
இவ்வெண்ணிற்கு அடிப்படை ஏதும்‌ இல்லை என்னும்‌ 
உண்மையின்‌ அடிப்படையில்‌ தான்‌ இப்பெயரைப்‌ 
பெற்றுள்ளது. அறிவியலுக்கு 8410 “போன்ற க்கு 
லெண்களின்‌ பயன்‌ இன்றியமையாதது. 
இயற்கையில்‌ அமைந்த, "ஏமத்தாழப்‌.. படிக 
உருவில்‌ உள்ள பொருள்களால்‌, *யூக்லிடு உறுப்புகள்‌” 
(நீமயிரம்‌ சார) என்ற படைப்பில்‌ பதின்மூன்ழாம்‌ 
நூலில்‌ . ஆராயப்பட்டபடி கனசதுரம்‌டூ நான்முக, 


எண்முக போன்ற ஐந்து ஒழுங்குத்‌ . திண்மங்கள்‌ 
காணப்பட்டமை உண்மை எனக்‌ கொண்டாலும்‌ 
சர்படுத்தப்பட்ட. வடிவக்‌ கணித உருவங்கள்‌, கணி 
தத்தில்‌ குறிப்பிடத்தக்க முதன்மைப்‌ பொருள்களாக 
அமைந்திருக்கும்‌. 

ஆழ்ந்த பொருளில்‌, கணிதம்‌ ஓர்‌ அறிவியல்‌ 
மொழியாகும்‌ எனக்‌ கூறுவது பொருத்தமே. தெரி 
வித்தல்‌.வாய்பாடாக்குதல்‌(முறைப்படுத்திக்‌ கூறுதல்‌), 
தொடர்தல்‌, பரப்புதல்‌ ஆகிய செய்கைகளை 
அறிவியலில்‌ மேற்கொள்ளக்‌ சணிதம்‌ இன்றியமை 
யாததாகிறது. உண்மையான இலக்கிய மொழி 
எவ்வாறு எண்ணங்களையும்‌ அவற்றைச்‌ செயல்‌ 
படுத்தும்‌ முறைகளையும்‌ தெரிவித்துத்‌ தெளிவாகக்‌ 
குறிப்பிடுவது மட்டுமல்லாமல்‌ அவற்றை முறையாக 
உருவாக்குகஅிறதோ, அவ்வாறே கணிதமும்‌ அறி 
வியலின்‌ செயலாற்றக்கூடிய கோட்பாடுகளையும்‌ 
விதிகளையும்‌ , குறிப்பிட்டுத்‌ தெளிவாக்குகிறது. 
மேலும்‌ இற்சில , முக்கிய கட்டங்களில்‌. அவற்றை 
உருவாக்கவும்‌ வெளிவரச்‌ செய்யும்‌ இன்றியமையாத 
பட லக்லு வு அமைகிறது. 


ஒரு நேர்‌. கோட்டின்‌ மீது , நகரும்‌ துகளைப்‌ , 


போறுத்து ஐசக்‌ நியூட்டன்‌ விதியான 1] வ்‌ 
இல்‌, நிறை (0), விசை (5) மவர்றள்‌ பொருள்களல்ல. 
எனினும்‌ உடனடியானவிசை வேகம்‌, 


ட ஜு 
04 
உடனடியான முடுக்கம்‌, , ல 
௨௬ ௨ 3) 
ர த. உவ 34 


இவை இரண்டும்‌ முழுதும்‌ கணிதக்‌ கோட்பாடு 
களே. மேலும்‌ நுண்ணிய நுண்கணிதத்தின்‌ மூலம்‌ 
தான்‌ அக்கோட்பாடுகளை அறிய. முடியும்‌.- இதனா 
லேயே இயற்பியல்‌ வல்லுநரான நியூட்டன்‌, நுண்‌ 
கணிதத்தைப்‌ பற்றிய அவரது கருத்தை உருவாக்க 
நேர்ந்தது. மேலும்‌, ஒரு சார்புதான்‌ வகைப்படுத்த 
முடியும்‌ என்பதாலேயே வகைப்படுத்தும்‌. முறையை 
யும்‌ கணிதச்‌ சார்பு' என்னும்‌ கோட்பாட்டையும்‌ 


நியூட்டன்‌ ௮றிய . வேண்டி இருந்தது. % - (ம. 


எனும்‌ வழிச்‌. சார்பு, அவருக்குத்‌ தேவைப்பட்டது. 


0. 

சார்ந்த ஒரு சார்பு "என்னும்‌ தண்ணம்‌ கட்டல்‌! 
நேரிடக்‌ கூடியது எனினும்‌, அத்தன்மையைப்‌ . பற்றி 
நியூட்டன்‌ ஆழ்ந்து சிந்திக்க வேண்டி இருந்தது, 
டேகார்டே (92508116) என்னும்‌ கணிதவியலரால்‌ 
உருவாக்கப்பட்ட, அக்காலத்திய பகுமுறை வடிவக்‌ 
கணிதத்தின்‌ அடிப்படையில்‌ சார்பின்‌ கோட்பாட்டை 


5 இன்‌ வரையறையைப்‌ ப டரற்க்கம்‌ உல ப்ட்‌ ஐச்‌. 
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நியூட்டன்‌ அறிந்திருந்தார்‌. நெம்புகோலின்‌ இயக்கம்‌ 
பற்றிய ஆர்க்கிமிடீஸின்‌ ஆய்வுக்குப்‌ பிறகு அனுபவம்‌ 
மூலம்‌ பெறப்படாத இயக்கவியல்‌, ஏறத்தாழ 8000 
ஆண்டுகளுக்கு முன்னேற்றம்‌ எதுவும்‌ இல்லா நிலை 
யில்‌ இருந்தது. அதற்குப்‌ பின்னரே சார்பு, வகைக்‌ 
கெழு ஆகிய இவ்விரு கோட்பாடுகளும்‌ வெளியே 
கொணரப்படும்‌ நிலையில்‌ இருந்தன. 


கணிதம்‌, இயற்பியலை உருவாக்கும்‌ முறையைப்‌ 
பற்றிய ஒரு சிறப்பு எடுத்துக்காட்டு காலம்‌-இடம்‌- 
பொதுத்‌ தொடர்புத்‌ தத்துவத்தில்‌ காணப்படு 
இறது. ஆல்பர்ட்‌ ஐன்ஸ்டீன்‌, காலம்‌ - இடம்‌- 
பொதுத்‌ தொடர்புத்‌ தத்துவத்தின்‌ சிறப்புத்‌ தன்மை 
யிலிருந்து பொதுத்‌ தன்மைக்கு ஏற்படும்‌ மாற்றங்‌ 
குறித்துச்‌ சிந்தித்துக்‌ கொண்டிருக்கையில்‌ அவர்‌ 
கவனம்‌ ரிக்கி என்பாரின்‌ டென்சார்‌ (120800) நுண்‌ 
கணிதத்தைப்‌ பற்றிய ஆய்வின்‌ பால்‌ ஈர்க்கப்‌ 
பட்டது. தம்‌ எண்ணங்களை வெளிப்படுத்த மேற்‌ 
காணும்‌ ஆய்வை நல்ல கருவியாகக்‌ கண்ட ஐன்ஸ்டீன்‌ 
அவ்வாய்வைப்‌ பயன்படுத்தி, கணித அறிஞர்கள்‌ அதை 
நன்கு உணரும்படிச்‌ செய்தார்‌. 1920 இல்‌, அணி, 
வகைக்கெழு சமன்பாடு இவற்றைப்‌ பற்றிய சில 
பகுதிகள்‌ பயன்படுத்தப்படாமலேயே இருந்தமையால்‌ 
கான்‌ கதிரியக்கத்தில்‌ விகிதப்‌ பொருத்தமாக 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ வெளியாக்கப்படுகின்றன என்னும்‌ 
கொள்கை விரைவாக்ப்‌ பரவியது, 


படைக்கும்‌ வாய்பாடுகள்‌. அமைப்பைப்‌ பொறுத்த 
சிற்சில பொது விதிகளுக்கு மட்டும்‌ உட்பட்ட கணிதக்‌ 
குறிகளின்‌ கோவையே வாய்பாடாகும்‌. பணியில்‌ 
ஈடுபடும்‌ கணித வல்லுநருக்கு, குறிகளின்‌ கோவை, 
நினைவிற்குரியதாக இருந்தால்‌, ஒரு வாய்பாடா 
கும்‌. கணிதத்தில்‌ பெரும்பான்மையான பகுதி வழக்‌ 
சுத்திற்கு அப்பாற்பட்ட முக்கியத்துவமுடைய சில 
குறிப்பிட்ட : வாய்பாடுகளால்‌ உந்தப்படுகிறது. 
இவ்வகை வாய்பாடுகளில்‌ மிகப்‌ பழமையானது 
௨10”, ௦ எனும்‌ பிதகோரஸின்‌ தேற்றமாகும்‌. 
இங்கு ௨, ஒரு செங்கோண முக்கோணத்தின்‌ பக்கங்‌ 
கள்‌, 6 அதன்‌ கர்ணம்‌. ற/ர0 என்னும்‌ : வடிவத்தை 
ஏற்கும்‌ தகவுறு எண்கள்‌ 8, எனில்‌,௦ யு-ம்‌ அவ்வாறு 
அமைய வேண்டுவதில்லை. எடுத்துக்காட்டாக 
8-0 5 1 எனில்‌, ௦- 4/8; இங்கு ௦ ஒரு தகவுறு 
எண்ணன்று.' இதுவே, அளவிடற்கரிய அளவுகளில்‌ 
விகிதங்களையும்‌ இரு படித்‌ தகவுறா எண்களையும்‌ 
ஆராயக்‌ கிரேக்கர்களைத்‌ தூண்டியது. தற்காலத்தில்‌ 
ற-பரிமாண யூக்லிடியன்‌ வெளியில்‌ நீண்ட, சதுர 
இணைகரத்‌ தஇண்மத்தின்‌ மூலை விட்டத்தின்‌ நீளத்‌ 
தைக்‌ காணப்‌ பயன்படும்‌ வாய்பாடு ௦* - ௨7-8௨, 
க்கு மேற்காணும்‌ பிதகோரஸின்‌ வாய்பாடு 
நீடிக்கப்பட்டது. 5 ை 


மேலும்‌ , அவ்வெளியில்‌ .% ௩ (1,200). 
நூ (137... இவ்விரு புள்ளிகளுக்குமிடைப்பட்ட 


394 கணிதம்‌ 


தொலைவைக்‌ கார்டிசியன்‌ ஆய எண்களில்‌ பெற 


8 (30) 4.4 (ரு ௫ 
என்னும்‌ கோவை பெறப்பட்டது. நுண்ணிய இடை 
வெளித்‌ தொலைவைக்‌ கொண்ட இரு புள்ளிகளைப்‌ 
பொறுத்து மேற்காணும்‌ விளைவு 

2 (ல்‌) 4... 4 (ய்0ா3 
எனும்‌ நேர்கோட்டு எளிய பகுதியாகும்‌, இவ்விளை 
வின்‌ பொதுப்படையான கூற்று 


உ 
053 5 
2 ] 


சப 00/00 (2) 


ரீமான்‌ வடிவக்‌ கணிதத்தில்‌ முக்கியத்துவம்‌ 
வாய்ந்தது. பற்பல பரிமாணங்‌ கொண்ட வெளிக்கும்‌ 
ஆய எண்கள்‌ சிக்கலெண்களாக அமையும்போதும்‌ 
சமன்பாடு (1) இன்‌ நீட்சியைப்‌ பகு முறை வளமிச்க்‌ 
கள்‌ தூண்டின. ஆதில ்‌ 


ல [நட ஏச 3 (2? _ ர 5 ர்‌ ்‌ 
 னளள்லில்‌ ததத ணத்க சீழ்‌ வெளி ஒரு 
ஹில்பொட்‌ வெளியாகிறது. வெளி, குவாண்டம்‌ 
இயக்கவியல்‌ (008181 1116011814௦6), இயக்கக்கோட்‌ 
பாடு (00618107 (1207) இவற்றின்‌ அடிப்படையாகும்‌. 
இறுதியாக முடிவுள்ள பரிமாணமும்‌ ஈக்கலெண்களை 
ஆய எண்களாகக்‌ கொண்டதும்‌ ஆன வெளியில்‌ நோர்‌ 
கோட்டு எளிய பகுதியை. 


ந வர 
று 
ச 8ல்‌, லா 
என்று அறிமுகப்படுத்துவது குறிப்பிடத்தக்கதாகும்‌. 
சிக்கலெண்‌ மடிப்பைப்‌ பற்றிய ரீமான்‌ வடிவக்‌ 
கணிதக்‌ கொள்கையின்‌ அடிப்படை: இதுவே. அத்‌ 
தகைய மடிப்பைப்‌ பற்றிய கொள்கை, கணக்கோட்‌ 
பாடு, சார்பியல்‌ இவற்றிற்குள்ளும்‌ ம்‌ த்தன 


முடிவு கறட க௮ ஐ 
எனும்‌ எளிய விளைவு . டம்‌ ச னை 


(ஆலு 1] ஆ ப ரற்ல 

௩ 1 ரர 

என்றவாறு நியூட்டனால்‌ ரா பனா 
அங்கு கெழுக்கள்‌ ்‌ 


்‌ (1) ௯ 100 டட 4) (4 


எனும்‌ ஈருறுப்புக்‌ கெழுக்களாகும்‌. இவ்வாய்பாடு 
கெழுக்களைப்‌ பிறப்பிக்கும்‌ தொடர்பாகும்‌. ௩ முழு 
எண்ணாக அமையாத மெய்யெண்ணாகவோ க்க 
லெண்ணாகவோ அமைந்தாலும்‌ சமன்பாடு (4) இல்‌ 
உள்ள கோவையை அமைக்கலாம்‌. 1%| 2 | எனில்‌ 

11-இன்‌ எம்மதிப்பிற்கும்‌ சமன்பாடு (3) பொருந்து 
மென நிறுவப்பட்டது. (8) இல்‌ காணப்படும்‌ விரிவு 
பொதுவாக ஒரு முடிவிலித்‌ தொடரே; உண்மையில்‌ 
அவ்விரிவு (1 ;) இன்‌ டெய்லர்‌ தொடராகும்‌. 
|%]1 என்ற போது, ॥ இன்‌ பொது மதிப்பிற்கு 
மேற்காணும்‌ தொடரின்‌ தன்மையை ஆராய்ந்து, 
கணித வல்லுநர்‌ ஏபெல்‌, ஒருங்காத தொடர்களின்‌ 
கூடுதல்‌ பற்றிய ஆய்வுகட்கு அடிக்கல்‌ நாட்டினார்‌. 
எந்த ஒரு முழு எண்ணும்‌ பகா எண்களின்‌ தனித்‌ 
தன்மை வாயந்த பெருக்கற்‌ பலனாகும்‌ என்னும்‌ 
யூக்லிட்‌ தேற்றத்தை 


ு 


பண. நடி டட ட ரழ 
11... இ 0) %ந2% ய % 01% 
என்று வாய்பாடு வடிவில்‌ பெறலாம்‌. அக்காலத்தி 
லிருந்தே, பகாக்‌ காரணியின்‌ கோட்பாடும்‌ தனிப்‌ 
பட்ட விதத்தில்‌ பகாக்‌ காரணிகளாகப்‌ பகுப்பது 
பற்றிய தேற்றத்தின்‌ ஆராய்ச்சியும்‌ கணக்கீடு 
(8710076110), இயற்கணிதம்‌ இவற்றின்‌ தலையாய 
கொள்கையாக உள்ளன. 


ழ்‌ டல. ந ய்‌ 
ட்டிக்‌ வ்கபா்தை 122௭, க சா] 
கோளத்திற்கான வாய்பாடுகள்‌ 


ப 


கு கரா”, 1 - ஆர பரட்‌ 


இவற்றின்‌ மூலம்‌ பழங்காலத்திலிருந்தே நன்கு அறியப்‌ 
பட்ட மாறிலி ச, லெபீனீட்ஸ்‌ என்பாரால்‌ வரு 
விக்கப்பட்ட | 

ரத நு அழச்‌ இல 1 சாரி 

ரசப்‌ ர பது கபா 
என்னும்‌ வாய்பாட்டில்‌ இடம்‌ பெறுகிறது. இந்த 
அதிஇயல்‌எண்ணின்‌ (1785௦6 பேோர்கம்‌.. றமரற்ன) 
தோராயக்‌ கணக்கிடுதலுக்கு இரு வகை வாய்பாடு 
களும்‌, பெரிதும்‌ பயன்படுத்தப்பட்டன. கணக்கிடும்‌ 
எந்திரங்களின்‌ பயன்பாடு உட்பட, சுணக்கிடும்‌ 
வேலை முறை தோற்றுவிக்கப்பட்டது, இயற்சை 
மடக்கையின்‌ அடிப்படையான அதி இயல்‌ எண்‌ €, 
பதினெட்டாம்‌ நாத்தாண்டில்‌, 


அக ம 
சர ம்‌ வந்‌ 4 ஏர வத்‌ ல 5 


என்னும்‌ வாள்பாற்களில்‌ மல்‌ பெறுகிறது. 'இவ்‌ 
வாய்பாடு கணிதம்‌ முழுதும்‌: அளவிட . முடியாத 


விளைவுகளைத்‌ ::'. தோற்றுவிக்கின்றுது. '" தொன்று 


தொட்டு இருந்து வரும்‌ தளக்கோணக்‌ கணிதம்‌ மேற்‌ 
காணும்‌ : வாய்பாடுகளால்‌ : பெரிதும்‌ : சீர்படுத்தப்‌ 
பட்டது. - 
-. பதினெட்டாம்‌ நூற்றாண்டின்‌ இறுதியில்‌ ஆலி 
லர்‌, குவிந்த பன்முகிகளுக்கு  - 

4 2 

போடே ்டஃ3 க்‌ 

பட ஆப்‌ 
என்னும்‌ வாய்பாட்டைக்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. இங்கே 
6 உேமுறையே முனைகள்‌, ஓரங்கள்‌, வெளிப்‌ 
பரப்புகள்‌ இவற்றின்‌ எண்ணிக்கையாகும்‌. இதுவே, 
மூடிய ரீமன்‌ வெளிப்‌ பரப்புகளின்‌ சார்பு ஆய்விலும்‌ 
இயற்கணித வடிவக்‌ கணிதத்திலும்‌ முதற்படியாகும்‌. 
பாயின்கேரா என்பாரின்‌ சேர்க்கை இடத்தியலுக்குத்‌ 
(௦௦ஈ110200118110001௦ஐுழ) தொடக்கமுமாகும்‌. மேலும்‌, 
பன்மடி வெளிகளின்‌ பெட்டி (௦ம) எண்களுக்கான 
நீற ப்‌ ண. எனும்‌ !! பாயின்கேரின்‌ வாய்பாடு 
அனைவரையும்‌ ஈர்க்சுத்தக்க கூற்றுகளில்‌ ஒன்‌ றாகும்‌. 7 
சிக்கலெண்‌ : சார்புகளின்‌ " ்‌ தத்துவத்தைப்‌ கழற்‌ 
ஆதார ; மையம்‌ :' 





“டயா. 
்‌ 19 ௪ 34 3 ௮ 


எனும்‌ அக்கட வாய்பாடாகும்‌, - ஏழே விழும்‌ 


பொருளைப்‌ பொறுத்து 8: ர ஜ்‌. ரம்‌ 
்‌ ௯ ௭ ரத “டு பக டல 
வாய்பட்டால்‌ உழுக்கொடுக்கப்பட்டது 'கலிலியோவின்‌ 


சா,தனையாகும்‌. மின்சாரத்தின்‌ கூலூம்‌ அமைக்‌ 
குறிக்கும்‌ - ஈட்‌ 33. 
ந அயி 


வ. பறுபம்‌ உனக்‌ 
ல்‌ ॥ ர 


ன்‌ அட வேலம்‌ பிர்ன்‌ தர 4 க 
என்னும்‌ ; வாய்பாடால்‌. ்‌ உருக்கொடுக்கப்பட்டது 
நியூட்டனின்‌ . புவியீர்ப்பு விதியாகும்‌. .. காலம்‌-இடம்‌- 
பொதுத்‌ தொடர்புத்‌ தத்துவத்தின்‌ சிறப்புத்‌ தன்மை 
யிலிருந்து பெறப்பட்ட, ஐன்ஸ்டீனின்‌ வாய்பாடு 
௩0”, அணு குண்டு உருவாசுக்‌ காரணமானது. கதிரி 
யக்கத்தில்‌ விகிதப்‌ பொருத்தமாக எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
வெளியாக்கப்படுகின்றன என்னும்‌ கொள்கையிலிருந்து 


3 ்‌ இன்‌ ்‌ 


(2 


தன க 


ந] கட்சு டயட்‌.” 2 
பெறப்பட்ட. 8. வாய்பாடு ற0-0ற 


ஹெய்சன்பெர்க்கின்‌" விளக்கம்‌. வேதாந்திகட்கு எரிச்‌ 
சலூட்டுவதாக அமைந்துள்ளது. ்‌ 


அர்‌ 


அடிப்படைகள்‌-கணித நியதி. த்‌ சிறிது கூடப்‌ 
பிசகில்லாமல்‌, ““நிறுவக்கூடிய '' தன்மையைப்‌ பெற்றி 
ருக்க வேண்டுமென்பது ஓர்‌ முக்கிய கோரிக்கையாகும்‌. 


கணிதம்‌ 393 


அதற்கு ஓர்‌ எடுத்துக்காட்டு, தேற்றங்களில்‌ கணித 
பகரா? ண ெகதன்‌ டக்‌ ர 
மாகும்‌. 

ஓப்புக்கொள்ளப்பட்ட உண்மைகள்‌ எனப்படும்‌ 
சில குறிப்பிட்ட முதல்‌ தேற்றங்கள்‌ நிரூபணமின்றி 
ஒத்துக்‌ கொள்ளப்பட்டன. பிற தேற்றங்கள்‌ நிறுவப்‌ 
பட்டவையாகும்‌. ஒரு தேற்றத்தை நிறுவுதல்‌ என்பிது 
அத்தேற்றத்தைப்‌ பிற தேற்றங்களிலிருந்து சில 
குறிப்பிட்ட உருவாக்கும்‌ முறைகளையோ ௨௪௫க்கும்‌ 
மூறைகளையோ ': கொண்டு 'பெறுவதேயாகும்‌. 
நீண்ட 'காலமாகவே, கணிதத்தின்‌ ஒவ்வொரு 
கிளையும்‌ அதன்‌ ஒப்புக்‌ கொள்ளப்பட்ட 
உண்மைகளின்‌ அடைப்படையிலேயே அணைந்த 
வழக்கம்‌ தொன்று தொட்டு இருந்து வந்தது. ஆனால்‌ 
பத்தொன்பதாம்‌ நூற்றாண்டில்‌ கணிதத்தின்‌ ஒரு 
கிளைக்கே மாறுபட்ட ஒப்புக்கொள்ளப்பட்ட அடிப்‌ 
படை உண்மைகள்‌ இருக்கலாம்‌ என்பது பெறப்‌ 
பட்டது. குறிப்பாக, இரு பரிமாண, முப்பரிமாண 
வடிவக்‌ கணிதத்திற்கு மாறுபட்ட கூற்றுகள்‌ தீர 
ஆராயப்பட்டன. இணைகோடுகளைப்‌ பற்றிய 
ஒப்புக்கொள்ளப்பட்ட உண்மை மாறுபட்டதாகும்‌. 
ஒப்புக்கொள்ளப்பட்ட உண்மைகளின்‌ , தொகுதி 
நியதியின்‌ அடிப்படையில்‌ ஒருங்கிசைவு பெற்றால்‌ 
அதாவது ஓன்று மற்றதன்‌ எதிர்க்‌ கூற்றாக அமையும்‌. 
இரு தேற்றங்களை ஒப்புக்கொள்ளப்பட்ட உண்மை 
களிலிருந்து பெற முடியவில்லையெனில்‌, அத்தொகுதி 
கணிதத்தில்‌ இயலும்‌ என்று ஒத்துக்‌ கொள்ளப்‌ 
பட்டது. 

ட அதே சமயம்‌, ஒப்புக்கொள்ளப்பட்ட உண்மைகள்‌ 
மட்டுமன்றி ஊக விதிகளும்‌ கூட மாற்றங்களுக்கு 
உட்பட்டே ஆக வேண்டும்‌ என்னும்‌ உணர்தலுக்குச்‌ 
சில வளர்ச்சிகள்‌ வழி காட்டின. முழுமை எனப்படும்‌ 
மிகைப்‌, பண்பு இருப்பின்‌ கொள்ளத்‌ தக்கதே. 
முறைப்படுத்திக்‌ கூறப்பட்ட, கூற்றைப்‌ பொறுத்த 
வரை அக்கூற்றுப்‌ பொருந்துமென நிறுவப்பட்டாலோ 
அக்கூற்றின்‌ எதிர்க்‌ கூற்றுப்‌ பொருந்துமென நிறுவப்‌ 
பட்டாலோ ஓரு தொகுதி முழுமையடையும்‌. ஒரு 
தொகுதியில்‌ ஒரு தேற்றம்‌ பொருந்தி, அத்தொகுதி 
மாற்றத்திற்கு உட்படும்போது அதே கூற்றோ புதுத்‌ 
தொகுதியில்‌ மேற்காணும்‌ கூற்றிற்குத்‌ தச அமையும்‌ 
கூற்றோ முழுதும்‌, தவறாக அமையாவிட்டாலும்‌, 
ஐயத்திற்குரியதாக அமையலாம்‌. அன்றி, அக்கூற்று 
பொருந்தினால்‌, அதற்குப்‌ புதிய நிரூபணம்‌ தேவைப்‌ 
படலாம்‌. ஏனெனில்‌ இதற்குச்‌ சிற்சில ஒப்புக்கொள்ளப்‌ 
பட்ட உண்மைகளோ, ஊக்‌ விதிகளோ இல்லாமலிருக்‌ 
கலாம்‌, ட இல்ி ம்‌ இ 
ட... மறுப்பு எடுத்துக்காட்டுகள்‌, வணண்கெற்ப்வவ்ழுவ்‌ 
சார்பு 3100), ௨:௩௮:0௦ இல்‌ தொடர்ச்சியுடையது 


. என்பது வகைக்கெழுவின்‌ வரையறையிலிருந்து தெளி 


உண்மையன்று 
”வெயிர்ஸ்டிராஸ்‌ 


இக்கூற்றின்‌ மறுதலை 
மெய்பிக்சுப்பட்டது. 


வாகிறது. 
என்பது 


396 கணிதம்‌ 


என்பார்‌ 2௮% ' இல்‌ தொடர்ச்சியுடைய 
சார்பு 1(0) க்கு அவ்விடைவெளியில்‌ எப்புள்ளியிலும்‌ 
வகைக்கெழு இல்லாதவாறு ஒரு சார்பை ௨௬௫ 
வாக்கினார்‌. (ஆனால்‌ அவர்‌ உருவாக்கிய சார்பு 
அவ்விடைவெளியில்‌ ஒவ்வொரு புள்ளியிலும்‌ வல, 
இட வகைக்‌ கெழுக்களைப்‌ பெற்றுள்ளது.) இவ்வகை 
அமைப்பிற்கு மறுப்பு எடுத்துக்காட்டு எனப்பெயர்‌. 
கணிசமான திழமை தேவைப்படும்‌ மறுப்பு எடுத்துக்‌ 
காட்டுகளுடன்‌ மூறையான முன்‌ அனுபவம்‌ பத்‌ 
தொன்பதாம்‌ நூற்றாண்டின்‌ இடைக்காலத்திற்கு 
மூன்‌ எழவில்லை, இவ்வாறான விளைவையுடைய 
மற்றொரு மறுப்பு எடுத்துக்காட்டு ஃபூரியர்‌ தொட 
ரைப்‌ பொறுத்தது. அலைவு 8 - ஐக்கொண்ட 
அலைவுச்‌ சார்பெனில்‌ அதன்‌ ஃபூரியர்‌ தொடர்‌ 


॥ 1 ப 1 
௦. 


$டி எ 20 (லகில்‌ 4 0 ஸல 1 (5) 


ட்டு 121 ) ட 
கே ட ॥ ர(1) ௦௦81 04, ட்ட 

ஏ ல்‌ 3 

“ழு 
ர ம்‌, 
ட - ர ட்‌ 10) கெட்‌ 0, (9) 
்‌ ௬ ்‌ 
ன்‌ ௦ ஈ ு ம்‌ 


எந்த ஒரு சார்பு 1/20)க்கு, ஃபூரியர்‌ ட்டத்து பகுதிக்‌ 
கூடுதல்கள்‌ 1(0)க்கு ஒருங்குகின்றன' என்னும்‌ நெளி 
வில்லாத கூற்றை ஃபூரியா்‌ கூறினார்‌. 
ஒருங்குகுலுக்குத்‌ திட்டவட்டமான ஒரு நிபந்த 
னையைக்‌ கண்ட முதல்‌ வல்லுநர்‌ டிரிஷ்லட்‌ (011214) 
ஆவார்‌. அவருடைய நிபந்தனையில்‌ சார்பு 100க்கு 
சில எளிய தொடர்ச்சியிலாப்‌ புள்ளிகள்‌ இருக்கலாம்‌: 
ஆனால்‌ தற்போதைய வாதத்தில்‌ இத்தொடர்ச்சி 
யிலாப்‌ புள்ளிகள்‌ நீக்கப்படுகின்றன. 5 முதற்கண்‌ 
10) தொடர்ச்சியுள்ளதாக இருத்தல்‌ - வேண்டும்‌. 
அலைவு இடைவெளி 0 & %ஃ 2 முடிவுள்ள 
எண்ணிக்கை கொண்ட சிறிய இடைவெளிகளாகப்‌ 
பிரிக்கப்பட்டு, இச்சிறிய இடைவெளி ஒவ்வொன்‌ 
றிலும்‌ சார்பு 10) ஏறும்‌ சார்பாகவோ : இறங்கும்‌ 
சார்பாகவோ இருப்பின்‌, ஃபூரியர்‌ தொடர்‌ எங்கும்‌ 
*(பூக்கு ஒருங்குகிறது என்று நிரூபித்தார்‌. டிரிஷ்லட்‌ 
டின்‌ இக்கருத்தினை முழுதும்‌ நீக்க முடியாது என்று 
பாயிஸ்‌ ரீமான்ட்‌ என்பார்‌ மெய்பித்தார்‌. *அவர்‌ 10 
என்னும்‌ சார்பின்‌ ஃபூரியர்‌ தொடர்‌ குறைத்தது ஒரு 
புள்ளியிலாவது ஒருங்காதவாறு ': ஒரு தட்‌ 
அலைவுச்‌ சார்பை அமைத்தார்‌. வக 
ஓரு தொடர்‌ சார்பின்‌ . ஃபூரியார்‌ |, தொடர்‌ 
எண்ணிடத்தக்க பல புள்ளிகளில்‌, ஒருங்காதவாறு, அப்‌ 
புள்ளிகள்‌ எவ்விடத்தும்‌ அடர்ந்து இருந்த போதும்‌ 
(காட்டாக, 12 எனும்‌ அனைத்துத்‌ '" தகவுறு 


புள்ளிகளிலும்‌) அச்சார்பை, ஹார்மார்க்‌ என்பார்‌ 


உருவாக்கிய பொதுக்‌ கொள்கையின்‌ மூலம்‌ (சிறப்புப்‌ 
புள்ளிகளின்‌ நெருக்கம்‌) அமைக்க இயலும்‌. ஆனால்‌ 
ஒரு தொடர்‌ சார்பின்‌ ஃபூரியர்‌ தொடர்‌ அனைத்துப்‌ 
புள்ளிகளிலும்‌ ஒருவ்காதவாறோ, குறைந்தது லெபேக்‌ 
அளவைப்‌ பூச்சியமாகஷ்டைய கணத்தைத்‌ தவிர 
அனைத்துப்‌ புள்ளிகளிலும்‌ ஒருங்காதவாறோ ஒரு 
சார்பு உளதா என்பது இன்று வரை: தெரியவில்லை. 
மாறுபட்ட ஆனால்‌ தொடர்புள்ள காரணங்களுக்‌ 
காக ஒரே அடிப்படை அமைப்புப்‌ பயன்படுத்தப்படு 
கின்றது என்னும்‌ பொருள்‌ செறிந்த வகைகளில்‌ 
மறுப்பு எடுத்துக்காட்டுகள்‌ க்‌ இடம்‌ பெறு 
அன்தன்‌. க... ல்‌ பட்டுப 


1 


பல ன்‌ ித்தும்சாட்‌ நசனிற்‌ பயன்படுத்தப்‌, 
படும்‌ அமைப்பு, காண்டாரின்‌ (கோம)மூன்றுகொண்ட 
(1௨3) கணமாகும்‌. ௦ ௩௩௮ 7 என்ற மூடிய இடை, 
வெளியை (0,3), (1,$), ($.1) என்று மூன்று சமபகுஇ 
களாகப்‌ பிரித்து, நடு இடைவெளியின்‌ 1.௨ 124 எனும்‌ 
திறந்த , -, உட்பகுதியை மட்டும்‌, .. நீக்கினால்‌ 
௦௨] $ ௨௨%. 1 என்ற இரு மூடிய இடை, 
வெளிகள்‌ மட்டும்‌ எஞ்சுகின்றன. இவை ஒவ்வொன்றி 
லிருந்தும்‌ கலக வலதாாம்‌ அமுக அதாவது 
ந. ௬௭ “றாக தட து க வறக 8 நீக்கி 
விட்டால்‌ நான்கு , மூடிய. இடைவெளிகள்‌ எஞ்சு 
கின்றன. இவை ' ஒவ்வொன்றிலிருந்தும்‌ இறந்த 
மூன்றாம்‌ உட்பகுதியை நீக்கி இவ்வாறே 1 முறைகள்‌ 
அடுத்தடுத்துச்‌ செய்த பிறகு நீக்கப்பட்ட இடைவெளி 
களின்‌ எண்ணிக்கை 13 24 84... * சாம; நீக்கப்‌, 
பட்ட இரை வளிகளின்‌ நீளங்களின்‌ த 


உ கிடு ௨. பெய்க டுக்‌. நட்ட ரப்‌ * ப 


ஏர்கவ 


ஷி ட்டட ட படபரு 7 பர ) ரான்‌. ஈர 





1 த த்‌ ட தாட்‌. த ழ்‌ 
த ர்க வட இட அக்ற்த்‌ 
ஈஸ்‌ எக 


இம்மதிப்பு 1-ஐ விடச்‌ சிறியது. எடினனில்‌ இடை 
வெளியின்‌ மொத்த நீளம்‌ 7, நீக்கப்பட்ட இடை 
வெளிகள்‌ ஒன்றின்‌ மீது ஒன்று படிந்திருக்கவில்லை.. 
எனினும்‌, 1, முடிவிலியை அணுகும்படிச்‌ செய்தால்‌ 
(374 பூச்சியத்தை அணுகும்‌, %%. 1 4௬. எ ட ஆரபி 
௩ டிஷ்‌ ல டி கி ய்டயன்‌ ந்டரு ரிய 

நீக்கப்பட்ட எண்ணிலடங்காப்‌ பற்பல . இடை! 
வெளிகளின்‌ : நீளங்களின்‌ ,, கூடுதல்‌ மதிப்பு 1, ஆக 
எஞ்சி விடப்பட்ட புள்ளிக்‌ கணம்‌ பூச்சிய மதிப்புடைய 
ஒரு பரிமாண அளவையைப்‌ பெற்றிருக்க வேண்டும்‌... 
இதுவே லெபேக்கின்‌ (1].2065006) கோட்பாடு. மேலும்‌ 
எஞ்சி நிற்கும்‌ கணம்‌ எங்குமே அடர்ந்து இருக்காது. 
எனினும்‌, எவ்வாறேனும்‌ இக்கணத்தின்‌ புள்ளிகளை 
எண்ணுதல்‌ மூலமே இக்கணம்‌ ஒரு மிகப்பெரிய 
கணம்‌, என்பதை... அறியலாம்‌. திட்டவட்டமாக, 
இக்கணத்தின்‌ இயல்‌ எண்ணும்‌ இடைவெளி ௦௨% 1 
இன்‌ இயல்‌ எண்ணும்‌ ஒன்றே. பல ' நோக்கங்களில்‌ 
கவனத்தைக்‌ கவரும்‌ 8ழ்க்காணும்‌ உண்மையிலிருந்து 


1 


இவ்விளைவைப்‌ பெறலாம்‌. : தசம விரிதலுக்கு மாற்‌ 
றாக மூன்று கொண்ட விரிதலின்‌ ; மூலம்‌ அதாவது 
௦, பி... எனும்‌ விரிதலின்‌ மூலம்‌ ௦௨% 1 எனும்‌ 
எந்த' எண்ணையும்‌ குறிக்கலாம்‌. இங்கு 8,838... 
இவை ஒவ்வொன்றும்‌ 0,1,8 இவற்றில்‌ ஏதேனும்‌ 
ஒரு மதிப்பைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. எப்புள்ளிகளின்‌ 
விரிதலின்‌ குறிகள்‌ 8,8....1 : என்னும்‌ மதிப்பை ஏற்‌ 
காமல்‌ 0,8 மதிப்புகளை மட்டும்‌ ஏற்குமோ அப்புள்ளி 
களை மட்டும்‌ எஞ்சி நிற்கும்‌ கணம்‌ பெற்றிருக்கும்‌, 

உருவாக்குதலும்‌ '' தோராயங்களும்‌. சில கணித 
வல்லுநர்கள்‌ வழக்கிலுள்ள நிரூபணங்களுக்கு மறுப்புத்‌ 
தெரிவிக்கின்றனர்‌. மேலும்‌ எந்த நிரூபணமும்‌ 
உருவாக்குந்‌ : தன்மையுடையது - என்று வாதிடு 
இன்றனர்‌. இவ்வாதத்தின்‌' விளக்கங்கள்‌ பரவலாக 
மாறுபடுகின்றன. சில நிரூபணங்கள்‌ அனுபவமுள்ள 
கணித வல்லுநாரட ' வரவேற்கும்‌ '' நிரூபணங்களை” 
நெருங்குகின்றன. .. சான்றாக, ஒரு: : தேற்றம்‌ ஒரு 
எண்ணின்‌ அல்லது ஒரு சார்பில்‌ இருத்தலை வலி 
யுறுத்தினால்‌, அதன்‌ நிரூபணம்‌ :' தீர்வின்‌ உண்மை 
யான .சணக்கீட்டைத்‌ தோராயமாகவாவது காண 
ஒரு முறையை ... வகுக்க வேண்டும்‌. 1 ஊகத்தின்‌ 
கூட்டைத்‌ தவிர்ப்பது என்னும்‌ குறைத்‌ தேவையைத்‌ 
குவிரப்‌ பிற தேவைகளைச்‌ : சற்றே, பிற கூற்றுகள்‌ 
நிறைவு செய்கின்றன. -,': இரண்டையும்‌ சேர்க்கும்‌ 
கருத்துகளும்‌ உள. இறுதியில்‌ கூறியவற்றில்‌ நன்கு 
அறியப்பட்டது உள்ளுணர்வுக்‌ கருத்தாகும்‌. இக்‌ 
கருத்து, தற்கால கணக்க&ட்டு எந்திரங்களால்‌ கணக்‌ 
இடப்படுவது , குறித்து, , எவ்வித உத்திரவாதமும்‌ 
அளிக்காத ஒரு வகை. அமைத்தலை  உறுதியாக்கு 
கிறது. எனினும்‌ உள்ளுணர்வு முறை பரவலாகத்‌ 
தெரிவதுதான்‌ , முரண்பாட்டைக்‌ கையாளும்‌ 
நிரூபணம்‌ ஓத்துக்‌ கொள்ளப்பட மாட்டாது என்பது; 
இதை இரட்டை மறுப்பைக்‌ கையாளும்‌ நிரூபணம்‌ 
என்பார்‌. 

நிரூபிக்கப்பட வேண்டிய கூற்றுத்‌ தவறு என்ற 
தாற்காலிக மேற்கோளின்‌ அடிப்படையில்‌ முன்னமே 
நிலைநாட்டப்பட்ட தோற்றத்திற்கு முரண்பாடு 
கொண்டுள்ளது என்று நிறுவுவது அரிஸ்டாட்டிலின்‌ 
கொள்கை ! ஆகும்‌.” இம்முறை” "அமைத்தலைப்‌ 
பொறுத்து அனுபவ முறையில்‌ பெற்ற கோரிக்கைக்‌ 
கும்‌ அனுபவமுறையில்‌ பெறாத கோரிக்கைக்கும்‌ ஒரு 
வேறுபாடு --: உளது.- சில :. சமயம்‌, : அமைத்தல்‌ 
முறையைக்‌ கையாளாது ஒரு சார்பின்‌ இருத்தலை 
நிறுவி, : அதன்‌ ' பிறகு, இருத்தல்‌ . கூற்றின்‌ : அடிப்‌ 
படையில்‌ : சமாளிக்கக்கூடிய அமைத்தலுக்கு ஒரு 
முறையைக்‌ காண முடியும்‌; அனுபவ முறைக்கணிதத்‌ 
திற்கு இம்முறை நிறைவளிக்கும்‌. அனுபவ முறையற்ற 
கணிதத்திற்கு நிறைவளிக்காது. , தர்க்கமுறை அமை 
யாத, ''அமைத்தலுடன்‌ , தொடர்பு : கொண்ட 
கோரிக்கை ' என்பது தோராயத்தை உள்ளடக்கிய 
முறை கையாளப்படும்போது தோராயத்தின்‌ தரத்தை 
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மதிப்பீடு செய்வதாகும்‌. . இதற்கு ஓர்‌ எடுத்துக்‌ 


காட்டு மீதி உறுப்புடன்‌ கூடிய : டெய்லர்‌ 
தொடருக்கான லாக்ரங்கேயின்‌ (1812) விளை 
வாகும்‌. இவ்விளைவின்‌ கூற்று பின்வருமாறு; 
௦௨% ௮ 1 எனும்‌ இடைவெளியில்‌ .]0)0 


என்னும்‌ சார்புக்கு ந வசைக்கெழுக்கள்‌ இருப்பின்‌, 
£00)--0% (20) 4 % (0; இங்கே 


ட உ. 
உட டு ௬3 17 நா - 
ட்ட 





டப 


என்பது பல்‌ லுறுப்புக்‌ கோவை? 


௦௩ 1ல்‌/று/ இன்‌ 


மீப்பெரு மதிப்பு 8, எனில்‌, பிழை உறுப்பு: 152) 
எண்‌ மதிப்பில்‌ ட்‌ ஆல்‌ வரம்பீடப்பட்டது, - இவ்‌ 
ட _ 
விளைவு €ழ்க்காணும்‌ தலைப்பிற்கு வழி காட்டு 
கிறது. 10) க்கு ற வகைக்கெழுக்கள்‌ இருந்தால்‌ 
மட்டுமே, பல்லுறுப்புக்‌ கோவை (77 ஐ உருவாக்க 
மூடியும்‌. எனினும்‌, ௨ ௨ % ஃ 0 என்னும்‌ இடைவெளி 
யில்‌ மட்டும்‌ தொடர்ச்சியுள்ள எந்தச்சார்பு 1(10) யும்‌ 


உ (3) -- ஜெ... உமா* 4... (8) 


என்னும்‌ பல்லுறுப்புக்‌ கோவைகளால்‌ ராகத்‌ 
தோராயப்படுத்தலாம்‌ என்று வெயிர்ஸ்டிராஸின்‌ 
ஒரு தேற்றம்‌ கூறுகிறது. இத்தேற்றத்தின்‌ ஒவ்வொரு 
நிரூபணமும்‌ அப்பல்லுறுப்புக்‌ கோவைகளை உண்‌ 
டாக்குகின்றது. எவற்றிற்கெல்லாம்‌ தோராயம்‌ ஒரு 
சிறந்த முறையோ அவற்றையெல்லாம்‌ அடைய 
விரிவான கோட்பாடும்‌ உளது. 


சாதாரண பல்லுறுப்புக்‌ கோவைகள்‌ (8) ஆல்‌ 
கோராயமாக்கப்படாமல்‌ கோண கணி தப்‌ பல்லு 
அப்புக்‌ கோவைகள்‌ டா ்‌ 


ு 


௮ ன்‌ ற 

௨௫௨ 1௨ (கே ௦08 மட40க வவட (9) 
தட ன்‌ 2 0 ௨ 1 

(9) ஆல்‌ தோராயமாக்கப்படுவது, ' தற்காலத்திய 
கணித மூறைகளுக்கு அடிகோலுறது, 

ஷா ந நரக ௦௮122௪ 1(0)--௨(3) ்‌ (10) ்‌ 


ட்ட 


எனும்‌ வே நுபாட்டைச்‌ சிறியதாக்க விரும்பினால்‌ 
ஃபூரியர்‌ தொடர்‌(5),இன்‌ பகுஇக்‌ கூடுதல்கள்‌ சன்மை 
பயக்கக்‌ கூடியவையல்ல, எனினும்‌, பகுதிக்‌ கூடுதல்‌ 


களை அவற்றின்‌ கணக்&€ட்டுச்‌ , சாராசரிகள்‌ 
டர *.. 
௪௨. வட அர்ப்‌ என்ற கூடுதலால்‌ ஃபிஜர்‌ 
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(99) மா£ற்றியமைத்ததால்‌, தோராயமாக்குதலின்‌ 
தரம்‌ உயர்த்தப்படுகின்றது. 


ஙு 


ரா(5) க 4 * உ [- 


டர (8௨௦௦5100 4 0௩ 511ாமப) 


பல்லுப்புக்‌ கோவைகளை, இதை விடச்‌ சிறந்த முறை 
யில்‌ தோராயமாக்கப்படும்‌ சராசரிகளும்‌ உள. பகுப்‌ 
பாய்வு நிகழ்தகவு, புள்ளியியல்‌ பொறுத்த வரை 
முக்கியத்துவங்‌ கொண்ட சராசரியாகும்‌ முறைகளைப்‌ 
பற்றியதாகும்‌, .பெஸல்‌, பார்செரல்‌ (19ஆம்‌ 
நாற்றாண்டு) ஆகியோர்‌ வழியில்‌ தோராயமாக்கு 
தலின்‌ தரத்தின்‌ அளவையாகக்‌ கோவை (10) ஐ 


2ஈ 
7 [1-௭ 
௦ 


எனும்‌ கோவையால்‌ மாற்றியமைத்தால்‌, பெரும்‌ 
வளர்ச்சி தொடங்குகிறது. இவ்வகையில்‌ சாதாரண 
ஃபூரியார்‌- தொடருக்கு மட்டுமன்றிப்‌ பொதுவாகச்‌ 
செங்கோணத்‌ தொடருக்கும்‌ எவ்வரிசை எண்றக்கும்‌ 
ஃபூரியர்‌ தொடரின்‌ பகுதிக்‌ கூடுதல்கள்‌ . சிறந்த 
தோராயமாக்கும்‌ கூடுதல்களாகும்‌. இவ்விளக்கம்‌ 
பகுப்பாய்வு, இயற்கணிதம்‌, நிகழ்‌ தகவுக்‌ கோட்‌: 
பாடு, கதிரியக்கக்‌ கோட்பாடு, இயற்பியலின்‌ பிற 
பகுதிகள்‌ இவற்றில்‌ பெருந்திரளான, தொடர்பான; 
ஒத்த விரிவுகளுக்கு நீட்டிக்கப்படுகிறது, தோராய 
மாக்குதல்‌, விலக்கம்‌, பரவல்‌ இவற்றின்‌ அளவை 
அறிவியலில்‌ மிகவும்‌ பயனுள்ளதாக இருக்கிறது." 


2 1/2: ட்‌ 
. (11) 





கணிதத்தில்‌ வெளி. படங்களின்‌ அளவுகள்‌ நீளம்‌, 
பரப்பு, கனபரிமாணம்‌, கோணங்களின்‌ அளவுகள்‌, 
இவற்றுடன்‌ கணிதம்‌ தொடங்கியது. படங்களின்‌ 
உருவத்துடன்‌ தன்னைத்‌ தொடர்புபடுத்திக்‌ கொள்ள 
வில்லை. ஆனால்‌ படங்கள்‌ எப்போது ஒன்றுக்கொன்று 
சமம்‌ அல்லது வடிவத்தைப்‌ பொறுத்துச்‌ சமம்‌ என்ப 
தைத்‌ தோர்மானிப்பதுடன்‌ முடிவுற்றது. - வடிவக்‌ 
சுணிதத்தின்‌ முதல்‌ உண்மையான கோட்பாடு கிரேக்‌ 
கார்களைச்‌ சார்ந்ததாகும்‌. கிரேக்கர்களின்‌ முதல்‌ பணி 
படங்களின்‌ சமத்துவம்‌, அவற்றின்‌ சர்வ சமத்துவம்‌, 
வடிவொத்தமை ஆகிய அடிப்படைக்‌ கோட்பாட்‌ 
டைப்‌ பயிலுவதாகும்‌. படங்களின்‌  , அளவுகளை 
மட்டும்‌ அளத்தல்‌ என்னும்‌ செயலிலிருந்து மேலும்‌ 
முன்னேற்றம்‌ கண்டனர்‌ கிரேக்கர்கள்‌. , 


ட எடுத்துக்காட்டாக, யூக்லிடின்‌ வ்ரிலான பணி 
உண்மையான அளவுகளைத்‌ தவிர்க்கிறது. பிதகோர 
ஸின்‌ தேற்றமாகிய ௦” - ௨407 இல்‌ எண்களுக்‌ 
இடையே சமத்துவத்தைக்‌ குறிப்பதற்கான குறிப்பு 
எதுவுமில்லை. அது, சர்வ சமத்துவத்தின்‌ அடிப்படை 


யில்‌ பரப்புகளுக்கிடைப்பட்ட சமத்துவம்தான்‌; மூன்று 
சதுரங்களில்‌ இரண்டு துண்டுகளாக வெட்டப்பட்டுப்‌ 
பிறகு மூன்றாம்‌ சதுரத்துக்குள்‌ சேர்க்கப்படுகின்றன. 
அதன்‌ தோக்கங்கள்‌ எத்துணை உயர்ந்ததாயினும்‌, 
வெளியின்‌ கணிதப்பிரச்சினையுடன்‌ ஈடு கொடுக்க 
முடியாக அளவிற்குக்‌ கிரேக்க சணிதம்‌ மிகையான 
நியதிகள்‌ நிறைந்தது. அது முன்னேற்றம்‌ எதுவுமில்‌ 
லாமல்‌ நின்று விட்டது. வடிவக்‌ கணிதம்‌, : வளர்ச்சி 
ஏதும்‌ அடையவில்லை. டேகார்டே, அவர்‌ தம்‌ முன்‌ 
னோர்கள்‌ ஆகியோரால்‌ அறிமுகம்‌ செய்யப்பட்ட 
ஆயத்தொகுதிகளால்தான்‌' கணித வெளி முன்னேறத்‌ 
தொடங்கியது. _ 


ட... இரு ப்ரண அல்லது முப்பரிமாண யூக்விடியன்‌ 
வெளியில்‌ கார்டீசியன்‌ ஆயத்தொகுதி செதுக்கப்பட்‌ 
டால்‌ புள்ளி கணமாகிறது; . ஒவ்வொரு . புள்ளியும்‌ 
மெய்யெண்களின்‌ ஜோடி. (30, %*) ஆகவோ மூன்று 
சேோர்ந்ததாகவோ (20, 3, 5) அமைகறது; . எப்பட 
மும்‌ தகுந்த : உட்கணமாகிறது. இது... தொடங்கு 
மிடத்தில்‌ வெளியையும்‌ எண்ணையும்‌ ஒன்று . சேர்க்‌ 
கும்‌, தீர ஆய்ந்து செய்யப்பட்ட, வெளியின்‌ கணக்‌ 
தீட்டு முறையாகும்‌. இம்முறை, . உருவத்தைப்‌ 
பொருத்தப்‌ பிரச்சினைகளைத்‌ தொடரும்‌ வேலையில்‌ 
வடிவக்‌ கணிதத்தைத்‌ தடை செய்யவில்லை அன்றி 
உதவுகிறது. சமிக்கை தளத்தில்‌ த 


37 அகிட்க்ப க்க்சல்ட்‌ சலவிர்கம்‌ ட்‌ கச்சம்‌, (22) 


இம்மாறுபாட்டுச்‌ சமன்பாட்டின்‌ மூலம்‌ ஒரு படத்தில்‌ 
உள்ள புள்ளிகளிலிருந்து மற்றொரு படத்தில்‌ உள்ள 
புள்ளிகளை அடைய முடிந்தால்‌ அவ்விரு படங்களும்‌ 
ஒன்றுக்கொன்று “ வ்டிவொத்தன. என்று - கூறப்படும்‌. 
இங்கு" 
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உரக்‌ 1 தம உ 0 ஒரி (ப ம (18) 
ஏதோ ஒரு ற2௦ எனில்‌ அபா 
* 13 ௫ பிறு வழு உய சன்‌ 


(கய ட ரே அட்ச (௪19 ரர (௧7 ௨) ன ற* ப பனு 
பது கற ட்டா படட ௬௪௯ கூடு 
றஃ1., என்றால்‌,” என்றால்‌. மட்டுமே, ன்‌ மேற்கண்ட்‌ 
வடிவொத்தமை சர்வ சமத்துவமாகும்‌ (செங்கோண 
மாற்றம்‌). ; 

£ சர்வ சமத்துவம்‌,, வடிவொத்தமை பற்றிய இப்‌ 
பகு முறைக்‌ கூற்று மிக்க பொதுப்‌ படை ; ஒரு. படி 
மாற்றங்கள்‌ (128)இன்‌ ,, வடிவக்‌ கணிதப்‌, பரிசல 
னையைத்‌ : தோற்றுவிக்கிறது... மேற்காணும்‌ , மாற்‌ 
றங்கள்‌, சிறப்பிலா.. மாற்றங்கள்‌ , அதாவது அணிக்‌ 
கோவை. 1௧7 174 ௦ யூக்லிடின்‌, வடிவச்‌ , சணிதத்தின்‌ 
இணைகோடுகள்‌ பற்றிய ஒப்புக்கொள்ளப்பட்ட உண்‌ 
மைகளை அவை எடுத்துக்‌ காட்டுகின்றன என்றாலும்‌ 


- அவை திரேக்கர்களுக்கு முற்றிலும்‌ தெரியவில்லை. 


கார்டீசியன்‌ தளத்தின்‌ ஒன்றுக்கொன்று மாற்றம்‌, 
ஒரு நேர்‌ கோட்டை மற்றொரு நேர்‌, கோட்டிற்கும்‌, 


ஆ 


இணை நேர்கோடுகளை இணை நேர்கோடுகளுக்கும்‌ 
எடுத்துச்‌ சென்றால்‌, மட்டுமே ஒரு படி மாற்றமாகும்‌. 
ஆக ஓர்‌ இணைகரம்‌ மற்றோர்‌ இணைகரத்திற்கு 
எடுத்துச்‌ செல்லப்படுகிறது; உண்மையில்‌ எந்த இரு 
இணைகரங்கள்‌ கொடுக்கப்பட்டாலும்‌, இவ்விரு ௨௬ 
வங்களிலும்‌ கோணங்களும்‌ பக்கங்களின்‌ விகிதங்களும்‌ 
எவ்வாறாயினும்‌ அவ்விரு இணைகரங்களில்‌ ஒன்றை 
மற்றொன்றிற்கு எடுத்துச்‌ செல்லும்‌ ஒரு படி மாற்றம்‌ 
உளது. : தோற்ற ஒற்றுமை கொண்ட வடிவக்‌ கணி 
குத்தில்‌ . எந்த இரு. இணைகரங்களும்‌ சமம்‌ என்று 
கருதப்படுகிறது. இவ்வடிவக்‌ கணிதத்தால்‌ கோணங்‌ 
களை அளக்க முடியாது; இணையற்ற கோட்டுத்‌ 
துண்டுகளை நீளத்திற்காக ஒப்பிட முடியாது. 
எனினும்‌ இவ்வடிவக்‌ சுணிதத்தில்‌ கூம்பு வெட்டிகள்‌ 
உள. இவ்வடிவக்‌ சணிதத்தால்‌ அக்கூம்பு வெட்டி 
களை நீள்‌ வட்டங்களாகவும்‌ பரவளையங்களாகவும்‌ 
அதிபரவளையங்களாககவும்‌ பிரிக்க முடியும்‌. 


அணைத்து ஒரு படி மாற்றங்களின்‌ தொகுதி 
ஒரு கடப்புக்‌ (11காட/(170) குலத்தை அமைக்கும்‌. செங்‌ 
கோண மாற்றங்களின்‌ உட்தொகுதி ஒரு கடப்புக்‌ குல 
மாகும்‌. .ஒரு வெளியின்‌ மீது மாற்றங்களின்‌ கடப்புக்‌ 
குலமொன்று இருப்பின்‌, “அவ்வெளியின்‌ மீது ஒரு 
வடிவக்‌ கணிதம்‌ இருக்கும்‌ என்னும்‌ பொதுவாக 
ஏற்கப்பட்ட ஒர்‌ அறிவிப்பைச்‌ செய்தார்‌ களெயின்‌ 
என்பார்‌, - மாற்றங்களில்‌ - ஒன்றால்‌ ஓர்‌ உருவம்‌ மற்‌ 
றோர்‌ ' உருவத்திற்கு எடுத்துச்‌ செல்லப்படுமானால்‌ 
அவ்விரு உருவங்களும்‌ ஒன்றுக்கொன்று சமமாகக்‌ 
கருதப்படும்‌. போலாய்‌-லோபாகெர்ஸ்கிகாஸ்‌ இன்‌ 
யூக்ளிடியன்‌ அல்லாத வடிவக்‌ கணிதங்களுக்கு, மேற்‌ 
காணும்‌ கருத்திற்கு இணங்கும்‌ பல்வேறு மாதிரிகள்‌ 
வெளிக்காட்டப்பட்டன. இவற்றில்‌ மிக்க கவனத்‌ 
தைக்‌ கவரும்‌ மாதிரி பின்வருமாறு: தளம்‌ (ப்‌, 205) 
இல்‌ 231-157 எனும்‌ சிக்கலெண்‌ மாறியை அறிமுகப்‌ 
படுத்தலாம்‌. /8/௨/ என்றவாறு அமையும்‌ அனைத்து 
மாறிலி சிக்கலெண்கள்‌ 8-க்கும்‌ அனைத்து மெய்‌ 
யெண்கள்‌ 0-க்கும்‌ , ்‌ 


ப 


ஏட பட. 
ட கக்க. 

என்னும்‌ ' மாற்றங்களின்‌ தொகுதியைக்‌ சுருதினால்‌ 
இவை $€ழ்க்காணும்‌ மூக்ளிடியன்‌ அல்லாத வடிவக்‌ 
கணிதத்திற்கு வழி வகுக்கின்றன. ்‌ 

' வெளி, 2 தளத்தின்‌ முழுமையும்‌ அன்று. ஆனால்‌ 
/81₹/ என்ற அலகு - வட்டவில்லைதான்‌... புள்ளி 
என்பது அதில்‌ சாதாரணப்‌ புள்ளி; புதிய வடிவக்‌ 
கணிதத்தின்‌ நேர்கோடு என்பது பயூக்ளிடியன்‌ வடிவக்‌ 
கணிதத்தில்‌ ! அவ்வில்லையின்‌ ஒரு விட்டமாகவோ, 
வில்லைக்குள்‌ அமையும்‌ “ ஒரு : வட்ட வில்லாகவோ 
இருக்கும்‌... இவ்வில்லின்‌ இறுதிப்‌ புள்ளிகள்‌ வில்லை 
யின்‌ எல்லைக்கோட்டில்‌ செங்கோணத்தில்‌ அமையும்‌. 


கணிதம்‌ 391 


இவ்வடிவக்‌ கணிதத்திலமையும்‌ ஒரு நோர்கோட்டிற்கு 
வெளியே அமையும்‌ ஒரு புள்ளி வழியே அக்கோட்‌ 
டிற்கு இணையாக எண்ணிலடங்காப்‌ பற்பல நேர்‌ 
கோடுகள்‌ உள. அதாவது இந்நேோர்கோடுகள்‌ வட்ட 
வில்லைக்குள்‌ சந்திக்கா, இப்பண்பு வடிவக்‌ கணி 
தத்‌ த அதிபரவளைய வடிவக்‌ கணிதமாக்குகிறது. 
எனினும்‌ ஒரு வடிவக்‌ சுணிதத்தில்‌ எந்த இரு நேர்‌ 
கோடுகளும்‌ எப்போதும்‌ சந்தித்தால்‌ அவ்வடிவக்‌ 
கணிதம்‌ நீள்‌ வட்டப்‌ பண்பையுடையதாகக்‌ கருதப்‌ 
படும்‌. நீள்‌ வட்ட வடிவக்‌ கணிதத்தின்‌ உருத்‌ 
தோற்றம்‌ பெரு வட்டங்களை நேர்கோடுகளாகக்‌ 
கொண்ட ஒரு கோளத்தின்‌ மேற்பரப்பின்‌ மீது 
கெரள்ளப்படும்‌ வடிவக்‌ கணிதமாகும்‌. (எடுத்துக்‌ 
காட்டு; புவியின்‌ மேற்பரப்பு). மேற்கூறப்பட்ட அதி 
பரவளைய வடிவக்‌ சுணிதம்‌ திட்ட முறையில்‌ 
கோளத்தின்‌ மீது பெரு வட்டங்களின்‌ நீள்‌ வட்ட 
வடிவக்‌ கணிதத்தின்‌ ஈடு செய்யும்‌ பகுதியாகும்‌. 


வெளியின்‌ கணக்&ட்டு முறை, எந்த முழு எண்று 
பரிமாணத்திற்கும்‌, யூக்ளிடியன்‌ போன்ற ஐ பரிமாண 
வெளியின்‌ வெறும்‌ கணிதப்‌ படைப்புக்கு வழி காட்‌ 
டியது; அவ்வெளியின்‌ புள்ளிகள்‌ பொதுவாக ௩ 
மெய்யெண்கள்‌ (ப்‌, 22, ... 110) ஆக வரையறுக்கப்‌ 
பட்டு, அப்புள்ளிகளுக்கிடையே பல்வேறுபட்ட வடிவக்‌ 
கணிதத்‌ தொடர்புகள்‌ தக்கவாறு வரையறுக்கப்‌ 
பட்டன. ' அறிவியலில்‌ மிக்க கண்ணைக்‌ அவரும்‌ 
விளைவு - காலம்‌ இடம்‌ - பொதுத்‌ தொடர்பு தத்து 
வத்தின்‌ நான்கு பரிமாண வெளியாகும்‌. ஆனால்‌ 
இதற்கு முன்னரே பல பரிமாண வடிவக்‌ கணிதம்‌ 
இயற்பியலில்‌ பங்கு வஒத்தது. ஓர்‌ எந்திரத்‌ தெர்குதி 
நர நிறைப்‌ புள்ளிகளை உள்ளடக்கியிருப்பின்‌, தொகு 
தியின்‌ நிலைகளைப்‌ புள்ளிகளாகவுடைய (அதாவது 
ஓதோ ஒரு கால்ப்‌ புள்ளியில்‌ (டி, ந, போ] 
71... புள்ளிகளாக அமையும்‌) பரிமாணம்‌ 
கொண்ட வெளியை அறிமுகப்படுத்துவது மரபு. 
மேலும்‌, தொகுதியில்‌ செயற்படும்‌ கட்டுப்பாடுகள்‌ 
இருப்பின்‌, தொடக்க ஆய எண்களுக்கு மாற்றாகத்‌ 
தொகுதியின்‌ தனித்‌ துணையலகுகளைப்‌(1126 றகாகா௱6- 
*$௭௨) பயன்படுத்தி வெளியின்‌ பரிமாணத்தைத்‌ தக்க 
வாறு குறைத்தது லக்ரங்கே- ஹாமில்டன்‌ கோட்பாடு, 


இயற்பியலிலும்‌ வேதியிலிலும்‌ எந்திரத்‌ தொகுதி 
களிலிருந்து பிற தொகுதிகளுக்குத்‌ தனித்‌ துணை 
அலகுகளின்‌ பயன்பாடு பரவியது; அத்தொகுதி 
களின்‌ நிலையைப்‌ பொருத்த சமன்பாடுகள்‌ இயக்கப்‌ 
படுகின்றன. இறுதியாக, கதிர்‌ இயக்கக்‌ கோட்‌ 
பாட்டில்‌ ஒரு தொகுதியின்‌ நிலை எண்ணிலாப்‌ பற்‌ 
பல ஆய எண்களைப்‌ பெற்றுள்ளது. இதைக்‌ குறிக்‌ 
கும்‌ முடிவிலிப்‌ பரிமாண வெளி ஒரு ஸீில்பர்ட்‌ 
வெளியாகும்‌. மேலும்‌ : ஹில்பர்ட்‌ .வெளியின்‌ &ழ்‌ 
சுணித வல்லுநர்கள்‌ பொதுவாக முடிவிலிப்‌ பரி 
மாண வெளிகளால்‌ கவரப்படுகின்றனர்‌. இவ்வெளி 


400 கணித வரலாறு 


கள்‌ மும்முரமாகப்‌ பயிலப்படுகின்றன. இப்புதிய 
வடிவங்களில்‌ கணிதத்தின்‌ பெரும்பகுதிகள்‌ புகுத்தப்‌ 
படுகின்றன. வெளியின்‌ கணக்கீட்டு முறை, வரைபடங்‌ 
கள்‌, புள்ளி விவரப்‌ படங்கள்‌ இவற்றின்‌ பயன்‌ 
பாட்டில்‌ காணப்படுகின்றன. % என்னும்‌ எண்ணின்‌ 
மீது அட்டவணைப்படுத்தப்பட்ட சார்ந்து வரும்‌ 
குன்மை 3 - 100 என்ற சார்பாகும்‌., ஆதலால்‌ இச்‌ 
சார்பை வரைபடத்தில்‌ ஒரு வளை வரையின்‌ மூலம்‌ 
குறிக்கலாம்‌. இவ்வாறாகப்‌ பல தகவல்கள்‌ சேகரிக்கப்‌ 
படுகின்றன. 

பி, எஸ்‌. இருஷ்ணன்‌ 
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கணித வரலாறு 

| 
கணிதம்‌ வளர்ந்த வரலாற்றைப்‌ பண்டைக்‌ காலம்‌, 
இடைக்காலம்‌, தற்காலம்‌ என மூன்று நிலைகளில்‌ 
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பண்டைக்கால வளர்ச்சி, குகைகளில்‌ வாழ்ந்த 
கற்கால மனிதனின்‌ தேவைகள்‌ மிகக்குறைவு, 
உணவைத்தேடி அலைந்த மனிதன்‌ விவசாயத்தில்‌ 
ஈடுபட்டு, நெசவு, பானை செய்தல்‌ போன்ற 
தொழில்களை உருவாக்கிக்‌ கொண்டான்‌. று 
தொழில்களை வளர்த்துக்‌ கொண்டு, குறிகளைக்‌ 
(ஸூறம்‌௦!8) கொண்டு எண்ணுவதை வளர்த்துக்‌ 
கொண்டான்‌. சிறு கற்கள்‌, குச்சிகள்‌, அம்புகள்‌ 
ஆ௫ூயெவற்றைக்‌ கொண்டு பல எண்கள்‌ அமைத்தான்‌. 
இரண்டு எனும்‌ எண்ணுக்கு அப்பால்‌ தெரியாதவர்‌ 
கள்‌ ஆஸ்திரேலியா, நியூசிலாந்து, பிரேசில்‌ போன்ற 
நாடுகளில்‌ இருந்ததற்கான சான்றுகள்‌ இருக்‌ 
இன்றன. , 

நைல்‌ நதிப்பள்ளத்தாக்கும்‌, யூப்ரடிஸ்‌, டைகிரீஸ்‌ 
போன்ற பள்ளத்தாக்குகளுமே நாகரிகத்தின்‌ 
ஆரம்பமாக இருந்தன. அப்பொழுதுதான்‌ நாள்‌ 
காட்டி (௦விம்‌2) யை உருவாக்குவதற்கான முயற்சி 
கள்‌ ஏற்பட்டு, வடிவக்‌ கணிதமும்‌ (260120) எண்‌ 
கணிதமும்‌ (8010 ௭11௦) உருவாக்கப்பட்டன, டைக்ரிஸ்‌ 
யூப்ரடிஸ்‌ ஆகிய நதிகளை அடக்கிய இடம்‌ மெசப 
டோனியாவாகும்‌. இங்கே நிலவிய நாகரிகம்‌ சுமேரிய 
நாகரிகம்‌ எனப்பட்டது. சுமேரியர்கள்‌ கணிதத்தில்‌ 
வல்லவர்களாக இருந்தனர்‌. கோள்களின்‌ சுழற்சியைக்‌ 
கொண்டு, எதிர்காலத்தைப்பற்றிக்‌ கணிப்பில்‌ 
அவர்கள்‌ தேர்ச்சி பெற்றிருந்தனர்‌. ம்‌ 
4. இப்போது வழக்கிலுள்ள எண்ணும்முறை 10௯ 
அடிப்படையாகக்‌ .. கொண்டது. ஆனால்‌ மெசப 
டோனியர்கள்‌ காலத்தில்‌ 60ஐ அடிப்படையாகக்‌ 
கொண்டமுறை வழக்கத்திலிருந்து 6 7 8 என்றால்‌, 
அம்முறையில்‌ 6% 60 4 7%60 4 8060022028 


எனப்பொருள்‌. ௫.மு. 1700க்கு முன்பாகவே இம்‌ 
மூறை பழக்கத்தில்‌ இருந்திருக்கிறது. பாபிலோனி 
யார்களின்‌ அரசர்‌ ஹம்மராபி என்பவர்‌ கணக்‌8டுகளில்‌ 
வல்லுநராயிருந்தார்‌. பூச்சியத்திற்கு அடையாளம்‌ 
இல்லாத அக்காலத்தில்‌ பல எண்களை. எழுதும்போது, 
பூச்சியத்தைக்‌ குறிக்க ஒர்‌ இடைவெளி விடுவது 
பழக்கமாயிற்று. இருபடி, ' முப்படி,நாற்படிச்‌ சமன்‌ 
பாடுகளையும்‌ தீர்க்கும்‌ முறைகளைக்‌ கூட இவர்கள்‌ 
அறிந்திருந்தனர்‌. செய்முறை வடிவக்கணிதத்தில்‌ 
எகிப்தியா்களும்‌, இந்தியர்களும்‌ வல்லுநர்களாக 
இருந்ததற்கான சான்றுகள்‌ இருக்கின்றன. தேல்ஸ்‌ 
எனும்‌ பயணி கிரேக்க கணிதத்திற்கு வித்திட்டதாகத்‌ 
தெரிகிறது. பல நாடுகளிலுள்ள வல்லுநர்களிடமிருந்த 
செய்திகளைத்‌ தெரிந்து சுணிதத்திற்கு இவர்‌ மெருகு 
கொடுத்திருக்கிறார்‌. கி. மு. 585இல்‌ ஏற்பட்ட சூரிய 
மறைப்பில்‌ (801௧ 1086) நேரத்தை மிகநுட்பமாகக்‌ 
கூறிய பெருமை இவருக்குண்டு. கிரேக்கத்தின்‌ ஏழு 
முனிவர்களில்‌ ஒருவராகக்‌ கருதப்பட்ட தேல்ஸ்‌ 
என்பார்‌ கடலிலுள்ள கப்பலின்‌ தொலைவை அளந்‌ 
கதறியும்‌ முறையைக்‌ கணித்தார்‌. இவர்‌ மாணவர்‌ 
பித்தகோரஸ்‌ கணிதத்தில்‌ நிரூபணத்தை (ற௦௦4) 
அறிமுகப்படுத்தினார்‌. 1, 8. 2, ... எனும்‌ கூட்டுத்‌ 
தொடர்‌ (வார்ம்பா௦(1௦ நா௦ஜால01ட்‌ மட்டும்‌.கணிதத்‌ 
இற்குப்‌ போதாது என்று இசைத்‌ தொடரைப்‌ 
(காலம்‌ றா௦தூ2௨4010)) புகுத்திய பெருமை இவருக்‌ 
குண்டு. , எண்‌ கோட்பாட்டிலும்‌ (ுமா106 16௦0) 
வடிவக்‌ கணிதத்திலும்‌ பல படைப்புகளை இவர்‌ 
உருவாக்கினார்‌. கணிதம்‌ என்ற சொல்லை உருவாக்‌ 
இயவரே பித்தகோரஸ்‌ என்று அறியப்படுகிறது. இவர்‌ 
வானவியலிலும்‌ வடிவக்‌ கணிதத்திலும்‌ பல , கண்டு 
பிடிப்புகளை நிறுவினார்‌. 


ட, மு, ஐந்தாம்‌, நான்காம்‌ நூற்றாண்டுகளில்‌ 
ஏதென்ஸ்‌ : நாட்டவர்‌... கணிதத்தில்‌ ' ஈடுபாடு 
கொண்டிருந்தனர்‌. ஹிப்பாடிரட்டிஸ்‌, பிளாட்டோ, 
யூடோக்ஸ்‌ போன்றவர்கள்‌ 1! இதில்‌ - அடங்குவர்‌. 
ஹிபிலிபாக்ரட்டிஸ்‌, எலிமென்ஸ்‌ எனும்‌ புத்தகத்தில்‌ 
ஒரு வட்டத்தின்‌ பண்புகளைத்‌ தொகுத்தளித்தார்‌. 
இதே சமயத்தில்‌ வாழ்ந்த டெமாகிரிட்டஸ்‌ என்பவர்‌ 
தான்‌ ஒரு கூம்பின்‌ கணத்தைக்‌ காணும்‌ வாய்‌ 
பாட்டை உருவாக்கியவர்‌. சாக்ரட்டிஸ்‌, பிளாட்டோ 
போன்றோர்‌ கணிதத்திற்கு ஆற்றியுள்ள பணி எல்லை 
யற்றது. ட ன்‌ 

கி. மு. நான்காம்‌”? நூற்றாண்டின்‌ : இறுதியில்‌ 
கணிதப்பெருமை ஐரோப்பாவில்‌ குன்றி, ஆஃப்ரிக்கா 
விற்குப்‌ பரவியது. , மகா அலெக்சாண்டரின்‌ படை 
பெடுப்பிற்குப்‌ பிறகு எகிப்து, மெசபடோமியா, இந்தி 
யாவின்‌ ஒரு : பகுதி ஆகிய : இடங்களில்‌ கணிதம்‌ 
வளர்ச்சி பெற்றிருந்தது. ” அலெக்சாண்டரின்‌ வாரி 
சான தாலமி 1 என்பார்‌ . ஒரு பல்கலைக்கழகத்தை 
நிறுவியதால்‌, யூக்ளிட்‌ எனும்‌ கணித மேதை அதில்‌ 
ஆசிரியராகவும்‌, ஆர்க்கிமிடீஸ்‌, அப்போலோனியஸ்‌ 


அங்கு மாணவர்களாகவும்‌ இருக்கும்‌ ' வாய்ப்புக்‌ 
இடைத்தது. தொகைக்‌ கணிதத்திலுள்ள பரப்பு-ள்‌, 
கணங்கள்‌, பல உருவங்களின்‌ புவிஈர்ப்பு விசை க.௨ற/ 
தல்‌ போன்றவற்றிற்கும்‌ பகுமுறை வடிவக்கணிதத்‌ 
இற்கும்‌ (011762௦1௧1 260௫) ஆர்க்கிமிடீஸும்‌ அப்‌ 
போலோனியஸும்‌ செய்துள்ள பணிகள்‌ அளவிடற்கரி 
யவை. அதன்‌ பிறகு தோன்றிய கணிதவியல்‌ வல்லுதா்‌ 
களில்‌ முக்கியமானவர்கள்‌ ஷிப்பார்க்ஸ்‌, மெனிலாஸ்‌, 
டாலமி, பாப்பூஸ்‌, டயோபன்டஸ்‌ ஆகிய கிரேக்கர்‌ 
ளாவர்‌, இயல்கணிதத்தின்‌ தந்தையாக டயோ 
னியஸ்‌ பல்ட்ஸ்‌ ஏற்றுக்‌ கொள்ளப்பட்டிருக்கிறார்‌. 
133047 4 ச - யீ எனும்‌ சமன்பாட்டிற்குத்‌ தீர்வு 
கண்டதனால்‌ இவர்‌ கணிதவியலில்‌ பெரும்‌ புகழ்‌ 
பெற்றார்‌. [ 


, இடைக்கால வளர்ச்சி. பாப்பூஸின்‌ மறைவிற்குப்‌ 
பிறகு, இந்தியாவும்‌ அரேபியாவுமே சுணிதத்தில்‌ 
சிறந்து விளங்கின. அரேபியர்கள்‌ மேற்கு ஆசியநாடு 
களின்‌ பரந்த வெளியை , முற்றுகையிட்ட காலம்‌ 
கி, பி. 7ஆம்‌ நூற்றாண்டு. சென்ற இடமெல்லாம்‌ 
அவர்கள்‌ இஸ்லாம்‌ மதத்தை நிறுவி, இஸ்லாமிய 
பாரம்பரியத்தை நிறுவினர்‌. கணிதத்தின்‌ பல கண்டு 
பிடிப்புகள்‌ அரேபிய மொழியில்‌ பெயர்க்கப்பட்டன. 
அட்டவணைத்‌ தயாரிப்பிலும்‌ கணக்கீடு முறைகளை 
நுட்பமாக்குவதிலும்‌ அவர்கள்‌ திரமையுள்ளவர்களா 
யிருந்தனர்‌. கி. பி. 7729இல்‌ வாழ்ந்த இந்துக்களின்‌ 
சித்தாந்தங்கள்‌ அல்‌-ஃபசாரி என்பாரால்‌ அரேபிய 
மொழியில்‌ பெயா்க்கப்பட்டது. அதே போன்று அல்‌- 
மன்சூர்‌ அல்‌-மாமும்‌, ஹாருன்‌ அல்‌-ரஷித்‌ ஆகியோர்‌ 
சுணிக வானவியல்‌ வளர்ச்சிகளுக்குப்‌ பெரிதும்‌ 
உதவினர்‌. பாக்தாத்தைச்‌ சேர்ந்த அல்‌-குவாரிஸ்மி 
என்பார்‌ ௫. பி, 8285இல்‌ கணிதத்தில்‌ பல புத்தகங்‌ 
களை எழுதியதோடு, இயற்கணிதத்திலுள்ள 
(விதல) ஒருபடி, இருபடிச்‌ சமன்பாடுகளைப்‌ பற்றி 
விரிவான ஆய்வு நடத்தினார்‌. அரேபியர்களுக்குக்‌ 


கோணக்‌ சணிதத்தில்‌ (111201௦௱௫) மிகுந்த ஆர்வம்‌: 


ஏற்பட்டதன்‌ காரணமாக, அல்‌-பட்டானி (850-929) 
அபு-ஐ-வார்ல்பா.. போன்ற சுணித அறிஞர்கள்‌ 
கோளத்தின்‌ கோண வடிவக்இிற்குப்‌। புது மெருகு 


கொடுத்தனர்‌... அதே போல ரூபாயெத்‌ ஆசிரியர்‌ ' 


உமர்கயாமின்‌ . பண்களும்‌ -. பாராட்டுக்குரியவை. 
இவர்‌ அமைத்த பாரசீக நாட்காட்டியின்படி ௦5000 
வருடத்திற்கு ஒருமுறை நாள்களில்‌, ஒரு நாள்‌ பிழை 
ஏற்படுவதை உலகுக்குணர்த்தினார்‌. முப்படிச்‌ சமன்‌ 
பாடுகளைப்‌ பற்றிய இயற்கணிதத்தையும்‌ உருவாக்கி 
னார்‌. க. பி, 1801-1274இல்‌ வாழ்ந்த நூருதிடின்‌ 
என்பவர்தாம்‌ :-. வானவியலிலிருந்து ., கோணக்கணி 
தத்தைச்‌ சிறப்பு அறிவியலாகப்‌ பிரித்தார்‌.. பதினைந்‌ 
தாம்‌ நூற்றாண்டில்‌ . வாழ்ந்த அல்‌ காஷி என்பவர்‌ 
ஈஇன்‌ மதிப்பை 16 தசம எண்கள்‌ வரை கணித்தவர்‌. 
ஒரு முப்படிச்‌ சமன்பாட்டை. ஹார்னர்‌ எனும்‌ முறை 
யில்‌ தீர்ப்பதற்கு வித்திட்டவர்‌ இவர்தாம்‌... இந்த 
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கணித வரலாறு 40/ 


விவரங்களிலிருந்து அரேபியக்‌ கணித அறிஞர்கள்‌ பல 
கண்டுபிடிப்புகளுக்குத்‌ துணைபுரிந்திருக்கின்றனர்‌ 
என்று தெரிகிறது. 


தற்கால வளர்ச்சி. பதினாறாம்‌ நூற்றாண்டுக்குப்‌ 
பிறகு கணிதத்தில்‌ மகத்தான வளர்ச்சி ஏற்பட்டு, 
புதுயுகமே பிறந்தது எனலாம்‌. இத்தாலிய நாட்டைச்‌ 
சோர்ந்த சப்பியோ ஃபெரோ எனும்‌ அறிஞர்‌ 3 4 
80௮ 0 எனும்‌ முப்படிச்‌ சமன்பாட்டின்‌ தீர்வை .அறி 
வித்து, பலஆண்டுகளாகக்‌ திரேக்கர்களைக்குழப்பிக்‌ 
கொண்டிருந்த ஒரு புதிரைத்‌ தீர்த்து வைத்தார்‌. தம்‌ 
ஈண்டுபிடிப்பை முப்பது ஆண்டுகள்‌ மஹழைவாக வைத்‌ 
திருந்தபின்னரே வெளியே அறிவித்தார்‌. இதே சம 
யத்தில்‌ ஜொமன்நாட்டைச்சேர்ந்த டியூரா்‌, ஸ்டிபெல்‌, 
கோபர்னிகஸ்‌ ஆகிய மூவரும்‌ குறிப்பிடத்தக்க 
வர்களாவர்‌. புவியும்‌ மற்ற கோள்களும்‌ சூரியனை 
வலம்‌ வருகின்றன எனும்‌ ஆய்வை உலகுக்கு 
அறிவித்து, கோபர்னிகஸ்‌ புது வரலாற்றைப்படைத்‌ 
தார்‌, ச,பி, 1564-1648 இல்‌ வாழ்ந்த சுவிலியோ, 
வியட்‌டா, ஜான்‌ நேப்பியர்‌ ஆகியோர்‌ குறிப்பிடத்‌ 
தக்க கணித மேதைகளாவர்‌. இதே நூற்றாண்டில்‌ 
வாழ்ந்த கெப்ளர்‌ எனும்‌ வானவியல்‌ மேதையைக்‌ 
குறிப்பிடாமல்‌ இருக்கவியலாது, கணித வரலாற்றில்‌, 
வரலாற்றை ஏற்படுத்திக்கொண்டவர்‌ இவர்‌. 


77 ஆம்‌ நூற்றாண்டு மேலும்‌ பல கணித 
*மதைகளைக்‌ கண்டது. பிரான்ஸில்‌ டெக்கார்டே, 
பாஸ்கல்‌, இங்கிலாந்தில்‌ நியூட்டன்‌, ஜெர்மனியில்‌ 
அலபினீட்சு ஆகியோர்‌ பதினேழாம்‌ நூற்றாண்டில்‌ 
சிறந்த அறிஞர்களாக விளங்கினர்‌, புதிய கண்டு 
பிடிப்புகள்‌ பிறந்தன. புதிய எழுச்சி ஏற்பட்டது. 
வில்லியம்‌ ஹார்வே என்பார்‌ இரத்த ஒட்டத்தைப்‌ 
பற்றிய ஆய்விலும்‌, கலிலியோ தம்முடைய தொலை 
தோக்கியிலும்‌ கவனத்தைச்‌ செலுத்திக்‌ கொண்டிருந்‌ 
தனர்‌. %,3,2 எனும்‌ எழுத்துகளை. மாறிகளுக்கும்‌, 
8ஸ்‌,௦ எனும்‌ எழுத்துகளை மாறிலிகளுக்கும்‌ பயன்‌ 
படுத்தி டெக்கார்டே புதியதொரு சாதனையைப்‌ 
படைத்தார்‌. இதே சமயத்தில்‌ வாழ்ந்த டெசார்க்‌ 
தள வடிவக்கணித (0181௩ 260௦0௫) ஆய்வுகள்‌ 
பலவற்றை நிகழ்த்தினார்‌. பாஸ்சுல்‌ என்பார்‌' 
உலகுக்களித்த பாஸ்கல்‌ முக்கோணத்தை அறியா 
தவர்‌ இருக்க முடியாது. 1 முழு எண்ணாக இருக்‌ 
கும்பொழுது, (%-டவ எனும்‌ விரிவின்‌ கெழுக்களை 
எளிதாக அறிய உதவும்‌ இம்முக்கோணம்‌ மிகப்‌ 
பயனுள்ளதென ஏற்றுக்கொள்ளப்பட்டது. அதே 
போன்று ஜான்‌ , வாலஸ்‌, கிரிகரி, நியூட்டன்‌, 
ஆல்பர்ட்ஐன்ஸ்டென்‌ ஆகியோர்‌ கணித வளர்ச்சி 
யில்‌ பெரும்‌ ; பங்கேற்றனர்‌. %-ஐ சார்ந்த $9-இன்‌ 
வகைகெழுவை ௮. என்று குறிப்பிட்டவர்‌ நியூட்டன்‌ 


தான்‌. பெல்ஜியத்திலிருந்து சென்று ஜெர்மானிய 
நாட்டில்‌ வாழ்ந்த பெர்னோலியின்‌ ஒவ்வொரு 


402 கணிப்பான்‌ (இயற்பியல்‌) 


தலைமுறையினரும்‌ கணிதத்திற்கோ,அறிவியலுக்கோ 
மகத்தான பணி புரிந்துள்ளனர்‌. 


பதினெட்டாம்‌ நூற்றாண்டின்‌ பெரிய கணித 
வியல்‌ வல்லுநர்‌ ஆயிலர்‌ ஆவார்‌. இவருடைய 
காலத்தில்‌ 520 புத்தகங்களும்‌, ஆராய்ச்சித்‌ தாள்‌ 
களும்‌ வெளியாயின. கணிதத்தில்‌ பல பகுதிகளிலும்‌ 
இவர்‌ செய்த சாதனைகள்‌ கணித உலகில்‌ இவருக்கு 
ஒரு .தனித்த இடத்தைக்‌ கொடுத்தது என்பதில்‌ 
ஐயமில்லை. 41] 5 0 எனும்‌ வாய்பாடு அவரது 
கண்டுபிடிப்புசுிளின்‌ சிகரமாக விளங்கியது. இவரது 
காலத்தில்‌ இங்கொந்தில்‌ வாழ்ந்த காலின்‌, மெக்‌ 
லாரின்‌, பிரான்ஸ்‌ நாட்டின்‌ லாக்ராஞ்சி ஆகியோர்‌ 
வரலாறு படைத்தவர்கள்‌, பதினாறாம்‌ வயதிலேயே 
சுணிதப்‌ பேராசிரியரான பெருமை லாக்ராஞ்சிக்கு 
உண்டு. லாப்லாஸ்‌, லெஜன்டர்‌, மாங்கோ, ஃபூரியர்‌, 
கோஷி - போன்றவர்களின்‌ கண்டுபிடிப்புகளுக்கு 
வித்திட்டவர்‌ லாக்ராஞ்சி. 5 உட 

பத்தொன்பதாம்‌ நூற்றாண்டு, கணித வளர்ச்‌ 
சிக்கு மகுடமாயிருந்தது. இந்நூற்றாண்டில்‌ வடிவக்‌ 
கணிதம்‌ வானளாவி நின்றது. இந்த நூற்மாண்டில்‌ 
எண்களில்‌ புதிய கண்டுபிடிப்புகளும்‌, கணக்&டுகளில்‌ 
புதிய முறைகளும்‌ கணிதத்தில்‌ புதிய தத்துவமும்‌ 
ஏற்பட்டன. இந்நூற்றாண்டில்‌ வாழ்ந்த காஸ்‌, பாய்‌ 
சான்‌, ஃபூரியர்‌, கோஷி, ஆகியோர்‌ கணித வளர்ச்‌ 
சிக்குப்‌ பெரும்பாடுபட்டனர்‌. ஏபெல்‌ என்ற கணித 
மேதை இருபதாம்‌ வயதில்‌ இறந்து போனாலும்‌, 
அவரது ஆராய்ச்சிகள்‌ 500 வருடங்களுக்குச்‌ சிந்திக்கக்‌ 
கூடிய செய்திகளைக்‌ கொடுத்துள்ளன. கால்வா, 
ஹாமில்டன்‌, பூலே, ரீமன்‌, கெய்லி, சில்வெஸ்டர்‌, 
வெய்ஸ்ட்ராஸ்‌, கான்டர்‌, கம்மர்‌, கிரோனக்கர்‌, 
மோபியஸ்‌, பாயன்கர்‌, ஹெர்மைட்‌, கிளெயின்‌, லீ, 
ஹில்பர்ட்‌ ஆகியோர்‌ பத்தொன்பதாம்‌ நூற்றாண்டில்‌ 
கணக்கியல்‌ வளர்ச்சிக்கு அரும்பாடுபட்டவர்களா வர்‌. 

இருபதாம்‌ நூற்றாண்டின்‌ கணித வளர்ச்சிக்கு 
அடிகோலியவர்‌ ஹீல்பர்டின்‌ மாணவராயிருந்த ஜான்‌ 
வான்‌ நியுமான்‌ ஆவார்‌. சுணித வளர்ச்சிக்கு இந்தியக்‌ 
கணித மேதை இராமனுஜம்‌ இருபதாம்‌ நூற்றாண்‌ 
டின்‌ சிறந்த அறிஞராவார்‌. அவருடைய ஆய்வுகள்‌ 
கணித வரலாற்றில்‌ மட்டுமல்லாமல்‌ உலக வரலாற்றி 
லேயே உயர்ந்துள்ளன. 


இந்தியக்‌ கணித வரலாறு. இந்தியாவில்கணக்கியல்‌ 
வளர்ந்த பெருமையை எழுதாமல்‌ கணித வரலாறு 


முழுமையடையாது. : ஆர்யபட்டா, 1 மறம்மகுப்தா, 


ஸ்ரீதரா, மஹாவீரா, பாஸ்கரா, நாராயண பண்டிதா, 
வராக மிக்கிரா ' ஆஇியவர்கள்‌ ' -கணிதத்திற்குப்‌ 
பெருமை சேர்த்தவர்கள்‌. இந்தியக்‌ கணிதப்‌ படைப்‌ 
பில்‌ வேதாங்க ஜோதுிஷா எனும்‌ நூல்‌ மிகப்‌ பழமை 
வாய்ந்தது. நிரூபணம்‌ இல்லாத பல வாய்பாடுகளும்‌, 
முடிவுகளும்‌ நிறைந்த படைப்பு இது, சல்ப சூத்ரா 
என்பது மற்றொரு பெருமைமிகு : படைப்பாகும்‌. 


இதில்‌ பல ஆய்வுகள்‌ காணப்படுகின்றன. எண்கள்‌, 
அடுக்குகள்‌, மடக்கைகள்‌ (1௦ ஜவர்ப்பாடி), பின்னங்கள்‌ 
ஆகியவற்றிலும்‌ இயற்‌ கணிதம்‌, வடிவக்கணிதம்‌, 
கோணக்கணிதம்‌ ஆகிய கணிதப்பிரிவுகளிலும்‌ 
இத்தியக்‌ கணித மேதைகளுக்குச்‌ சிறப்பான அறிவு 
இருந்திருப்பதை. அறிய முடிகிறது. இந்தியர்கள்‌ 
கோணக்கணிதத்தில்‌ ஆற்றியுள்ள பணி, இரேக்கரா்‌ 
களையும்‌ பாபிலோனியர்களையும்‌ விஞ்சுவதாக 
இருந்திருக்கிறது. இரண்டு எண்களின்‌ கூட்டலைக்‌ 
குறிக்க 3ம என்று இடையில்‌ எழுதினார்கள்‌. 89ம7 
என்றால்‌ 5-7 எனப்பொருள்‌. கூட்டல்‌ குறியை இரு 
எண்களுக்குப்பிறகு இட்டுக்‌ கழித்தலாகக்‌ கணித்‌ 
தார்கள்‌, 754 என்றால்‌ 7-5 என்று பொருள்‌ 
கொண்டார்கள்‌. பெருக்கும்போது 7205 எனில்‌ 7%5 
என்றும்‌ 700௧5 எனில்‌ 7 வகுத்தல்‌ 5 என்றும்‌ 
கொண்டார்கள்‌. ஈ௦ மதிப்பை முதலில்‌ கண்டவர்‌ 
மஹாவீரர்‌ ஆவார்‌. ௫, மு. 200இல்‌ எழுதப்பட்ட 
பிங்கலா எனும்‌ நூலில்‌ (3), (௨-)5 போன்ற 
கோவைகள்‌ காணப்படுகின்றன. அதே போல வடிவக்‌ 
கணிதத்திலும்‌ உன்னதமான படைப்புகளை உ௫ 
வாக்கிய பெருமை இந்தியக்‌ கணித மேதைகளுக்கு 
உண்டு. : ல்‌ ்‌ 

்‌ மு. அரவாண்டி 
அனகை சகைகைக சைகை கையை யய ட டடடடடட ட 








கணிப்பான்‌ (இயற்பியல்‌), 


கூட்டல்‌, கழித்தல்‌, பெருக்கல்‌, வகுத்தல்‌ முதவிய 
கணிதச்‌ செயல்களை இயக்குபவரின்‌ ஆணைகளுக்குத்‌ 
தக்க , அல்லது சேமித்து , வைக்கப்பட்ட ஆணைத்‌ 
தொடரின்‌ வழிகாட்டலுக்கு இணங்கச்‌ செய்து தரும்‌ 
கருவி கணிப்பான்‌ (௦81௦018107) எனப்படுகிறது. ., அது 
சட்டைப்பைக்குள்‌ வைத்துக்‌ கொள்ளக்‌ கூடிய கைக்‌ 
கடக்கமான அளவிலிருந்து மேஜை மேல்‌ வைத்துக்‌ 
கொள்ளும்‌ பெரிய அளவு வரை பலவிதமான வடிவங்‌ 
களில்‌ கிடைக்கிறது. 

₹ தொடக்கக்காலக்‌ கணிப்பான்௧கள்‌ முழுமையாக 
எந்திர வகையாலானவை.- பழைய - வகை எந்திரக்‌ 
கணிப்பான்களில்‌ ஒரே மாதிரியான : செகங்குத்து 
வரிசைகளில்‌ தேர்வுத்தட்டுச்‌ சாவிகள்‌: பொருத்தப்‌ 
பட்டிருக்கும்‌... செயலுட்படுநெடுக்கத்தஇின்‌ (௦02கறம்‌ 
181207 ஒவ்வோர்‌ ! இலக்கத்திற்கும்‌ ஒரு வரிசை 
அமையும்‌. அலகு: இடத்திற்கான : தேர்வுத்தட்டுச்‌ 
சாவிகள்‌ வல ஓரத்தில்‌ அமையும்‌. தட்டுச்‌ சாவி 
களைத்‌ தகுந்தபடி அழுத்தி ஓர்‌ எண்‌ மதிப்பு தேர்ந்‌ 
தெடுக்கப்படுகிறது.' எடுத்துக்காட்டாக 18945 என்ற 
எண்ணைத்‌ தேர்வு செய்யவேண்டுமானால்‌ : ஒன்றா 
மிடத்தில்‌ 5 என்ற எண்ணுள்ள சாவியை அழுத்த 
வேண்டும்‌. ; பத்தாமிடத்தில்‌ £ . என்ற எண்ணுள்ள 
சாவியையும்‌, நூறாமிடத்தில்‌ 3. என்ற எண்ணுள்ள 


சாவியையும்‌, ஆயிரமாமிடத்தில்‌ 8 என்ற எண்ணின்‌ 
சாவியையும்‌ பத்தாயிரமாமிடத்தில்‌ 1என்ற எண்ணின்‌ 
சாவியையும்‌ அழுத்த வேண்டும்‌. இவ்வாறு தேர்வு 
செய்யப்பட்ட செயலுட்படு எண்‌, திரண்டிருக்‌ 
இற கூட்டுத்தொகையுடன்‌ கூட்டப்படுகிறது அல்லது 
மிச்சமுள்ள ஈவுத்‌ தொகையிலிருந்து கழிக்கப்படு 
றது. இந்தச்‌ செயல்பாட்டின்‌ முடிவு ஒரு எந்திர 
வகைப்‌ பதிவுத்‌ தகட்டில்‌ எண்களாகக்‌ காட்டப்படு 
கிறது, ்‌ 

எந்திர வகைக்‌ கணிப்பான்கள்‌ கூட்டலுக்கும்‌, 
பெருக்கலுக்குமே மிக ஏற்றவை. பெருக்கலின்போது 
பெருக்கப்படும்‌ எண்‌ திரும்பத்‌ திரும்பக்‌, கூட்டப்‌ 
படுகிறது. எடுத்துக்காட்டாக 88 என்ற எண்ணை 
4.8 என்ற எண்ணால்‌ பெருக்கினால்‌ 28 என்ற எண்‌ 
42 முறை கூட்டப்படுகிறது பெருக்கும்‌ எண்ணில்‌ 
ஒன்றாமிடத்து இலக்கத்திற்கான கூட்டல்கள்‌ வலக்‌ 
கோடியிலுள்ள சேமிப்புத்‌ தலங்களில்‌ செலுத்தப்படு 
இன்றன. இடத்‌ தசையில்‌ ஒரு இடம்‌ நகர்ந்தால்‌ 
அந்த இடத்திற்கான கூட்டல்களும்‌ இடப்‌ புறமாக 


நகர்த்தப்படுகன்றன. கழித்தலின்‌ போது கழிக்கப்‌ 


படும்‌ எண்ணின்‌ பத்து நிரப்பி (௦௦16ம்‌) கூட்டப்‌ 
படுகிறது. வகுத்தலின்போது வகுபடு எண்ணிலிருந்து 


வகுக்கும்‌ எண்‌ திரும்பத்‌ திரும்பக்‌ கழிக்கப்படுகிறது. “- 


எந்திரவகைக்‌ கணிப்பான்களில்‌ தட்டுச்‌ சாவி 
களை இயக்கிக்‌ கூட்டுகையில்‌ உள்‌ இயக்கங்கள்‌ 
மின்னோடியினால்‌ செய்யப்படும்‌ வகையிலும்‌, திரும்‌ 
பத்‌ திரும்பச்‌ செய்ய வேண்டிய கூட்டல்கள்‌ அல்லது 
கழித்தல்களைத்‌ , தானியங்கி முறையில்‌ . நிகழ்த்திப்‌ 
பெருக்கல்‌ அல்லது வகுத்தலை விரைவாகச்‌ செய்யும்‌ 
வகையிலும்‌ பல சீர்திருத்தங்கள்‌ செய்யப்பட்டுள்ளன. 
சிலவகை .எந்திரக்‌ கணிப்பான்௧கள்‌ மேற்சொன்ன 
நான்கு .., கணிதச்‌ செயல்களைத்‌ தவிர வேறுபல 
* கணிதச்‌ செயல்களைச்‌ செய்யவும்‌ கூடியவையாக 
அமைக்கப்பட்டுள்ளன. அலுவலகங்களிலும்‌, சிறிய 
வாரத்தக நிறுவனங்களிலும்‌ விடைகளை அச்சிட்டுத்‌ 
தரும்‌ எந்திரவகைக்‌ சுணிப்பான்கள்‌ , பயன்படுத்தப்‌ 
பட்டு வருகின்றன. ஆனால்‌ தற்காலத்தில்‌ எந்திர 
வசைக்‌ கணிப்பான்கள்‌ முற்றிலுமாக அதிகத்‌ திறமை 
யுடன்‌, அதிகமான செயல்திறன்களுடன்‌ ஓசையின்றிச்‌ 


செயல்படும்‌ மின்னணுக்‌ கணிப்பான்களால்‌ வழக்கில்‌ 


இல்லாமல்‌ போய்‌ விட்டன. 
மின்னணுக்‌ கணிப்பான்கள்‌. கணிப்பான்களில்‌ ஒரு 
பெரும்‌ மாற்றம்‌ 1960 ஆம்‌ ஆண்டிற்குப்‌ பின்‌ ஏற்‌ 


பட்டது... எந்திர வகைக்‌ ' கருவிகளுக்குப்‌ பதிலாக 


டிரான்்‌ஸ்டர்களால்‌ அமைந்த மின்னணுக்‌ கருவிகள்‌ 
புழக்கத்திற்கு வந்தன. தொடக்க கால மின்னணுக்‌ 
சுருவிகள்‌ எந்திர வகைக்‌ கணிப்பான்களை விட அதிக 
விரைவும்‌ குறைந்த ஓசையும்‌. கொண்டவையாசு 
இருந்தன. '!'! ஆனால்‌ அவை - கூட்டல்‌, : கழித்தல்‌, 
பெருக்கல்‌, வகுத்தல்‌ ஆகிய கணிதச்‌ செயல்களை 
மட்டுமே செய்யக்கூடியவையாக இருந்தன. அவற்றில்‌ 


௮, ௧, 7-௮ 


ட கணிப்பான்‌ (இயற்பியல்‌) 40.3 


முன்னேற்றங்கள்‌ ஏற்பட்டபோது செயல்திறன்‌ படிப்‌ 
படியாக அதிகரித்து அவற்றின்‌ நீளஅகலங்கள்‌ படிப்‌ 
படியாகக்‌ குறைந்தன. 1975 க்குப்‌ பிறகு கையில்‌ 
எடுத்துச்‌ செல்லக்கூடிய அளவுகளில்‌, விலை மலிவான 
கணிப்பான்கள்‌ உருவாக்கப்பட்டன, அவற்றில்‌ 
பேரளவு; தொகுப்புச்‌ சுற்றுகள்‌ செயலாற்றும்‌ உறுப்பு 
களாக அமைந்திருந்தன. 


தொகுப்புச்‌ சுற்றுகவள ' உருவாக்குவதில்‌ ஏற்‌ 
பட்ட விரைவான தொழில்நுட்ப முன்னேற்றங்கள்‌ 
காரணமாக மின்னணுக்‌ கணிப்பான்௧கள்‌ விரைவாக 
வளர்ச்சி பெற்றன. மூன்று சதுர சென்டிமீட்டர்‌ 
பரப்பேயுள்ள ஒரு தொகுப்புச்‌ சுற்றில்‌, கணக்கிடு 
வழிகளையும்‌ (௨20105) கணிப்பானின்‌ கட்டுப்‌ 
பாடு மற்றும்‌ காலக்‌ கணிப்புச்‌ செயல்களையும்‌ 
நிகழ்த்தத்‌ தேவைப்படும்‌ எல்லா மின்‌ சுற்றுக்கூறு 
களையும்‌ அடக்கி விட முடிகிறது. எடுத்துக்காட்‌ 
டாகப்‌ பெருக்கல்‌ என்பது மின்னணுக்‌ கணிப்பான்‌ 
களிலும்‌ திரும்பத்‌ திரும்பக்‌ கூட்டுதல்‌ என்ற முறையி 
லேயே நடைபெற்றாலும்‌ அச்செயலின்‌ ஒவ்வொரு 
படியும்‌ தொகுப்புச்‌ சுற்றின்‌ வழி காட்டுதலின்படியே 
திகழ்கிறது. மின்னணுக்கணிப்பான்‌ களில்‌ ஐம்பதுக்கும்‌ 
மேற்பட்ட கணக்கிடு வழிகளை நிளைவுக்காப்பகத்‌ 
தில்‌ தேக்கி வைத்துக்‌ கொண்டு ஒரு பித்தானை 
அமுக்குவதன்‌ மூலம்‌ மீட்டுச்‌ செயல்பட வைக்க 
முடியும்‌. கையில்‌ எடுத்துச்செல்லக்‌ கூடிய சிறிய 
கணிப்பான்களில்‌ ஒரே ஒரு தொகுப்புச்சுற்று அமுக்கப்‌ 
படும்‌ பித்தான்களின்‌ குறிப்புகளைப்புரிந்து கொண்டு, 
கணக்கு வழிச்செயல்களை நிகழ்த்திக்‌ கொண்டு, 
கணக்கு வழிச்‌ செயல்களை நிகழ்த்தி விடைகளை 
ஒரு காட்ரித்திரையில்‌ காட்டுகிற திறமை படைத்த 
தாக உள்ளது. : 


பெரும்பாலான . ்‌ மின்னணுக்‌ கணிப்பான்கள்‌ 
செயல்படும்‌ விதம்‌ ஒரே மாதிரியாக இருந்தபோதும்‌, 
வெவ்வேறு மாதிரிகளின்‌ செயல்படு திறன்களில்‌ 
பெருத்த வேறுபாடு காணப்படுகிறது. கணிப்பான்‌ 
கருவியை வாங்க விரும்புகிறவர்‌ தமது கணிதத்‌ 
தேவைகளைத்‌ திறம்பட நிறைவேற்றித்‌ தரக்கூடிய 
வகையாகத்‌ தேர்ந்தெடுத்து வாங்குவது . சிக்கன 
மானது. ப 

கணிப்பான்களில்‌ ' இறுகி விடையைக்‌ காட்டும்‌ 
பலகணிகளில்‌ (500620) பலவகையுண்டு, தொடக்கக்‌ 
காலக்‌ கணிப்பான்களில்‌ தசமப்‌ புள்ளியின்‌ இடம்‌ 
மாறாததாக இருந்தது, தற்காலக்‌ கணிப்பான்களில்‌ 
தசமப்புள்ளி எந்த இடத்திலும்‌ தோன்றக்கூடியதாக 
அமைந்திருக்கிறது. இது அதிக வசதியானது. 
உ.௨இன்னும்‌- விரிவான செயல்திறனுள்ள கணிப்‌ 
பான்கள்‌ அறிவியல்‌ குறியீடுகளாகவோ, பொறியியல்‌ 
குறியீடுகளாகவோ, இரண்டுவிதத்திலுமோ விடை 
களைக்‌ காட்சிப்‌ பலகணியில்‌ காட்டுகின்றன. அறி 
வியல்‌ குறியீட்டில்‌ , காட்டப்படும்‌ விடையில்‌ ஒரு 


404 கணிப்பான்‌ (மின்னணுப்‌ பொறியியல்‌) 


மடக்கைப்‌ பின்னமும்‌ (13114188௨) ஒரு பண்பெண்ணும்‌ 
(ள்காகர்ரர1௦) அடங்கியிருக்கும்‌. பண்பெண்‌ எதிரின 
மாகவோ, நேரினமாகவோ ' இருக்கலாம்‌. மடக்கைப்‌ 
பின்னத்தில்‌ ஒரு இலக்கம்‌ கட்டாயமாக இருக்கும்‌. 
அது பூஜ்யமாகக்கூட இருக்கலாம்‌. அது தசமப்‌ 
புள்ளிக்கு இடப்புறத்திலிருக்கும்‌ ' பலகணியில்‌ 4.2 07 
என்று தெரிந்தால்‌ அது 4. 8)10* என்ற எண்ணைக்‌ 
குறிப்பதாகும்‌. 4,207 எனத்‌ தெரிந்தால்‌ அது 
4, 8010-7 ஆகும்‌. பொறியியல்‌ குறியீட்டில்‌ பண்‌ 
பெண்‌ மூன்றின்‌ முழுஎண்‌ மடங்காக இருக்கும்‌. தசமப்‌ 
புள்ளியின்‌ இடப்‌ புறத்தில்‌ ஒன்று அல்லது இரண்டு 
அல்லது மூன்று எண்கள்‌ அமையும்‌. அவை பூஜ்ய 
மாக இருக்கா. அதன்படி 4,2)610* என்ற எண்‌ 
48.0 06 என்று ' அல்லது 480000 03 என்று 
காட்டப்படும்‌. 


சாகாரணக்‌ . கணிப்பான்களின்‌ ' காட்சிப்‌ ' பல 
கணியில்‌ : 8 இலக்கங்களுக்கு. இடமிருக்கும்‌. 4 அல்‌ 
லது-குறிக்காகவும்‌ ஓரிடம்‌ விடப்படும்‌. * அறிவியல்‌ 
மற்றும்‌ பொறியியல்‌ கணிப்பான்களில்‌ 78 அல்லது 
14 இலக்கங்களுக்கு இடமிருக்கும்‌. -' அவற்றில்‌ * 8 
அல்லது 10 இடங்கள்‌ மடக்கைப்‌ பின்னத்திற்கும்‌ 2 
இடங்கள்‌ பண்பெண்ணுக்கம்‌ ஓர்‌ 'இடம்‌ மடக்கைப்‌ 
பின்னத்தின்‌ குறிக்கும்‌ ஓர்‌” இடம்‌ மணைபண்ணன்‌ 

குதிக்கும்‌ ஒதுக்கப்பட்டிருக்கும்‌. 5-5: 


்‌ தொடக்கக காலக்‌ .கணிப்பான்களில்‌ , காட்சிப்‌: 
பலகணியை ஒளியூட்ட ., உயர்‌ மின்னழுத்த, வளிம 
மின்னிறக்கக்‌ குழல்கள்‌ பயன்படுத்தப்பட்டன. இன்று 
அவற்றில்‌ ஒளி உமிழ்‌ டயோடுகள்‌ (1.0) , பயன்‌ 
படுத்தப்படுகின்றன. இவை நம்பகமானவை. குறைந்த 
மின்னமுத்தத்துல்‌ இயங்குபவை, ஆயினும்‌ - கணிப்‌. 
பானில்‌ செலவாகும்‌ மின்னாற்றலின்‌ பெரும்பகுதி 
ஒளி உமிழ்‌ டயோடுகளை -: ஒளிரச்‌' ' செய்வதற்கே 
செலவாகிறது. பல ' கணிப்பான்களில்‌ சில நிமிடங்‌ 
களுக்குப்‌ பிழகு ஒளி உமிழ்‌ டயோடுகள்‌ தானாகவே 
அணைந்து விடும்படிச்‌ அச்சில்‌ மூலம்‌ மின்னாற்றல்‌ 
மிச்சப்படுத்தப்படுகிறது. '। இன்னும்‌: ' "நவீனமான 
கணிப்பான்களில்‌ நீர்மப்படிகக்‌ காட்சி (14மபம்ம்‌ ஊரக! 


01501௨) அமைப்புகள்‌ பயன்படுகின்றன. ' இவற்றில்‌” 


செலவாகும்‌ மின்னாற்றல்‌ மிகவும்‌ குறைவு. ஆனால்‌ 
வெளிச்சமான இடங்களில்‌ ட மட்டுமே... அவற்றை 
எளிதாகப்‌ பார்க்க முடியும்‌. 


்‌்‌ 


பல சுணிப்பான்௧களில்‌ தகவல்களைச்‌ சேமித்து 
வைக்கும்‌ வசதி அமைந்திருக்கிறது. அறிவியல்‌ சுணிப்‌ 
பான்களில்‌ பத்துத்‌ தகவல்கள்‌ : வரை ' சேமித்து 
வைக்க முடியும்‌. கணிப்பொறிகளை” விடக்‌ கணிப்‌ 
பான்களின்‌ கணக்‌&டு வேகம்‌ : குறைவு, ௨ ஆயினும்‌ 
எளிய .கணக்குகளைப்‌ -: போடவே சுணிப்பான்கள்‌ 
பயன்படுத்தப்படுவகால்‌ ௦ இந்தக்‌ : காலத்தாழ்வு 
பொருட்படுத்தப்படுவதில்லை, : ஆணைக்‌ தொடா்‌ 
களைப்‌ பின்பம்றிக்‌. கணக்குகளைத்‌ .। தாமாகவே 


போட்டு விடைகளை அச்ிிட்டுத்‌ தரும்‌ வகையிலும்‌ 


கணிப்பான்கள்‌. உருவாக்கப்பட்டுள்ளன. . இந்த 
ஆணைத்‌ தொடர்‌ நினைவுக்காப்பகத்தில்‌ பதிவு 
செய்யப்படும்‌. .: ச 

கணிப்பானை அணைத்தவுடன்‌ நினைவுக்‌ 


காப்பகத்தில்‌ சேமித்து " வைக்கப்பட்ட தகவல்கள்‌' 
மறைந்துவிடும்‌ வகையில்‌ பெரும்பாலான கணிப்‌ 
பான்கள்‌ அமைக்கப்பட்டிருக்கின்றன. ' சில வகைக்‌ 
கணிப்பான்களில்‌ தனியாகக்‌ காந்தப்பதிவு அட்டை” 
கள்‌ அல்லது நாடாக்கள்‌ நினைவுக்‌ காப்பசுமாகப்‌ 
பயன்‌ படுத்தப்படுகன்றன. : கணிப்பானை இயக்கும்‌ 
போது இவற்றைப்‌ பொருத்திக்‌ கொள்ள வேண்டும்‌. 


, சிறப்பு நோக்கங்களுக்காகப்‌ 'பல கணிப்பான்கள்‌ 
மருவாம்கப்பட்டி குக்சன்றன. திதுக்கணக்கிடும்‌ கணிப்‌ 
பான்கள்‌ விளைச்சல்‌, , கூட்டு வட்டி, கடன்‌ கணக்கு 
போன்ற விவரங்களைக்‌ கணக்கிடும்‌. காசோலைக்‌ * 
கணிப்பான்‌ வங்கியில்‌ உள்ள.பணத்திற்குக்‌ கணக்கு 
வைக்கும்‌ கணிப்பான்‌களை எளிய கணிதம்‌ அல்லது 
மொழிகளில்‌ பயிற்சி தரும்‌ ஆசான்களாகவும்‌ பயன்‌ 
படுத்துகின்‌ றனர்‌. திம்‌ ௮. அஆ 
- கே. என்‌. இராமச்சந்திரன்‌ 
கைவ கைக கைக கைகைவமைகைக ளைகைகைவை கானை களைக ளை கசா காயா ய 


கணிப்பான்‌ (மின்னணுங்‌ பொறியியல்‌) ' 


தேவையான '' கணக்குகளை எளிமையாகவும்‌ விரை 
வாகவும்‌ செய்யப்‌ பயன்படும்‌ * கருவிகளுக்குக்‌ கணிப்‌ 
பான்கள்‌ (081௦ய12%075) எனப்‌ பெயர்‌. முற்காலத்தில்‌ 
எந்திர பகுதிகளை முழுமையாகக்‌ கொண்ட கணிப்‌ 
பான்கள்‌ தயார்‌ செய்யப்பட்டன.! ௩' நாளடைவில்‌ 
அறிவியல்‌ மற்றும்‌ தொழில்‌ நுட்ப முன்னேற்றத்தால்‌ , 
பல மின்னணுக்கருவிகள்‌ கண்டுபிடிக்கப்‌ பட்டன. 
அவற்றின்‌ முன்னேற்றத்திற்கேற்பக்‌ கணிப்பான்களும்‌ - 
செய்யப்பட்டன. 

ப தற்காலத்தில்‌ மின்னணுக்‌ கணிப்பான்கள்‌ மிகுதி 
யாகத்‌ தயாரிக்கப்படுகின்றன., அவை பயன்படுத்தப்‌ 
படுவதற்கு : மிகவும்‌ , எளிதாக உள்ளன. ,, வணிகப்‌ 
போட்டி காரணமாகப்‌ பல்வேறு தொழில்‌ நிறுவனங்‌ 
கள்‌ பல்வேறு வகையான கணிப்பான்களை உற்பத்தி 
செய்கின்றன. , கணிப்பான்கள்‌ ஆற்றும்‌ பணிகளைப்‌ 
பொறுத்து அவற்றின்‌ விலை நிர்ணயிக்கப்படுகிறது. 
கைக்கடிகாரம்‌, , தொலைக்காட்சிப்‌. பெட்டி மற்றும்‌' 
அளவுகோலிலும்‌ , கணிப்பான்௧கள்‌ பொருத்தப்பட்‌ 
டுள்ளன... ்‌ இ ர்‌ ர ்‌ 
௩ வரலாறு. பண்டைக்காலத்தில்‌ கணக்கிடக்‌ கை 
விரல்களைப்‌. : பயன்படுத்தினர்‌. , பத்து விரல்களைத்‌ 
கொண்டு அமைக்கப்பட்ட, கணிதமுறை தசம. முறை 
எனப்பட்டது... அக்காலத்தில்‌-,,, கணக்கிடும்‌ தொகை 


மிகவும்‌ குறைவாக இருந்தது. ஆதலால்‌ அக்‌ கணக்கை 
மனத்திலேயே செய்து நினைவில்‌ : வைத்துக்‌ 
கொண்டனர்‌. நாளடைவில்‌ கணக்கிடும்‌ அளவுகளின்‌ 
எண்ணிக்கை அதிகரிக்கவே அவற்றை நூலில்‌ பதிவு 
செய்து வைத்தனர்‌. கடந்த நூற்றாண்டில்‌ வணிகப்‌ 
பெருக்கத்தின்‌ காரணமாகக்‌ கணக்கிடும்‌ அளவுகள்‌ 
அதிகரித்தன. விரைவில்‌ செய்ய வேண்டிய கட்டாய 
மூம்‌ ஏற்பட்டது. இகைச்‌ செய்ய மனித ஆற்றல்‌ 
மிகுதியாகத்‌ தேவைப்பட்டதால்‌ செலவும்‌ . அதி 
கரித்தது. ஆயினும்‌ குறிப்பிட்ட நேரத்தில்‌ செயல்‌ 
களைச்‌ செய்ய முடியவில்லை.” இதனால்‌ எந்திரக்‌ 
கருவிகளின்‌ உதவியை நாடினர்‌. எந்திரக்‌ கருவிகளின்‌ 
உதவியால்‌ எளிதாக, விரைவாகப்‌ பிழையில்லாமல்‌ 
கணக்கிட முடியும்‌ என்று கருதினர்‌. இவ்வாறு 
தயாரிக்கப்பட்ட கருவிகள்‌ - - கணிப்பான்கள்‌ , எனப்‌ 
பட்டன. . ்‌ 

எந்திரக்‌ கணிப்பான்கள்‌ (10201)211௦2] ௦௨1௦0187107). 
எந்திரக்‌ கணிப்பான்கள்‌ முழுதுமாக எந்திர உறுப்பு 
களைக்‌ கொண்டு தயாரிக்கப்படுகின்றன. தொடக்கக்‌ 
காலங்களில்‌ எந்திரக்‌ கணிப்பான்கள்‌ கண்டுபிடிக்கப்‌ 
பட்டன. . நகரும்‌ அளவு . கருவி (81102 ர£ய16) ஓர்‌, 
எந்திரக்‌ கணிப்பான்‌ ஆகும்‌. இதில்‌ ஒரு நிலையான 
அளவுகோல்‌ உள்ளது,- அது பகுதிகளாகப்‌ பிரிக்கப்‌ 
பட்டு ஒவ்வொரு பகுதிக்கும்‌ ஒரு எண்‌ கொடுக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. அத்துடன்‌ நகரும்‌ அளவுகோலும்‌ 
உள்ளது. இதுவும்‌ சமமாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டு, எண்களும்‌ 
கொடுக்கப்பட்டுள்ளன. இந்தக்‌ கருவி நீள அளவு 
கணக்கிடும்‌ அளவைக்‌ குறிக்கிறது. இந்த அளவுகோல்‌ 
கயட்ட கணக்கைச்‌ செய்யப்‌ ' வள்படு த. பட்‌ 


ஞ்‌ 


்‌ சான்றாக, இரண்டையும்‌ "மூன்றையும்‌ கூட்ட 
வேண்டுமானால்‌ நகரும்‌ அளவுகோலில்‌ உள்ள 
இரண்டு எண்‌ 'அளவை நிலையான அளவுகோலில்‌ 
உள்ள பூஜ்யம்‌ அளவிற்கு நேராக வைக்க வேண்டும்‌. 
நிலையான அளவு கோலில்‌ உள்ள மூன்றுக்கு நேர்‌ 
நகரும்‌ அளவு ' கோலில்‌ உள்ள எண்ணைப்‌ படிக்க 
வேண்டும்‌, , அந்த எண்‌, இரண்டையும்‌ மூன்றையும்‌ 


ட்‌ வம ர 
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கூட்டினால்‌ கிடைக்கும்‌ தொசையைக்‌ குறிக்கும்‌, 
இந்த அளவுகோலைப்‌ பெருக்கல்‌ கணக்கைச்‌ செய்ய 
வும்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. அவ்வாறு செய்ய அளவு 
கோலில்‌ உள்ள அளவுகளை மாற்ற சவண்டுப்டி 


"பின்னர்‌ பல்‌ சக்கரங்களையும்‌ உருளைகளையும்‌ 
கொண்டுகணிப்பான்்‌களை உருவாக்கினர்‌. அவற்றின்‌ 
சுழற்சி (012101) அளவைக்‌ குறிக்கப்‌ பயன்பட்டது. 
1642 இல்‌ பாஸ்கல்‌ என்பார்‌ பல்சக்கரங்களைப்‌ 
பயன்படுத்திக்‌ கணிப்பானை அருவாக்கனார்‌. இக்‌ 
கருவியை அவர்‌ தம்முடைய தகப்பனாருக்குக்‌ சுணக்‌ 
கில்‌ உதவி செய்ய உருவாக்கினார்‌. 7677-இல்‌ 
லைபிநெட்ஸ்‌ என்னும்‌ ஜெர்மானியர்‌ படியமைப்பு 
உருளைகளைக்‌ (91றற£ம்‌ 61100ச18) கணக்கிடப்‌ பயன்‌ 
படுத்தலாம்‌ என்று கூறினார்‌. இது பல முக்கிய 
மூன்னேற்றங்களுக்குத்‌ துணையாக விளங்கியது. 
இதற்குப்‌ பின்னர்‌ நூறு ஆண்டுகளில்‌ முன்னேற்றம்‌ 
எதுவும்‌ ஏற்படவில்லை. ்‌ 

7770 இல்‌ ஹொன்‌ என்னும்‌ ஜெர்மானியர்‌ புதிய 
நான்கு செய்கைக்‌ (0லா றா௦௦) கணிப்பானை ௪௫ 
வாக்கினார்‌. அவர்‌ லெபிநெட்ஸ்‌ சண்டுபிடித்த 
அடுஃகு உருளையை அவருடைய கணிப்பானில்‌ பயன்‌ 
படுத்தியுள்ளார்‌. 7820 இல்‌ தாமஸ்‌ என்னும்‌ 
பிரான்ஸ்‌ நாட்டவர்‌ அடுக்கு உருளையில்‌ சுழற்சியை 
உண்டாக்கும்‌ வணரியை (மலப்‌) இணைத்துப்‌ புதிய 
கணிப்பானை உருவாக்கினார்‌. அந்த எந்திரம்‌ தற்‌ 
காலக்‌ கணிப்பான்களுக்கு மூன்னோடியாகக்‌ கருதப்‌ 
படுகிறது. * இக்கருவி , ஐரோப்பா முழுதும்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்பட்டுப்‌ பின்னர்‌ அமெரிக்காவிலும்‌ பரவியது. 
அங்கு அது பல மூன்னேற்றங்களுக்கு தட்‌ அகன்‌ 
விளங்கியது. ...! 


7857இல்‌ ஹில்‌ என்னும்‌ அணிக தாட்டவர்‌ 
நான்கு செய்கைக்‌ கணிப்பானைச்‌ சாவி இயக்க மூறை 
மூலம்‌ இயக்குமாறு செய்தார்‌. அமெரிக்காவைப்‌ 
பொறுத்தவரை ஹில்‌ இக்காலக்‌ கணிப்பான்களின்‌ 
தந்தையாகக்‌ கருதப்பட்டார்‌. 7871 இல்‌ பால்டுவின்‌ 
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என்னும்‌ அமெரிக்கர்‌ தலை 8ழாகத்‌ திருப்பக்‌ கூடிய 
நான்கு செய்கைக்‌ கணிப்பானைச்‌ செய்தார்‌. ௮க்‌ 
கணிப்பானில்‌ சாவி இயக்கமுறை பொருத்தப்பட 
வில்லை. ஆனால்‌ தாமஸின்‌ எந்திரத்தில்‌ பயன்‌ 
படுத்தியது போன்ற தகரும்‌ கருவிகள்‌ பொருத்தப்‌ 
பட்டிருந்தன. 


1878 இல்‌ வீரியா சன்தும்‌ அமெரிக்க நாட்டவர்‌ 
நேரிடையாகப்‌ பெருக்கல்‌ செய்யும்‌ கணிப்பானைக்‌ 
கண்டுபிடித்தார்‌. அதன்‌ இருத்திய முறை இன்றும்‌ 
கம்ப்ட்டோமீட்டர்‌ என்னும்‌ கணக்கிடும்‌ கருவியில்‌ 
பயன்படுகிறது. 1991இல்‌ ஹாப்கன்‌ என்னும்‌ 
அமெரிக்கர்‌ முதன்‌ முதல்‌ பத்துக்கூட்டு இயக்கும்‌ 
சணிப்பானைக்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. இதற்கு முன்னால்‌ 
உள்ள கணிப்பான்௧களில்‌ ஒரு கொத்துத்‌ தட்டுகள்‌ 
பயன்பட்டன, 1920 இல்‌ பால்டுவின்‌,மன்ரோ ஆகிய 
அமெரிக்கர்கள்‌ முழுதுமாகத்‌ தானியங்கிக்‌ கணிப்‌ 
பானைக்‌ கண்டுபிடித்தனர்‌. இக்கருவி மின்னாற்றலை 
யும்‌ பயன்படுத்தியது. 





ச்‌ ரரி 


படம்‌ 2, எந்திர வெளியிடும்‌ முறை “ ''- 


ஒரு சக்கரத்தின்‌ வளைவான பகுதியில்‌ 0, 7, 2, 
9) கீ, 5, 6, 7, 8, 9 என்னும்‌ எண்கள்‌ பொறிக்கப்‌ 
பட்டிருக்கும்‌. இந்தச்‌ சக்கரம்‌ ஒரு ஐன்னலுக்குப்‌ 
பின்னால்‌ பொருத்தப்பட்டிருக்கும்‌. ஜன்னல்‌ வழியாக 
ஒரு சமயத்தில்‌ ஒர்‌ எண்‌ மட்டும்‌ தெரியும்‌ (படம்‌2). 
இந்தச்‌ சக்கரத்தைச்‌ சுற்றினால்‌ 0-9 எண்கள்‌ ஜன்னல்‌ 
வழியாக வெளியில்‌ தெரியும்‌. இந்தப்‌ பத்து எண்‌ 
களையும்‌ பத்து நிலைகள்‌ எனலாம்‌. இதை அடிப்‌ 
படையாகக்‌ கொண்டு அபாகஸ்‌ என்னும்‌ கருவி கண்டு 
பிடிக்கப்பட்டது. இதில்‌ ஒரு. சட்டத்தால்‌ மணிகள்‌ 
கோக்கப்பட்ட குச்சிகள்‌ பொருத்தப்பட்டிருக்கும்‌. 
மணிகளை ஒரு சட்டத்தின்‌ ஒரு பக்கத்திலிருந்து 
மற்றொரு பக்கத்திற்குக்‌ கொண்டு செல்லலாம்‌. 
சட்டத்தின்‌ ஒரு பக்கத்தில்‌ உள்ள மணிகள்‌ 'ஒரு 


நிலை மதிப்பும்‌, அடுத்த பக்கத்தில்‌ உள்ளவை பத்து 
நிலை மதிப்பும்‌ பெற்றிருக்கும்‌. அடுத்து குச்சியில்‌ 
உள்ள மணிகள்‌ முந்தைய குச்சியில்‌ உள்ள மணிக 
ளின்‌ மதிப்பைப்‌ போல்‌, 10 மடங்கு உயர்‌ மதிப்பைப்‌ 
பெற்றிருக்கும்‌. இடம்‌ வலமாக மணிகளை நகர்த்தி 
எண்களைக்‌ கூட்டலாம்‌. 


இண 


த. 
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। உரு 
படம்‌ 3.. அக்‌ கருவி 

ல்ச்‌ 
டபகுதி எந்திர மற்றும்‌ பகுதி மின்சாரக்‌ கணிப்பான்கள்‌, 
1945 ஆம்‌ ஆண்டு ஜேக்ஸ்‌ என்னும்‌ : பிரான்ஸ்‌ 
நாட்டவர்‌ பிறர்‌ கண்டுபிடிப்பைப்‌ பயன்படுத்தித்‌ 
தறியைத்‌ துளையிட்ட அட்டைகளின்‌ மூலம்‌ கட்டுப்‌ 
படுத்துவதில்‌ வெற்றி கண்டார்‌. ஜேக்ஸ்‌ பயன்படுத்திய 
முறையே இன்றும்‌ துணிகளின்‌ பலவித அமைப்பு 
களுக்குப்‌ பயன்படுகிறது. 1786 இல்‌ முல்லர்‌ என்னும்‌ 
ஜெர்மன்‌ ' நாட்டவர்‌ மாறுபட்ட , எந்திரத்திற்குத்‌ 
(4117678006 2116) தேவையான மூலக்‌ கருத்துகளைக்‌ 
கண்டுபிடித்தார்‌. மாறுபட்ட எந்திரத்தின்‌ மூலம்‌ 
கணித அட்டவணைகளைத்‌ தயாரிக்கலாம்‌. 1880இல்‌ 
பாபேஜ்‌ என்னும்‌ இங்கிலாந்து நாட்டவர்‌ முல்லரின்‌ 
"மாறுபட்ட  எந்திரத்‌ “தத்துவத்தையும்‌,” ஜேக்ஸின்‌ 
துளையிட்ட அட்டைகளின்‌ மூலம்‌ எந்திரத்தைக்‌ 
: கட்டுப்படுத்தும்‌ - தத்துவத்தையும்‌ பயன்படுத்திப்‌ 
புதுவகையான ' மாறுபட்ட எந்திரத்தைக்‌ கண்டு: 


பிடித்தார்‌. 


1880-1890 வரையான பத்து ஆண்டுகளில்‌ 
அமெரிக்க ஆள்‌ கணக்கெடுப்பு நிறுவனத்தைச்‌ சேர்ந்த 
_ ஹாலரித்‌ மற்றும்‌ பாவர்ஸ்‌ செய்த ஆராய்ச்சியால்‌ 
பல முன்னேற்றங்கள்‌ தோன்றின. அவர்கள்‌ 1890இல்‌ 
ஆள்‌ கணக்கெடுப்பின்‌ மூலம்‌ செய்திகள்‌ மிகுதியாகக்‌ 
இடைக்கும்‌ என்பதை அறிந்து அவற்றைக்‌ கையாளத்‌ 


்‌ துளையிட்ட அட்டைகளைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌ என்று 


முடிவு செய்தனர்‌, துளையிட்ட அட்டையில்‌ உள்ள 
நிலைகள்‌ மின்‌ கருவிகள்‌ மூலம்‌ மின்சாரச்‌ செய்தி 
களாக மாற்றப்பட்டன. இதற்கு உணர்த்தி (௭2) 
என்னும்‌ மின்‌எந்திரக்‌ கருவி பயன்படுத்தப்பட்டது- 

1944இல்‌ ஹாவர்டு எய்கின்‌ என்பாரும்‌, ஐ.பி. 
எம்‌. தொழில்‌ நிறுவனத்தைச்‌ சேர்ந்த பொறியாளர்‌ 
களும்‌, ஹார்வார்டு பல்கலைக்‌ கழக மாணவர்களும்‌ 
இணைந்து மார்க்‌ 1 என்னும்‌ சுணிப்பொறியை 
உருவாக்கினர்‌. 


மின்னணுக்‌ கணிப்பான்கள்‌. மின்னணுத்‌ தொழில்‌ 
நுட்ப வளர்ச்சியின்‌ காரணமாக வெற்றிடக்‌ குழாய்‌ 
கள்‌ தயாரிக்கப்பட்டன. அவற்றின்‌ உதவியால்‌ கணிப்‌ 
பொறிகள்‌ (௦0௱றயர2ர8) உருவாக்சுப்பட்டன. முதல்‌ 








காட்ட அமைவு 


இணைப்பு மாற்றி 


ஒருங்கிணைந்த மின்சுற்று: 
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கணிப்பொறி 1946 இல்‌ பென்சில்வேனியா பல்கலைக்‌ 
கழகத்தில்‌ உருவாக்கப்பட்டது. எக்கார்ட்‌, மேக்லி 
ஆ௫ூயோரால்‌ இது வடிவமைக்கப்பட்டது. அதற்கு 
ஈனியாக்‌ எனப்‌ பெயரிட்டனர்‌. இப்பொறி ஒரு 
நொடிக்கு முந்நூறு பெருக்கல்களைச்‌ செய்யக்‌ 
கூடியதாக இருந்தது. மார்க்‌ 17 கணிப்பொறியை 
விட இது நூறு மடங்கு மிகு வேகத்தில்‌ முடிக்கக்‌ 
கூடிய திறமை பெத்றிருந்தது.. ட 
7949 இல்‌ வில்க்ஸ்‌ என்பாரின்‌ தலைமையில்‌ 
கேம்பிரிட்ஜ்‌ பல்கலைக்‌ கழகத்தில்‌ ஈட்சேக்‌ என்னும்‌ 
கணிப்பொறி கருவாக்கப்பட்டது. இதன்‌ வேகம்‌ 
ஏறக்குறைய ஈனியாக்கைப்‌ போன்றே இருந்தது. 
இக்காலக்‌ கட்டத்தில்‌ கணிப்பொறிகளே உருவாக்கப்‌ 
பட்டன. கணிப்பான்்‌௧கள்‌ செய்யப்படவில்லை, இக்‌ 


மின்கலத்‌ தொகுதி 


இலக்கச்‌ சாவி 
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கணிப்பொறிகள்‌ முதல்‌ காலக்கட்டக்‌ (1114 ஐறசாக- 
11011) கணிப்பான்௧கள்‌ எனப்பட்டன. 


பின்னர்‌. சண்டுபிடிக்கப்பட்ட பகுதி கடத்தி 
களைப்‌ (56ர௦0%ம்ப01௦7 271061 பயன்படுத்திக்‌ 
கணிப்பொறிகள்‌ தயாரிக்கப்பட்டன. அவை இரண்‌ 
டாம்‌ காலக்‌ கட்டக்‌ கணிப்பொறிகள்‌ எனப்பட்டன. 
பகுதி கடத்திகளைப்‌ பயன்படுத்திக்‌ கணிப்பான்களும்‌ 
தயாரிக்கப்பட்டன. அவற்றின்‌ விலை மிகுதியாக 
இருந்தமையால்‌ அவை பொதுமக்களால்‌ பெரும்‌ 
பான்மையாகப்‌ பயன்படுத்தப்‌ படவில்லை. 


பின்னர்‌ ஒருங்கிணைந்த மின்சுற்றுகள்‌ (1ர்‌தா2- 
12ம்‌ மெலும்‌) செய்யப்பட்டன. அளவில்‌ மிகவும்‌ 
சிறியவையாக இருக்கும்‌ ஆயிரக்கணக்கான டிரான்‌ 
சிஸ்டர்களும்‌ (1721515106) இதர மின்சுற்றுப்‌ பொருள்‌ 
களும்‌ அவற்றில்‌ ஒருங்கிணைந்த மின்‌ சுற்றில்‌ 
அமைக்கப்பட்டு இருக்கும்‌. இவற்றை மிகக்‌ குறைந்த 
விலையில்‌ உற்பத்தி செய்ய முடிந்தது. இதைப்‌ பயன்‌ 
படுத்திக்‌ கணிப்பான்௧ள்‌ செய்யப்பட்டன. இவை 
அளவில்‌ சிறியனவாக இருப்பதால்‌ கணிப்பான்களும்‌ 
மிகச்‌ சிறிய அளவில்‌ தயாரிக்கப்பட்டன. இவற்றின்‌ 
விலையும்‌ மிகக்‌ குறைவாக இருந்தமையால்‌ பெரும்‌ 


மற்றும்‌ 


பான்மையாக வாங்கி பயன்படுத்த முடிந்தது. பல 
திறுவனங்கள்‌ கணிப்பான்களைத்‌ தயாரிக்கின்றன. 
வணிகப்‌ போட்டியின்‌ காரணமாகக்‌ கணிப்பான்களில்‌ 
பல புதிய கூறுகள்‌ இணைக்கப்படுகின்றன. இதனால்‌ 
கணிப்பான்களின்‌ செயல்‌ ஆற்றும்‌ இறன்‌ மிகுதியா 
கிறது. கணிப்பான்‌ வாங்குவோர்‌ தேவையைப்‌ 
பொறுத்து அவர்களுக்கு வேண்டிய கணிப்பான்‌௧களை 
வாங்கலாம்‌. 

வேலை செய்யும்‌ விதம்‌. மின்னணுக்‌ கணிப்பான்‌ 
கள்‌ சாதாரணமாக 84 - 94 வரை உள்ள மின்கலங்‌ 
களைக்‌ கொண்டு இயங்கும்‌. மின்‌ மாற்றிகள்‌ பூ, * 
வீட்டில்‌ உள்ள 8804 மின்னழுத்தத்தை 34 முதல்‌ 
94 வரை மாற்றலாம்‌. கணிப்பானில்‌ இதற்கெளத்‌ 
தனிப்பகுதி அமைக்கப்பட்டு இருக்கும்‌. இதன்‌ மூலம்‌ 
கணிப்பானுக்குத்‌ தேவையான மின்‌ ஆற்றலை 
அளிக்கலாம்‌. சூரிய வெளிச்சத்தைக்‌ கொண்டு மின்‌ 
ஆற்றலை உற்பத்தி செய்யக்கூடிய சூரியக்கலங்களை 
யும்‌ (60187 06118) கணிப்பானில்‌ இணைக்கலாம்‌. இது 
சாதாரண வெளிச்சத்திலிருந்து மின்‌ ஆற்றலைச்‌ 
சேகரித்து வைத்து, கணிப்பானை இயக்கும்போது 
அதற்குத்‌ தேவையான மின்னாற்றலைக்‌ கொடுக்கும்‌. 


கணிப்பான்களின்‌ உறுப்புகள்‌. கணிப்பான்களின்‌ 
உறுப்புகளைக்‌ கீழ்க்காணுமாறு பிரிக்கலாம்‌. எண்‌ 


- மூறைமையகம்‌ 


வைக்க வைய பட்டம்‌ 


கட்டுப்‌ பாட்டுப்‌ பகுதி 
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கணித மற்றும்‌ முறையமையகம்‌ (2ர்ம்ா6(1௦ 10216 
மற்‌), நினைவகம்‌ (0), உட்செலுத்தும்‌ 
கருவிகள்‌ (1॥றமர்‌ மாப்‌), வெளிச்செலுத்தும்‌ கருவிகள்‌ 
(மரம்‌ மார்‌, கட்டுப்பாட்டுப்பகுதிகள்‌ (௦௦71701 
மாப்ஒி) ஆகியன. படம்‌ 5இல்‌ கணிப்பானின்‌ உறுப்பு 
களும்‌ அவற்றிற்கு இடையே உள்ள தொடர்பும்‌ 
காட்டப்பட்டுள்ளன. ல்‌ 


1 உட்செலுத்தும்‌ கருவிகள்‌. கணிப்பானுக்குத்‌ தேவை 
யான ஆணைகள்‌ மற்றும்‌ செய்திகள்‌ இதன்‌ மூலம்‌ 
தெரிவிக்கப்படுகன்றன. பொதுவாகக்‌ கணிப்பான்‌ 
களில்‌ அமுக்னொல்‌ தொடர்பு ஏற்படுத்தும்‌ பித்தான்‌ 
கள்‌ (ய11015) பயன்படுகின்றன. ஓவ்வொரு பித்தா 
னுக்குப்‌ பக்கத்திலும்‌ அதன்‌ செயல்‌ குறிக்கப்பட்டு 
இருக்கும்‌. சில சமயங்களில்‌ தொடர்‌ அழுத்துதல்‌ 
மூலம்‌ ஒரே பித்தானில்‌ பல்வேறு வகையான ஆணை 
களைக்‌ - கொடுக்கலாம்‌. - இதன்‌ - மூலம்‌ குறைந்த 
பித்தான்‌களைக்‌ கொண்டு அதிகப்படியாக ஆணை 
களை உட்செலுத்தலாம்‌. 


1 வெளியிடு கருவிகள்‌. தேவையான செய்திகளைக்‌ 
கணிப்பானிலிருந்து அறிய இக்கருவி மிகவும்‌ பயன்‌ 
படுகிறது. ஒவ்வொரு செய்கைக்குப்பிறகு கடைக்கும்‌ 
முடிவுகள்‌ இதன்‌ மூலம்‌ தெரியும்‌. பொதுவாக ஒளி 
' வெளியிடும்‌ இரு முனைக்‌ . கடத்திகள்‌ (1[ஜுர்‌ 
வயிர்ரர்றத 01008) இதற்குப்‌ பயன்பட்டு வந்தன. 
இவை மிகு அளவு மின்‌ ஆற்றலைப்‌ பயன்படுத்தும்‌. 
ஆசுவே குறைந்த அளவு மின்‌ ஆற்றலைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தும்‌ நீர்மப்‌ படி.கக்‌ காட்டிகள்‌ (110/4 ௦312ம்‌ 
915014) தற்போது பயன்படுகின்றன. ச்‌ 
_ நினைவகம்‌, கணிப்பொறிகளில்‌ உள்ளது போல்‌ 
கணிப்பான்களிலும்‌ , நினைவகம்‌ சேர்க்கப்படுகிறது- 
ஆனால்‌ அவை அளவில்‌ குறைவாக இருக்கும்‌. 
சாதாரணக்‌ கணிப்பான்களில்‌ மிகவும்‌ குழைவான 
நினைவகமே இருக்கும்‌. ஆனால்‌ வழிமுறைப்படுத்தப்‌ 
படும்‌ கணிப்பான்களில்‌ (றா௦தூபோபாக016 ௦81௦ய1/2105) 
நினைவகம்‌ சற்றுக்‌ கூடுதலாக இருக்கும்‌. தற்போது 


குயாரிக்கப்படும்‌ கணிப்பான்௧ளில்‌ நினைவகத்தின்‌ 
தட அதிகரித்துள்ளனர்‌. 
க. கணிப்பானின்‌ மொழிகள்‌. பொதுவாகக்‌ கணிப்‌ 


பான்‌ . இருபடிக்‌ (கார) கணித முறையைப்‌ 
பயன்படுத்திச்‌ செயல்படுகிழது. ஆனால்‌ மனிதனுக்குக்‌ 
கசம முறையே சிறந்தது. ஆகவே கணிப்பான்களைத்‌ 
தசம முறையில்‌ செயல்படுமாறு உருவாக்கினர்‌. 
கணிப்பானுக்குத்‌ தேவையான எண்ணைத்‌. தசமமுறை 
எண்‌ மூலம்‌ கணிப்பானுக்கு உட்செலுத்தலாம்‌. கணிப்‌ 
பான்‌ அதை இரு நிலை எண்களாக மாற்றிப்‌ பயன்‌ 
படுத்தும்‌, அதுபோல்‌ வெளி உலகுக்குத்‌ தேவையான 
எண்களைத்‌ தசம முறையில்‌ மாற்றி வெளி அனுப்‌ 
பும்‌... இப்போது . கணிப்பான்களில்‌ -. உயர்‌ ... மட்ட 
மொழிகள்‌ (மம்ஜ்‌ 1௭21 [க௩2ாக26) பயன்படுகின்றன. 
பேஸிக்‌ (02௨1௦) எனப்படும்‌ உயர்மட்ட மொழி, கணிப்‌ 
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பான்களில்‌ பயன்படுகிறது. இம்மொழியின்‌ மூலம்‌ 
கணிப்பானை எளிதாக இயக்கலாம்‌. 

கணிப்பானைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ முறை. கணிப்பானுக்‌ 
குத்‌ தேவையான மின்னாற்றலை அளிக்க ஒரு பொத்‌ 
தான்‌ இருக்கும்‌. இதில்‌ 0714 என்று பொறிக்கப்பட்டு 
இருக்கும்‌. இதை அமுக்கினால்‌ கணிப்பானுக்குத்‌ 
தேவையான மின்னாற்றல்‌ அளிக்கப்படும்‌. அதுபோல்‌ 
௦1% என்று பொறிக்கப்பட்ட பொத்தானும்‌ இருக்‌ 
கும்‌. இதை அமுக்கினால்‌ கணிப்பானுக்குக்‌ தேவை 
யான மின்னாற்றல்‌ துண்டிக்கப்படும்‌. கணிப்பானைப்‌ 
பயன்படுத்தாமல்‌ இருக்கும்பொழுது 017 நிலையில்‌ 
இருக்க வேண்டும்‌. இல்லாவிட்டால்‌ மின்னாற்றல்‌ 
செலவழிந்துகொண்டே . இருப்பதால்‌ விரைவில்‌ மின்‌ 
கலத்தை மாற்ற வேண்டி வரும்‌. 

" கணிப்பானுக்குத்‌ தேவையான மின்னாற்றலைக்‌ 
கொடுத்தவுடன்‌ கணிப்பான்‌ வேலை செய்ய ஆயத்த 
நிலையில்‌ இருக்கும்‌. பொத்தான்களை அழுத்தித்‌ 
தேவையான கணக்கைச்‌ செய்யலாம்‌. சான்றாக, 20 
ஐயும்‌ சீ4 ஐயும்‌ கூட்டி விடையறிய வேண்டும்‌; 
இதற்கு முதலில்‌ 8 என்னும்‌ பொத்தானையும்‌ பின்பு 
0 என்னும்‌ பொத்தானையும்‌ அமுக்கினால்‌ அந்த 
எண்கள்‌, வெளியிடும்‌ கருவியிலும்‌ தெரியும்‌. இதன்‌ 
மூலம்‌ சரியான எண்களை அழுத்தி உள்ளதை அறிய 
லாம்‌. தவறு செய்து இருந்தால்‌, அதை மாற்ற ஒரு 
பொத்தான்‌ உள்ளது. அதை அழுத்தினால்‌ அழுத்திய 
எண்கள்‌அழிந்து விடும்‌. மீண்டும்‌ எண்களை அழுத்‌ 
தலாம்‌. பிறகு -- என்னும்‌ குறி உள்ள பொத்தானை 
அழுத்த வேண்டும்‌. இது கணிப்பானுக்குக்‌ கூட்டல்‌ 
கணக்குச்‌ செய்ய வேண்டும்‌ என்று உணர்த்தும்‌. பிறகு 


இரண்டாம்‌ எண்‌ அதாவது 44ஐ அமுக்க வேண்டும்‌. 


வெளியிடும்‌ கருவியில்‌. முதல்‌ எண்ணும்‌, 4 குறியும்‌ 
அழிந்து இரண்டாம்‌ எண்‌ தெரியும்‌. அதன்‌ பின்னா்‌ 
- என்னும்‌ குறியை அழுத்தினால்‌ 80ஐயும்‌ சீசஜயும்‌ 
கூட்டிய விடை வெளியிடும்‌ சுருவியில்‌ வெளிப்படும்‌. 


டஇதுபோல்‌ கழித்தல்‌, பெருக்கல்‌, வகுதிதல்‌ மற்றும்‌ 


“இதர கணக்க€டுகளைச்‌ செய்யலாம்‌. 


- ச. ஆ. ஆறுமுகம்‌ 


அனகா கக ககக வனாக அவக ககக எனனை வணக க கக வைகைக்‌ க லச. 





கணிப்புவழி (அல்கோரிதம்‌) 


இது அல்கோரிசம்‌ (2பிஜ0ாரா) என்ற சொல்லின்‌ 


மருவாக இருக்கலாம்‌ என்றும்‌, ஒரு சிலர்‌ இயற்‌ 
கணிதத்தின்‌ செய்முறைகளான கூட்டல்‌, பெருக்கல்‌, ' 
கழித்தல்‌, வகுத்தல்‌ ஆகியவற்றைக்‌ குறிக்கக்கூடிய 


்‌ இவா அமான்‌ ஜெர்மன்‌ சொல்லாகிய அல்கோரிதமஸ்‌ 


என்பது ' (வ20ர்ாாய5)! ஆங்கிலத்தில்‌ அல்கோரிதம்‌ 
என மாறியிருக்கக்கூடும்‌ என்றும்‌ கருதப்படுகிறது. 
1950 இல்‌ இர்சோலி யூக்லிட்‌ அல்கோரிதம்‌ (1110110449 
8/2௦ப்்ராப்‌ உடன்‌ ' தொடர்பு படுத்தப்பட்டது. 


- யில்‌ எழுதுதல்‌, வழிப்பட முறையில்‌ 
என்னும்‌ மும்முறைகளில்‌ அமைக்கலாம்‌, 


௩ 


; களையும்‌, சில குறைபாடுகளையும்‌ , 


410 கணிப்புவழி (அல்கோரிதம்‌) 


எளிதாக இதனை ஏதேனும்‌ பிரச்சினை ஒன்றின்‌ 
சுணித முறை விளக்கம்‌ எனக்‌ குறிப்பிடலாம்‌. இது 
பல்வேறு நிலைகளைக்‌ கொண்ட தொகுப்பாகும்‌. 
இந்நிலைகளில்‌ கொடுக்கப்பட்டிருக்கும்‌ குறிப்புகளை 
வரிசையாகப்‌ பயன்படுத்திச்‌ செயல்படுத்துவதன்‌ 
மூலம்‌ எடுத்துக்கொண்ட பிரச்சினைக்குத்‌ தீர்வு 
கிடைக்கும்‌. 

அன்றாட வாழ்வில்‌ எழும்‌ பிரச்சினை ஒவ்‌ 
வொன்றிற்கும்‌ தரவை அடைய ஒரு சுணிப்புவழி 
மேற்கொள்ளப்படுகிறது. காட்டாக, ஒரு பொருள்‌ 
வாங்க வேண்டுமாயின்‌, முதலில்‌ எந்தக்‌ கடைக்குச்‌ 
செல்லவேண்டும்‌, எவ்வளவு பணம்‌ தேவைப்படும்‌ 
எள்பதை முடிவு . செய்த பின்னர்‌ வேண்டிய 
பொருளைச்‌ இறந்த முறையில்‌: தேர்ந்தெடுத்து 
அதற்கு உரிய விலையைச்‌ செலுத்திப்‌ பொருளைப்‌ 
பெறுவது வழக்கம்‌. இவ்வாறு பல்வேறு நிலைகளில்‌ 
நடைபெறும்‌ செயல்கள்‌ யாவும்‌ சேர்ந்து பொருள்‌ 


. வாங்குவதற்குரிய கணிப்புவழியை அறுதியிடுகின்றன. 


குணிப்புவழியை அமைக்கச்‌ சல நியதிகள்‌ 
உள்ளன. இதில்‌ காணப்படும்‌ ஒவ்வொரு “குறிப்பும்‌ 
சுருக்கமாகவும்‌, அதேசமயம்‌ ஐயத்திற்கு இடமளிக்‌ 
காத வகையிலும்‌ இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. மேலும்‌ அது 
நிலைகளின்‌ , எண்ணிக்கை முடிவானதாயிருத்தல்‌, 
நன்கு வரையறுக்கப்பட்டதாயிருத்தல்‌, உள்ளீடு பெற்‌ 
றிருத்தல்‌ ,வெளியீடு பெற்றிருத்தல்‌, திறமைமிக்கதாய்‌ 
அமைதல்‌ ஆகிய பண்புகளையும்‌ பெற்றிருத்தல்‌ 
அவசியமாகும்‌. 
ப. கணிப்புவழியின்‌ திறமையை மூடி.வுசெய்ய நினை 
'லாற்றல்‌, செயல்‌ 4 படுத்தப்படும்‌ நேரம்‌ : என்னும்‌ 
அளவுகோல்கள்‌ தேவைப்படுகின்றன. கணிப்பொறி 
யின்‌ நினைவாற்றல்‌ பகுதியின்‌ குறைந்த இடத்தைப்‌ 
பயன்படுத்திக்‌ கொண்டு மிகக்‌ குறுகிய காலத்தில்‌ 
தீர்வைத்‌ தரும்‌ கணிப்புவழி திறமைமிக்க கணிப்பு 
வழியாக . ஏற்றுக்கொள்ளப்படும்‌, ஒரு குறிப்பிட்ட 
பிரச்சினையைத்‌ தீர்க்கப்‌ பல கணிப்பு வழிகளைப்‌ 
பயன்படுத்த முடியும்‌, எனினும்‌ எந்தக்‌ கணிப்புவழி 
மேற்காணும்‌ ஐந்து பண்புகளையும்‌ திறம்படப்‌ 
பெற்றுக்‌ கணிப்பொறியின்‌ மிகக்‌ குறுகிய , நேரச்‌ 
சேவையில்‌ தீர்வை அளிக்கறதோ அதுவே மிகச்சிறந்த 
கணிப்புவழியாகக்‌ கருதப்படும்‌. 
அடுத்து, கணிப்புவழியை, அதன்‌ பல்வேறு நிலை 
களை ஆங்கிலத்தில்‌ எழுதுதல்‌, எக்கணிப்பொறி 
பயன்படுத்த உள்ளதோ அது அனுமதிக்கும்‌ மொழி 
ல்‌ 


மேற்காணும்‌ ஒவ்வொரு முறையும்‌ 9ல்‌” சிறப்பு 
பெற்றிருந்த 
போதும்‌, இறுதியாகக்‌ குறிப்பிட்டிருக்கும்‌ வழிப்பட 
“முறையே சிறந்த முறையாகப்‌ பயன்பட்டு வருகிறது 
வழிப்படமுறை என்பது ஒரு வரைபட அமைப்பாகும்‌. 


கணிப்பு வழியின்‌ பல்வேறு நிலைகள்‌, வட்டம்‌, 
செவ்வகம்‌, சாய்சதுரம்‌ போன்ற . திட்டமான 
அடைப்புக்‌ குறியீடுகளுக்குள்‌ குறிக்கப்பெற்று, வரிசை 
யாக அம்புக்குறிகளின்‌ மூலம்‌ தகுந்த முறையில்‌ 
இணைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. இதன்‌ உதவியால்‌ கணிப்‌ 
பொறித்‌ திட்டத்தை எளிதில்‌ தயாரிக்க முடியும்‌. 
மேலும்‌ வழிப்படத்தைப்‌ பார்த்தவுடன்‌, தீர்வு 
காண மேற்கொள்ளப்பட்ட செய்முறையைப்‌ 
பற்றி நன்கு புரிந்து - கொள்ளவும்‌ முடியும்‌, இது 
கணிப்பொறி மொழியைச்‌ சார்ந்திராதிருத்தல்‌ 
குறிப்பிடத்‌ தக்கதாகும்‌. கணிப்பு வழியினையும்‌, 
வழிப்படத்தையும்‌ ஒர்‌ எடுத்துக்காட்டின்‌ மூலம்‌ 
விளக்கலாம்‌. ட ர 


எடுத்‌ துக்காட்டு-1 


இரண்டு மிகை முழு எண்கள்‌ ற,௩ இன்‌ மீப்‌ 


1௪ 1 ரல்‌ ஒ௫ழ்ஜ 
' தீதம்‌ ர ஜகான்‌ ... 





“ கணிப்பு வழிக்குரிய வழிப்படம்‌ 


பெரு பொது வகுப்பாளைக்‌ காண்பதற்குரிய கணிப்பு 
வழி (யூக்ளிட்‌ கணிப்புவழி): 


நிலை (1) பஜ ஆல்‌ வகுக்க மீதம்‌ £ எனலாம்‌. 
(௦0. ந ம) 


நிலை (11) 1-௦ எனில்‌, ॥. தான்‌ தேவையான மீப்‌ 
பெரு பொது வகுப்பானாகும்‌. இத்திலை 
கி அணிர்புலம்‌ முடிவடைகிறது. 


கலை (ம்‌ ரர எனில்‌, றட ௩-௭ எனக்கொண்டு 

டதிலை (4) க்குத்‌ திரும்பிச்‌ செல்லலாம்‌. 

, (அதாவது £உ 950 எனில்‌, நிலை (1)இல்‌ 

க்குப்‌ பதிலாக உம்‌, க்குப்‌ பதிலாக £உம்‌ 

-. எழித்துக்‌ கொண்டு செய்முறையைத்‌ 
தொடரவேண்டும்‌. 


இக்கணிப்புவழியைப்‌ பயன்படுத்தி 15,170 இன்‌ 
மீப்பெரு பொது எ:குப்பான்‌ காணலாம்‌. நிலை (1) 
ஐப்‌ பயன்படுத்த, மீது 5 (௪9) அடையலாம்‌. திலை 
(144) இன்படி மீண்டும்‌ 70,5க்கு நிலை (1) ஐப்‌ பயன்‌ 
படுத்தி மீதி 0 அடையலாம்‌. எனவே திலை (11) 
இன்படி தேவையான மீப்பெரு எொழங்குரிபகள்‌ த 
ஆகும்‌... _ க. 5 

கற்காலத்தில்‌ கணிப்பொறி அனைத்துத்‌ துறை 


களிலும்‌ பயன்படுகிறது. எந்‌.த ஒரு பிரச்சினையையும்‌ - 


தேரடியாகக்‌ கணிப்பொறிக்குள்‌ செலுத்திவிட முடி 
யாது. மாறாக, அது ஒத்துக்கொளளும்‌ வகையில்‌ 
அதன்‌ சொந்த மொழியில்‌ பிரச்சினையை மாற்றி 
அதனுள்‌ செலுத்தும்போதே தீர்வு கிடைக்கும்‌. 
இதற்குத்‌ துணையாயிருப்பது கணிப்புவழியாகும்‌. 


இக்கணிப்புவழியை விளக்கும்‌ வழிப்படமே பின்னர்‌ 


கணிப்பொறிமொழியில்‌ எழுதப்பட்டு, அக்கருவிக்குள்‌ 
செலுத்தப்படுறது. எனவே, . ஒரு பிரச்சினைக்கு 
கணிப்பொறி பயன்படுத்தித்‌ தீர்வு காண்பதாயின்‌, 
சுணிப்புவழி மிகவும்‌ இன்தியமையா,தது என்பதை 
அறியலாம்‌... 

, ஆர்‌... ரஹீம்‌ பாட்சா 
1! லோதி. ரயிம்‌ ந, நயம்‌, சீமாச்ரசா£ய 
4720771741704: (106 87* 01 ௦௦7௩றமப1சா நா௦ ஜகா த, 7௦1.7, 
$602004 *011100, 74௧௦53 இஹ்ரன்பாத 11010௦, 1987; 
காவ்றத 00) சேர்‌ ரச்சரற ஈய்ம்‌ கீறறரீர22172ா2 70 
சிசய்ரசசாப்றர மாரி ரர பச 52222 மிரமாப்ம௦2 17211 ௦8 
ஈபீ14, நார்‌ 174, 1984, 
 வணைவாலைளைகைகைளாள கனிவு தாவவள கனகவ க வை னையை கவை வனக யை மனை 


்‌ கணிப்பொறி " 


தசவல்களைப்‌ பெற்று, செயல்படுத்து, வேறு தகவல்‌ 
களை அளிக்கும்‌ ஒரு சுருவி கணிப்‌ பொ றி (௦௦1) 
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எனப்படுகிறது. கணிப்பொறிகளில்‌ ஒத்த அளவு வகை 
(8௧௨1௦2, இளக்க வகை (1211) என இரு வகைகள்‌ 
உள்ளன. வேகமானிகள்‌, வாட்மானிகள்‌ போன்று, 
பாற்சக்கரங்களையும்‌ தெம்புகோல்களையும்‌ பயன்‌ 
படுத்து அளவு காட்டுகிற கருவிகளையும்‌ ஒத்த 
அளவு சுணிப்பொறிகளாகக்‌ குறிப்பிடலாம்‌. ஆயினும்‌ 
பொது மக்களின்‌ மனத்தில்‌ பதித்துள்ள சித்திரத்தின்‌ 
படி ஒரு கணிப்பொறி என்பது கணிப்பானைப்‌ 
போன்று இலக்கங்களாக விடைகளை விரைந்து தர 
இற மிகுஅறிவுடைய எந்திரமாகவே கருதப்படுகிறது. 
குட்டச்சு எந்திரங்கள்‌, துணிவெளுக்கும்‌ கருவிகள்‌ 
போன்றவற்றைக்‌ கூடப்‌ சத கரனை சுணிப்‌ 
பொறிகளாக வகைப்படுத்தலாம்‌. 


ஒத்த அளவு வகைக்‌ கணிப்பொதிகளில்‌ மாறும்‌ 
அளவுகளின்‌ உடனடி மஇூப்புக்கு தேர்‌ விததெத்தி 
லுன்ள மின்னோட்டங்கள்‌ அல்லது மின்னமுத்தங்கள்‌ 
உள்ளிடு தரவுகனாகப்‌ புகுத்தப்‌ படுகின்றன. முன்‌ 
கூட்டியே ஆயத்தம்செய்து வைக்கப்பட்டிருக்கும்‌ 
ஒர்‌ ஆணைத்தொடரின்‌ அடிப்படையில இந்த 
உள்னிடு தரவுகள்‌ தொகுக்கப்பட்டு வெளிவரும்‌ 
தரவுகளாக மாற்றப்படுன்றன. இந்த வெளிவரும்‌ 
தரவுகள்‌, உள்ளிடு தரவுகள்‌, செயலாக்க முறைகள்‌ 
ஆகியவத்றின்‌ ஒரு தொடர்ந்துமாறும்‌ சார்பெண்‌ 
களாக இருக்கும்‌. இந்த வெளிவரும்தரவுகள்‌ ஒரு 
காட்சிப்பலகணியில்காட்டப்படலாம்‌. அல்லது வேறு 
ஒரு கருவிக்குள்‌ செலுத்தப்பட்டும்‌ இயக்கப்படலாம்‌. 
வேகக்‌ கட்டுப்‌ பாட்டுக்‌ கருவி (500௦ம்‌ ஐ042ா0ா) 
போன்ற கருவிகள்‌ இத்தகையவை. 


மின்னணு ஒத்த அளவு கணிப்பொறிகள்‌ சிக்க 
லான இயக்கவியல்‌ கணக்குகளுக்குத்‌ தீர்வு காண 
உதவுகின்றன. டிரான்‌சஸ்டர்கள்‌ அடங்கிய மின்சுற்‌ 
றுகள்‌ கணக்கிடு செயல்களை திகழ்த்துகன்றன. மின்‌ 
னணுப்‌ பெருக்கிகள்‌ குறியீடுகளைத்‌ தொடர்‌ 
இணைப்புச்‌ சுற்றுகளில்‌ பதிக்கன்றபோது மின்‌ 
னாற்றல்‌ இழப்புகள்‌ ஏற்படா. எந்திர வகைக்‌ கணிப்‌ 
பொறிகளில்‌ தரவுகள்‌ ஒவ்வொரு படியைத்‌ தாண்டும்‌ 
போதும்‌ ஆற்றல்‌ இழப்புத்‌ தவிர்க்க முடியாததாக 
இருக்கறது. மின்னணுச்‌ சுற்றுகளில்‌ இத்தகைய 
ஆற்லல்‌ இழப்பு தவிர்க்கப்படுவது ஒரு தன்மையாகும்‌. 
எந்தஇாவியல்‌ கணிப்பொறிகளில்‌ உராவ்வினால்‌ ஏஜ்‌ 
படும்‌ இழப்புகள்‌ பெருகிக்கொண்டே போவதால்‌ ' 
கணிப்பொறியின்‌ செயல்்‌இதனை ஒரளவுக்கு மேல்‌ 
விரிவாக்க முடிவதில்லை. 


சிறிய மின்னணு ஓத்த அளவுடைய கணிப்பொ றி 
கன்‌ பல கட்டுப்பாட்டுக்‌ கருவிகளில்‌ உறுப்புகளாக 
இடம்‌ பெறுகின்றன. அளவுக்‌ கருவிகளிருந்து 
உள்ளிடு தரவுகள்‌ மின்‌ கசூறிலீடுகளாக வெளிப்படு 
கின்றன. இத்த மின்‌ குறியீடுகள்‌ ஓத்த அளவில்‌ கணிப்‌ 
பொறிக்குள்‌ ' செலுத்தப்படும்‌. அது : அவற்றைச்‌ 
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செயலுக்குட்படுத்தத்‌ தொடர்ச்சியான வெளியிடும்‌ 
மின்குறியீடுகளை வெளியிடுகிறது. இந்த வெளியீடு 
கள்‌ ஓரு அளவியில்‌ காட்டப்படுகின்றன அல்லது 
வேறு மின்‌ கருவிசளுக்குள்‌ செலுத்தப்பட்டு இயக்கப்‌ 
படும்‌. இந்த மின்கருவிகள்‌ குறிப்பிட்ட நேரத்தில்‌ 
மணியடிப்பது, விளக்கேற்றுவது போன்ற எளிய 
பணிகள்‌ முதல்‌ விண்வெளிக்கருவிகளைப்‌ பறக்க விடு 
வது போன்ற சிக்கலான பணிகள்‌ வரை செய்யக்‌ 
கூடியவையாக இருக்கும்‌. பெரும்பாலான ஓத்த அள்‌ 
வான கணிப்பொறிகள்‌ ஒரே ஒரு பணியை மட்டுமே 
செய்யக்‌ கூடியவையாக உள்ளன. இவை ஒற்றை 


நோக்க ஓத்த அளவு வகைக்‌ கணிப்பொறிகள்‌ (806018] . 


110096 021௦65) எனப்படும்‌. 


பல நோக்கு மின்னணு ஓத்த அளவான கணிப்‌ 
பொறிகள்‌ அறிவியலார்‌, பொறியியலார்‌ ஆகியோர்‌ 
தம்‌ சிக்கலான இயக்கவியல்‌ பிரச்சினைகளுக்குத்‌ 
தீர்வு காண உதவுகின்றன. இவற்றில்‌ கட்டுப்பாட்டு 
முகப்புகள்‌ (00110௦1 ௨௭௦18) மாற்றியமைக்கக்கூடியவை 
யாச இருக்கும்‌. ஓர்‌ உறுப்பின்‌ வெளியீட்டுக்‌ குறியீடு 
அடுத்த உறுப்பிற்குள்‌ உள்ளிடு குறியீடாகப்‌ புகுத்தப்‌ 
படும்‌, இவற்றின்‌ கட்டுப்பாட்டு முகப்புகளில்‌ வரிசை 
யாக இணைப்பு முளைகள்‌ (12110 ற1௦86) அமைந்‌ 
திருக்கும்‌. ஒர்‌ இணைப்பு முளையை வேறு ஓர்‌ 
இணைப்பு முளையுடன்‌ மின்‌ கடத்தும்‌ கம்பிகள்‌ 
வழியாக இணைத்துக்‌ குறியீடுகள்‌ ஓர்‌ உறுப்பிலிருந்து 
அடுத்த உறுப்புக்கு அனுப்பப்படுகின்றன. ல்‌ 

இலக்க வகைக்‌ ., கணிப்பொறிகளில்‌ தரவுகள்‌ 
இரு (01௨௫) இலக்கங்களாக மாற்றப்பட்டு உள்ளிடு 
குறியீடுகளாகவும்‌ வெளியிடும்‌ குறியீடுகளாகவும்‌ 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன. அவற்றின்‌ கணக்கிடு உறுப்‌ 
புகள்‌ மெய்‌ அட்டவணைகளைப்‌ பின்பற்றிப்‌ பிரச்சி 
னைகளைப்‌ பகுப்பாய்வு சசய்சின்‌ தன. 1௮ 


பெரிய அங்காடிகளில்‌ உள்ள பண வரவு செலவுக்‌ 
கருவி, அலுவலகங்களில்‌ உள்ள கூட்டல்‌ கணக்இிடுங்‌ 
கருவிகள்‌, மேஜை மேல்‌ பொருத்தப்பட்ட சுணிப்பான்‌ 
போன்றவை பரவலாகப்‌ புழக்கத்திலுள்ள ஒற்ஹை 
நோக்கக்கணிப்பொறிகளாகும்‌. இவற்றில்‌ எந்திர 
வகைக்‌ கருவிகளும்‌ உண்டு; மின்னணு வசைக்‌ கருவி 
களும்‌ உண்டு. நவீன அலுவலகங்களில்‌ மின்னணு 
வகைக்கருவிகளே அதிக அளவில்‌ அறிமுகப்படுத்தப்‌ 
பட்டு வருகின்றன. மின்னணு வகைக்‌ கருவிகளில்‌ 
சிந்தித்து முடிவெடுக்கும்‌ திழனும்‌, விரைந்து செய 
லாற்றும்‌ திறனும்‌ அமைந்துள்ளன. வணிகப்‌ பொருள்‌ 
களில்‌ கோடுகளாகக்‌ குறிக்கப்பட்டிருக்கிற குறியீடு 
களைப்‌ படித்து அவற்றின்‌ தரம்‌, விலை, அளவு 
போன்ற விவரங்களைப்‌ பதிவு செய்யும்‌ கணிப்பொறி 
களும்‌ உருவாக்கப்பட்டுள்ளன. . ஒரு மையக்‌ கணிப்‌ 
பொறியுடன்‌ தொடர்பு கொண்டு மொத்தச்‌ சரக்கின்‌ 
இருப்பு, வரவு, செலவு, கடன்‌, தியம்‌ . தரகுத்‌ 
தொகை போன்றவற்றைக்‌ கணக்கிட்டுப்‌ பதிவு செய்‌ 
யும்‌ கிளைக்கணிப்பொறிகள்‌ பெரிய வணிக நிறுவனங்‌ 


களில்‌ பணியாற்றி வருகின்றன. ஒர்‌ எந்திரவகைப்‌ 
பணப்பதிவு எந்திரம்‌ ஒரு மணித்துளியில்‌ ஐந்தாறு 
கணக்குகளையே போடும்‌. சில மின்‌ எந்திரங்கள்‌ 
அதே நேரத்தில்‌ சில நூறு கணக்குகள்‌ வரையும்‌, 
மின்னணுக்‌ கணிப்பொறிகள்‌ நொடிக்குப்‌ பல மில்வி 
யன்‌ கணக்குகள்‌ வரை போடக்‌ கூடியவையாக 
அமைந்துள்ளன. 


இலக்க வகைக்‌ கணிப்பொறிகளில்‌ மாறி அளவு 
கள்‌ 0, ஆகிய இலக்கத்‌ தொடர்களாக மாற்றப்‌ 
பட்டுச்‌ செயலுக்குட்படுத்தப்படுசன்றன, இத்தகைய 
கருவிகள்‌ எண்களை எளிதாகத்‌ தொகுத்து ல்வக்‌ 
சுவும்‌, கையாளவும்‌ கூடியவையாக உள்ளன. இவை 
படங்களையும்‌, வரைகோடுகளையும்‌ கூட எண்‌ குறி 
களாக மாற்றிக்‌ கையாளவும்‌, எண்‌ குறிகளைப்‌ படங்‌ 
களாக அல்லது வரைபடங்களாக மாற்றி வெளியிட 
வும்‌ வல்லவை. ஒரு பல நோக்கு மின்னணு இலக்க 
முறைக்‌ கணிப்பொறி தசம : எண்கள்‌, இரு இலக்க 
எண்கள்‌ ஆகிய இருவகை எண்‌ அமைப்புகளையும்‌, 
எழுத்துகளால்‌ குறியீடுபடுத்தப்பட்ட-. தரவுகளையும்‌ 
பயன்படுத்துகிறது. : அதில்‌ ' ஒரு கணக்கிடு பகுதியும்‌ 
ஒரு நினைவுக்காப்பகமும்‌ . இருக்கும்‌. * அதனுள்‌ 
செலுத்தப்படும்‌ தரவுகளை அது செயல்படுத்தும்‌ 
போது ஆணைக்‌ தொடரில்‌ குறிப்பிடப்பட்ட 
வரிசையில்‌ கணித ஆணைகளையும்‌ நிறைவேற்று 
கிறது. நினைவுக்‌ காப்பகத்தில்‌ மாறிகளின்‌ மதிப்பு 
களும்‌அந்த மாறிகளைச்‌ ' செயல்படுத்தும்‌ ஆணைத்‌ 
தொடரும்‌ தேக்கி வைக்கப்படுகின்றன.. இனவ ஒரே 
வடிவத்தில்‌ தேக்கி , வைக்கப்பட்டிருப்பதால்‌' கணக்‌ 
கிடும்‌ பகுதி மாறிகளை அல்லது குறியீட்டுக்‌ குறிப்பு 
களை அல்லது இரண்டையும்‌ மாறி மாறிப்‌ பயன்‌ 
படுத்த முடியும்‌. ; 


ஈட பயன்கள்‌. சணிப்பொறிகளின்‌ : பயன்கள்‌ 'இவ்‌ 
வளவு தான்‌ என வரையறுத்துச்‌ சொல்ல முடியாது. 
நாட்பட அவற்றின்‌ புதிய. பயன்கள்‌ கண்டுபிடிக்கப்‌ 
படுகின்றன. பெரும்பாலான . இலக்கமுறைக்‌ கணிப்‌ 
பொறிகள்‌ வரவு செலவுக்‌ கணக்குகளைப்‌ பதிவு 
செய்தல்‌, பொறியியல்‌ வடிவமைப்பு, ஆய்வு தரவு 
களைத்‌ தொகுத்தல்‌ ஆகிய நோக்கங்களுக்குப்‌ பயன்‌ 
படுகின்றன. எந்திர மனிதர்களைக்‌ கணிப்பொறிகள்‌ 
மூலம்‌ இயக்க ஒரு தொழிலக உற்பத்திச்‌ செயல்களில்‌ 
அவை பங்கேற்கின்றன. தொலை உணர்‌ -கருவிகளி 
அம்‌, செயற்கை அறிவுக்‌ கருவிகளிலும்‌ உள்ள சுணிப்‌ 
பொறிகள்‌ வாதிட்டு முடிவுகளை எடுக்கும்‌ வகையில்‌ 
ஆணைத்‌ தொடர்கள்‌ பொருத்தப்‌ பட்டவையாக 
உள்ளன. புதிய விண்வெளிச்‌ சாதனைகளுக்குக்‌ கணிப்‌ 
பொறிகளே முழு முதற்காரணம்‌ எனலாம்‌. சொல்‌ 
செயலாக்க (3801ம்‌ றாா0௦69/12) முறைகள்‌ முன்னேறும்‌ 
போது ஒரு தொழிற்சாலையையோ அலுவலகத்தை 
யோ முழுக்க முழுக்கத்‌ தானியங்கித்‌ தன்மையுள்ள 
தாக்குவது எளிதாகிவிடலாம்‌. 


கே. என்‌. இராமச்சந்சிரன்‌ 


கணிப்பொறி நீனைவு 


இலக்கமுறைக்‌ கணிப்பொறிகளில்‌ (ய 2102] ௦௦யறயர்கா5) 
மிகவும்‌ இன்றியமையாத . உறுப்பு கணிப்பொறி 
நினைவகம்‌ (௦0ர1றமர்‌ ராவு) ஆகும்‌. இது 
முசுன்மை (றர) தினைவகம்‌, (6௦00௩ம௧0) துணை 
தினைவகம்‌ என இருவகைப்படும்‌. கணிப்பொதி 
இயங்கும்போது கணிப்பொறிக்குக்‌ தேவையான 
இட்டங்கள்‌, செய்திகள்‌ (0242) முதலியன முதன்மை 
தினைவகத்தில்‌ தேக்க வைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. கணிப்‌ 
பொறியின்‌ மையச்‌ செயலகம்‌ தினைவகத்துடன்‌ 
தொடர்பு கொண்டு செயலாற்றும்‌. ஒரு திட்டத்தைச்‌ 
செயல்படுத்தும்போது இடையில்‌ வரும்‌ பயன்களை 
யூம்‌ கணிப்பொறி நினைவகத்தில்‌ சேகரித்து வைக்க 
லாம்‌. வான்‌ தியூமன்‌ , என்பாரின்‌ இட்டங்களைத்‌ 
தேக்கவைத்துச்‌ செயல்படும்‌ * முறையே இலக்க 
முறைக்‌ கணிப்பொறிகளில்‌ பயன்படுத்தப்படுகிறது.. 
கணிப்பொறியின்‌ தினைவகம்‌ கணிக்கும்‌ கணக்கன்‌ 
இட்டங்களையும்‌ பலன்களையும்‌ தேக்கி வைக்க 
வேண்டிய அளவு இருக்க வேண்டும்‌. | 


॥ 
* கணிப்பொறியின்‌ வேகம்‌ தினைவகத்தின்‌ வேகத்‌ 
தைப்‌ பொறுத்து அமையும்‌. தினைவகத்தில்‌ ஒரு 
செய்தியைத்‌ தேக்கவும்‌, வெளிக்கெொரணரவும்‌ ஆகும்‌ 
நேரத்தை தெருங்கும்‌ தேரம்‌ (400: 1/2] என்பர்‌. 
இந்நெருங்கும்‌ தேரம்‌ மிகவும்‌ ' குறைவாக இருக்க 
வேண்டும்‌. : தற்காலக்‌ கணிப்பொறிகள்‌ மிகவும்‌ 
குறைவான தெருங்கும்‌ நேரத்தைக்‌ கொண்டுள்ளன. 
துணை தினைவகங்கள்‌ , என்பன முதன்மை தினை 
வகத்தைவிட : மிகுதியான .. நெருங்கும்‌ தேரத்தைக்‌ 
கொண்டிருக்கும்‌. துணை நினைவகங்களில்தான்‌ 
மிகுதியான , செய்திகளைத்‌ தேக்கிவைக்க முடியும்‌. 
காத்த தாடாக்கள்‌, காத்தக்‌ தட்டுகள்‌, வளைவும்‌ 
துட்டுகள்‌- . (71௦0 416%%011%) முதலியன துணை 
நினைவகங்களாகப்‌ பயன்படும்‌. . கணிப்பொதறிகளில்‌ 
மிகுதியான செய்திகளைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ போதுஅவற்‌ 
றைத்தேக்கி வைக்க இவை பெரிதும்‌ பயன்படும்‌. 
தற்காலக்‌ கணிப்பான்களில்‌ வின்சீஸ்டர்‌ அமைப்புகள்‌ 
பயன்படுகின்றன. முதன்மை நினைவகத்தில்‌, காத்த 
வளையங்கள்‌ (112212112 ௦85), பகுதிக்கடத்திகளா 
லான தினைவகங்கள்‌, காந்தக்‌ குமிழ்கள்‌ (1ா2ஐ1611௦ 
ய61௯), *மின்னூட்டக்‌ கருவிகள்‌ (௦11212ன ௦௦யற124 
பீ71005), மின்னணுவியல்‌ கதிர்கள்‌ (61௦017001௦ 02வாடி) 
முதலியவை பயன்படுகின்‌ றன. உ ௫௭ 


"பகுதிக்‌ 8 சடத்திகளான * நினைவகங்கள்‌ 'மிகு 
பயன்களைக்‌ - கொண்டவை.ம்‌ இத்நினைவகங்கள்‌ 
மிகவும்‌ குனழவான சுனஅளவு கொண்டவை... 
மின்னாற்றல்‌ தேனவயும்‌ மிகவும்‌ குறைவு. ஆனால்‌ 
மின்னாற்ழல்‌ உள்ள வரையில்தான்‌ செய்திகளைத்‌ 
தேக் னவக்கும்‌ தன்னமமை கொண்டிருக்கும்‌. காத்த 
வளையங்களில்‌ மின்னாற்றல்‌: இல்லையென்‌ றாலும்‌ 


்‌ இரும்பி வாங்கலாம்‌. 
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செய்இகன்‌ அழியா... இலக்குமுறைக்‌ கணிப்பொறி 
களில்‌ 7 அல்லது 0 என்னும்‌ துண்டுகள்‌ கொண்டு 


செவ்கிகள்‌ குறிக்கோடுகளாக மாத்றப்பட்டுச்‌ 
சேகரித்து வைக்கப்படும்‌. 0 அல்லது 7, துண்டுகள்‌ 
எனப்படும்‌. எட்டுத்‌ துண்டுகள்‌ சேர்ந்தது ஒரு 
துண்டம்‌ (மாம) எனலாம்‌. தஇினைவகங்களின்‌ 


கொள்ளளவுத்‌ தன்மையை ஆயிரம்‌ துண்டங்கள்‌ 
(பொஸ்ரா) மற்றும்‌ கோடித்‌ துண்டங்கள்‌ (ு₹ஹ09410] 
என்னும்‌ அளவுகளால்‌ குறிப்பா. ன்‌ 

கணிப்பான்௧னின்‌ இறமை, வேகம்‌ இவை 
தஇனைவகங்களின்‌ தன்மையைக்‌ கொண்டே காறு 
படும்‌. கணிப்பொறிகளில்‌ நினைவகத்தின்‌ கொள்‌ 
இறனை அயார்த்த, பல்வேறு முறைகள்‌ கையானப்‌ . 
படுகின்றன. தோற்று திலை திணைவகம்‌ (ஈங்மபவி 
ணார) தேக்கி வைக்கும்‌ தினைவகம்‌ ர(கல்ட 
ஊரு) போன்றதுவை கணிப்பொறிகளின்‌ வேகத்தை 
மிகுதிப்‌ படுத்துவதுடன்‌ நஇனைவகத்துன்‌ கொள்ள . 
ளவைவயும்‌ அயர்த்துகிறது. தினைவகத்தினிருக்கும்‌ 
செய்திகள்‌ அழியாமலிருக்க மின்கலத்தைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தி மின்னாற்றல்‌ கடைப்படும்‌ தேரங்களில்‌ மின்‌ 
னாதற்றல்‌ அளிக்கப்படும்‌. கணிப்பொதி ஒரு சிறந்த 
கருவியாக இருப்பதற்கு அகன்‌ தஇினைவகமும்‌ 
காரணமாகும்‌. தினைவகத்தில்‌ தேக்கி வைக்கப்படும்‌ 
ஒவ்வொரு செய்தியையும்‌ தினைவகப்‌ பகுஇகளுக்குக்‌ 
கொடுக்கப்படும்‌ முகவரியை வைத்துப்‌ பின்னா்‌ 
தினைவகத்இின்‌ அனைத்துப்‌ 
பகுதிகளுக்கும்‌ முசுவரிகன்‌ உண்டு. 

்‌ -௧. அர. பழனிச்சாமி 
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சணிப்பொறியில்‌ வினாக்களுக்குக்‌ கடைக்கும்‌ விடை 
ஈன்‌ எண்களாக, ஆங்கிலச்‌ சொற்களாக அல்லது 
சூறியீடுகளாக இருக்கும்‌. பெறப்படும்‌ விடைகளின்‌ 
எண்ணிக்கை பலவாசு இருக்கும்போது அவற்றை 
ஒழுங்குபடுத்திச்‌ செய்திகளை அறிவது கடின 
மாகி விடும்‌. எடுத்துக்காட்டாக, ஐந்து ஆண்டு 
களின்‌ மாத விற்பனைப்‌ புள்ளி விவரங்கள்‌ அல்லது 
வடிவமைக்கப்பட்ட ஓர்‌ எத்திரத்துன்‌ பல்வேறு அளவு 
கள்‌ போன்றவை நூற்றுக்கணக்கான எண்களைக்‌ 
கொண்டிருக்கும்‌. கணிப்பொதி, இந்த எண்களை 
மட்டும்‌ கணித்துக்‌ கொடுப்பதற்குப்‌ பதிலாக, விழ்‌ 
பயனைப்‌ புள்ளி விவரங்களை ஒரு வரைபடமாகவோ 
எத்திரத்தின்‌ உறுப்புகளை அவற்றின்‌ அளவுகளுடன்‌ 
வரைந்தோ கொடுத்தால்‌ அவற்றைப்‌ புரிந்து 
கொள்வது எனிதாகும்‌. * - |! - 


இதே போல்‌, ஓர்‌ எத்திர உறுப்பு அல்லது கட்டட 
அமைப்பின்‌ தன்மைகளைக்‌ கணிப்பொறி கொண்டு 
ஆராய வேண்டுமானால்‌, அதன்‌ விவரங்களைப்‌ 


( 
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பட்டியல்‌ போட்டுக்‌ கொடுப்பதைவிட, அதன்‌ வரை 
படத்தைக்‌ கொண்டு கணிப்பொதியே தேவையான 
விவரங்களைத்‌ தெரிந்து கொள்ளுமானால்‌ நேரமும்‌, 
முயற்சியும்‌ மிஞ்சும்‌. இவ்வாறு படங்களைப்‌ பார்த்துப்‌ 
புரிந்து கொள்ளும்‌ இறன்‌, படங்களை வரைந்து 
கொடுக்கும்‌ திறன்‌, அப்படங்களை ஆராயும்‌ திறன்‌ 
ஆகிய மூன்றின்‌ சேர்க்கையே கணிப்பொறி வரைபட 
இயல்‌ (00ர1ழமரர ஜாகறர்6) ஆகும்‌. காகிதத்தில்‌ 
வரையப்படுபவை, திரையில்‌ தெரிபவை என இப்‌ 
படங்களை இரு வசைகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 


காகிதத்தில்‌ வரையப்படும்‌ படங்கள்‌. பல வண்ணப்‌ 
பேனாக்கள்‌ இடவலமாக, அவற்றின்‌ இ&ழேயிருக்கும்‌ 
காகிதம்‌ மேலும்‌ 8€ழும்‌ நகர வசதிபெற்ற (தகா 
ற॥௦1160) கருவியின்‌ மூலம்‌ எந்த வரைபடத்தையும்‌ 
நுட்பமாக வரைய முடியும்‌. இறுதி செய்யப்பட்ட 
கட்டட, எந்திர வரைபடங்கள்‌ போன்றவற்றைக்‌ 


சுணிப்பொறியின்‌ தினைவகத்திலிருந்து பெற : இம்‌ 


முறை பயன்படுகிறது. ஒரு மூறை வரைந்த படத்தை 
அழித்து எழுதுவது அல்லது மாற்றியமைப்பது 
இயலாதென்பது இம்முறையின்‌ குறையாகும்‌. 


புள்ளிமுறை அச்சு எந்திரங்களைக்‌ (0௦4 மாக(ரட்ட 


றாம்ர9ிு)கொண்டும்‌ வரைபடங்களை உருவாக்கலாம்‌. 
படம்‌ முழுதும்‌ தனித்தனிப்‌ புள்ளிகளால்‌ அமைக்கப்‌ 
படுவதால்‌, படத்தின்‌ தரமும்‌ குறைவு; நுட்பமாகவும்‌ 
இருக்காது. 


திரையில்‌ தோன்றும்‌ படங்கள்‌. ஒளித்‌ திரையில்‌ . 


(11060 8௦) எழுத்துகள்‌ அல்லது படங்கள்‌ 
காண்பிக்கப்படும்‌ முறைகளை இரு வகையாகப்பிரிக்க 
லாம்‌. எழுத்துகள்‌, 4,--,* போன்ற குறியீடுகளைக்‌ 
காண்பிக்கும்‌ முறையில்‌ பே எனப்படும்‌ எதிர்‌ 
முனைக்‌ சுதிர்க்‌ குழல்தான்‌ படங்களைக்‌ காண்பிக்கும்‌ 
இிரையாகப்‌ பெரிதும்‌ பயன்படுகிறது. தேக்கிக்‌ காட்டிக்‌ 
குழாவ்‌ (500826 (ம06 010/0), சவ்வுக்காட்சிக்குழாய்‌ 
(ரகக 415018) போன்ற கருவிகளும்‌ , பயன்படு 
இன்றன. இவை விலை குறைவானவையாளாலும்‌ 
வேகும்‌ குறைந்தவை. இவற்றில்‌ ஒரு மின்னணுக்‌ கதிர்‌, 
இரையில்‌ உள்ள புள்ளிகளை வெவ்வேறு ஆற்றல்‌ 


களுடன்‌ தாக்குவதால்‌ அப்புள்ளிகள்‌ வெவ்வேறு , 


அளவுகளில்‌ ஒளிரும்போது திரையில்‌ 
உருவாகின்றன. இந்த மின்னணுக்கதிர்‌ 
உள்ள புள்ளிகளை வரிசையாக ஒளிர வைப்பதால்‌, 


படங்கள்‌ 


வரிவரியாகத்‌ திரையில்‌ படம்‌ தோன்றும்‌. இவ்வாறு . 


சாதாரணமாக 368 வரிகள்‌ தரையில்‌ உருவாகும்‌. 


ஒவ்வொரு புள்ளியையும்‌ நொடிக்கு முப்ப்து முறை , 


ஒளிர வைப்பதால்‌ சுண்களுக்குப்‌ படம்‌ இடைவிடாது 
தொடர்ந்து தெரிகிறது. இம்முறைக்கு ராஸ்ட்டர்‌ 
முறை (பன பபாது என்று பெயா்‌, 


இரையில்‌ எழுத்துக்களையும்‌, 4,-- போன்ற 
குறிகளையும்‌ உருவாக்கக்‌ குறி உருவாக்கி (027801. 
சல!) என்னும்‌ அமைப்புப்‌ பயன்படுகிறது, ஓர்‌ 


திரையில்‌ ,, 


ளந 


எழுத்து இரையில்‌ தெரிய எந்தப்‌ புள்ளிகளை ஒளிர 
வைக்க வேண்டும்‌ போன்ற தகவல்களை இது எதிர்‌ 
முனைக்‌ சுதர்க்‌ குழாய்க்குக்‌ கொடுக்கிறது. ஒவ்வொரு 
எழுத்திற்கும்‌ ஏறத்தாழ 798 அல்லது .7%10 
போன்ற அளவில்‌ புள்ளிகளை ஒதுக்குகிறது (படம்‌ 1), 
இதே முறையைப்‌ பயன்படுத்தி, பல குறியீடுகளைத்‌ 
(படம்‌-2) திரையில்‌ உருவாக்குவதன்‌ மூலம்‌ சில 





படம்‌ 1 


படங்களைத்‌ ' இரையில்‌ வரையலாம்‌. ்‌ இம்முறை 
இன்று பெரும்பாலான றிய கணிப்பொறிகளில்‌ 
பயனாகிறது. , 


, 


இம்முறையில்‌ உருவாக்கும்‌ படங்களில்‌ ஒரு 
சமயத்தில்‌ பல புள்ளிகளை ஒட்டு மொத்தமாசக்‌ 
கையாள வேண்டியிருப்பதால்‌, கோடுகளாலான வரை 
படம்‌ போன்ற நுண்ணிய படங்களை வரைய இய 
லாது, ஒரு சமயத்தில்‌ ' கையாளும்‌ புள்ளிகளின்‌ 
எண்ணிக்கை அல்லது அப்புள்ளிகள்‌ குறிக்கும்‌ பரப்‌ 


இ 
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படம்‌ 2, 


பளவு எவ்வளவுக்கெவ்வளவு சிறியதாக இருக்கிறதோ 
அதற்கேற்றவாறு படத்தின்‌ தரமும்‌ உயரும்‌. இச்‌ 
சிறு பரப்பைப்‌ படத்துனி (01௩௦! ௦ ஐ1மமா£ 81/20) 
என்பார்‌. இரையை நிரப்பும்‌ - படத்துளிகளின்‌ 
எண்ணிக்கை கணிப்பொறிகளுக்குதி - தக்கவாறு 
இருக்கும்‌. ஏறத்தாழ மூன்று இலட்சம்‌ படத்துளிகள்‌ 
இருந்தால்‌ அவ்வமைப்பு உயர்‌ பகுப்புப்‌ பட இயல்‌ 
(்ப்தர்டா6௦1ம1/௦ுட ஜ௨றர்ப௩) எனப்படும்‌. படத்துளிகளின்‌ 
எண்ணிக்கை குறையக்‌ குறைய அவ்வமைப்பு, தாழ்‌ 
பகுப்புப்‌ பட இயல்‌ (109 ௦50௦1114௦௩ கறல) எனப்‌ 
படும்‌. இவ்வமைப்பில்‌ வளைகோடுகளை வரையும்‌ 
போது அக்கோடுகள்‌ சீராக இல்லாமல்‌ மாடிப்படி 
போல்‌ தோற்றமளிக்கும்‌ (படம்‌ 3). கணிப்பொறியின்‌ 





்‌ 


திரையில்‌ வரைபடங்கள்‌ இரண்டுவகை நுட்பங்களால்‌ 
காண்பிக்கப்படுகின்றன. முதல்வகையில்‌ இழை, டப 
படத்துளிகளாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டிருக்கிறது ' எனக்‌ 
கொள்ளலாம்‌. படத்துளிகள்‌ பற்றிய விவரங்கள்‌. 
அதாவது அத்துளி எந்த அளவுக்குக்‌ கருமை அல்லது 
வெண்மையாக்கப்பட வேண்டும்‌ அல்லது எந்த 
வண்ணம்‌ எந்த அளவு இடப்பட வேண்டும்‌ போன்ற 
விவரங்கள்‌, ரா அளவிலான ஓர்‌ அடுக்கு (ாாசம்ற்ப) 
வடிவில்‌ திரையிடும்‌ கருவியில்‌ உள்ள ஒரு கூடுதல்‌ 
நினைவகத்தில்‌ தனியே (௩.14) வைக்கப்படுகிறது. 
இந்த விபரங்களுக்கேற்றபடி, காட்சிக்‌ கட்டுப்படுத்தி 
(ப15ற1தருற ௦௦1ம்‌ா௦!12) என்னும்‌ கருவி, கதிர்களின்‌ 
வீரியத்தைக்‌ கூட்டிக்‌ குறைத்துப்‌ படங்களை உ 
வாக்குகிறது. ' கார ்‌ 


இரண்டாம்‌ வகை வெக்டர்‌ "முறை - (4600 
0518 ராச௦2) எனப்படும்‌. இம்முறையின்‌ அடிப்‌ 
படை இரண்டு புள்ளிகளைச்‌ சிறு நேர்கோடுகளால்‌ 
சேர்ப்பதாகும்‌. கணிப்பொறி, '' எந்தெந்தப்‌ புள்ளி 
களிலிருந்து எந்தத்‌ இசையில்‌ எவ்வளவு நீளக்‌ கோடு 
களைப்‌ போட வேண்டும்‌, எந்த இடங்களில்‌ புள்வி 
களை மட்டும்‌ வைக்க வேண்டும்‌, ' எங்கே எந்த 
எழுத்துகளை எழுத வேண்டும்‌ போன்ற விவரங்களை 
ஒன்றன்பின்‌ ஒன்றாகக்‌ காட்டு அமைப்பான்‌ (016ற14 
0ா௦008802): அனுப்புகிறது. * இதைப்‌ பயன்படுத்திக்‌ 
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காட்சிக்‌ கட்டுப்படுத்து, படங்களை உருவாக்குகிறது. 
படத்தின்‌ விவரங்களைக்‌ காட்டு அமைப்பான்‌ தன்‌ 
நினைவில்‌ வைத்துக்‌ கொள்வதில்லையா தலால்‌, படம்‌ 
தடங்கலின்றித்‌ தெரிய, தொடிக்கு முப்பது முறை 
வாவது கணிப்பொதி அனைத்து விவரங்களையும்‌ 
கொடுத்துக்‌ கொண்டே இருக்க வேண்டும்‌. 


படத்தின்‌ தன்மையைக்‌ கொண்டு படங்களை 
இரு வகைகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. அவை கோடு 
களாலான படங்கள்‌, மேற்பரப்புத்‌ தோற்றப்படம்‌ 
என்பன... கோடுகளாலான படங்களை உயர்‌ பகுப்புப்‌ 
படமூறையிலேயே வரைவது வழக்கம்‌. எந்திரங்‌ 
களின்‌ மாதிரிக்‌ கோட்டுப்‌ படங்கள்‌ உழ்பத்தித்‌ 
துறையில்‌ பெரிதும்‌ பவனணாகின்றன. 

ஒரு பொருளின்‌ முக்கிய கோடுகளை மட்டு 
மன்றி அதன்‌ புறப்பரப்பையே திரையில்‌ உருவாக்கு 
வது இரண்டாவது வகையாகும்‌. இம்முதையில்‌ 
மேலும்‌ சில முன்னேற்றங்களும்‌ உண்டு... ஒரு 
பொருளின்‌ மேல்‌ குறிப்பிட்ட இடத்திலிருந்து ஒனிக்‌ 
கதிர்கள்‌ “விழுந்தால்‌, அப்பொருளின்‌ மேத்பரப்பில்‌ 
எந்தெத்த இடங்களில்‌ எவ்வளவு ஒளி விழும்‌, எத்‌ 
தெந்த இடங்களில்‌ நிழல்‌ படியும்‌ போன்றவற்றையும்‌ 
கணக்கிட்டு அவற்றையும்‌ படத்தில்‌ தோன்றும்படிச்‌ 
செய்யலாம்‌. மேலும்‌ ஒரு பொருளைப்‌ பார்க்கும்‌ 
போது அதன்‌ ஒரு பகுதியே கண்களுக்குத்‌ தெரியும்‌. 
எஞ்சிய பகுதி மதைத்திருக்கும்‌. அப்பொருளைப்‌ 
பொறுத்துக்‌ கண்களுக்குத்‌ தெரியும்‌ பகுதியும்‌ மாறு 
படும்‌. கொடுக்கப்பட்ட பொருள்‌, கண்கள்‌ இருக்கு 
மிடங்களைக்‌ கணிப்பொறிக்குத்‌ தெரியப்படுத்தினால்‌, 
கணிப்பொதியும்‌, கண்களுக்குக்‌ தோன்றும்‌ வடிவத்‌ 
தைக்‌ கணித்துத்‌ இரையில்‌ தரும்‌. இதற்கு, முதலில்‌ 
கண்களுக்குத்‌ தோன்றும்‌ பகுதிகளும்‌ மற்றவையும்‌, 
ஒவ்வொரு பகுதியும்‌ கண்களிலிருந்து இருக்கும்‌ 
தொலைவைக்‌ கொண்டு கணக்கிடப்படும்‌. பின்னர்‌, 
கண்ணுக்குக்‌ தெரியாக பகுதிகளை நீக்கிவிட்டு 
எஞ்சியவற்றை வரைந்து கொடுக்கிறது. இவ்வாறு 
மறைத்திருக்கும்‌ பகுதிகளை நீக்கத்‌ தேவையான பல 
செயல்‌ முறைகள்‌ உள்ளன. இம்முறைகளில்‌ செயல்‌ 
பட தினைவகத்தில்‌ மிகுதியான இடம்‌ தேவை. 
இக்குறையை நீக்க வேதொரு முறையும்‌ உண்டு. 


இம்முறையில்‌, முதலில்‌ வரைய வேண்டிய மேற்‌ 
பரப்புகளைக்‌ கண்களிலிருந்து அவை இருக்கும்‌ 
தொலைவை வைத்து வரிசைப்படுத்திக்‌ கொள்ள 
வேண்டும்‌. மிகத்‌ தொலைவில்‌ உள்ள பரப்பிலிருந்து 
தொடங்கி ஒவ்வொரு பரப்பாக வரையப்பட்டு 
இறுதியில்‌ அருகிலிருக்கும்‌ பரப்புகள்‌ வரையப்படும்‌. 
ஒரு பரப்பின்‌ மீது மற்றொரு பரப்பு வரையப்‌ 
படும்‌. ஒரு பரப்பின்‌ மீது மற்றொரு பரப்பு வரையப்‌ 
படும்போது, பழைய பரப்பு மறைந்து புதிய பரப்பு 
மட்டும்‌ தெரியும்‌. இம்முறையிலும்‌ ஒரு பெருங்குறை 
உண்டு. ஒன்றன்மேல்‌ ஒன்றாக வட்டமாக வைக்கப்‌ 


4/6 சணிப்பொறி வரைபட இயல்‌ 


பட்டுள்ள பொருள்களை (படம்‌ 4) 
வரைய இயலாது. 





படம்‌ 4 


இரு பரிமாணமுள்ள தரையில்‌ ஒரு பொருளைப்‌ 
பார்க்கையில்‌ அதில்‌ முப்பரிமாணத்‌ தோற்றத்தை 
ஏற்படுத்தவும்‌ முடியும்‌. , ஒரு பொருள்‌ அருகில்‌ 
இருந்தால்‌ பெரியதாகவும்‌, 
சிறிதாகவும்‌ தோன்றுவது இயற்கை. கண்கள்‌ இருக்கு 
மிடத்திலிருந்து ஒரு பொருளின்‌ பல்வேறு பகுதிகளும்‌ 
இருக்கும்‌ தொலைவைக்‌ சணக்கிட்டு அதற்கேற்ற 
வாறு தொலைவிலுள்ள பகுதிகளைச்‌ சற்றுச்‌ சிறி 
தாக்கிக்‌ காண்பிக்கும்போது ஒரு முப்பரிமாணத்‌ 
தோற்றம்‌ செயற்கையாக அமைகிறது. 


இம்முறையில்‌ 


ா 


, தொலைவிலிருந்தால்‌ 


கற்போது தொலைக்காட்சிப்‌ பெட்டிகளின்‌ திரை 


களில்‌ முப்பரிமாணத்‌ தோற்றத்தை ' ஏற்படுத்த 
அவற்றின்‌ திரை மற்றும்‌ இதர அமைப்புகளில்‌ 
தொழில்‌ நுட்ப முன்னேற்றம்‌ ஏற்பட்டு வருகிறது. 
இவற்றைப்‌ பயன்படுத்திக்‌ கணிப்பொறி வரைபட 
இயலும்‌ விரைவில்‌ வியத்தகு மாற்றங்களைப்‌ பெறும்‌. 
முப்பரிமாணப்‌ பொருளின்‌ உருவத்தைத்‌ திரையில்‌ 
காட்டுவதைப்‌ போல்‌ கணிப்பொறி, பல எந்திரங்களை 
இயக்கி அப்பொருளின்‌ வடிவத்தையே உருவாக்கிக்‌ 
கொடுப்பதைக்‌ சணிப்பொறி வரைபட இயலின்‌ பிறி 
தொரு கூறாகக்‌ கொள்ளலாம்‌. இம்முறை சுணிப்‌ 
பொறி உதவிய உற்பத்தி முறையில்‌ (௦011 ௨ம்‌ 
ராமிஙயரீக01மர௦ - 014) பெரிதும்‌ பயன்படும்‌, ம்‌ 


கணிப்பொறியின்‌ எதிர்முனைக்‌ கதிர்த்‌ திரையில்‌ 
படம்‌ வரைய ஒளிப்பேனா (11ஜ1 ற) என்னும்‌ கருவி 
பயன்படுகிறது. பேனா போலுள்ள இக்கருவி கணிப்‌ 
பொறியுடன்‌ இணைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. இப்பேனாவின்‌ 


முனையைத்‌ திரையின்மீது வைத்து அதை இயக்கி 
னால்‌, அம்முனை தொடும்‌ புள்ளியில்‌ மின்னணுக்‌ 
சுதிர்‌ தாக்கும்‌ நேரத்தைக்‌ குறித்துக்‌ கணிப்பொறிக்கு 
அனுப்புகிறது. இதைக்‌ கொண்டு அந்தப்புள்ளியின்‌ 
இடத்தைக்‌ கணித்து அதைக்‌ கணிப்பொறி ஒளிர 
வைக்கிறது. இம்முறையை மேலும்‌ திருத்தி, அப்‌ 
புள்ளியில்‌ -- போன்ற குறியை ஏற்படுத்தவும்‌ வகை 
செய்யப்பட்டுள்ளது, பேனாவின்‌ மூனையை மெது 
வாகத்‌ திரையின்‌ மேல்‌ நகர்த்த, அப்புள்ளியும்‌ 
பேனாவுடன்‌ நகர்ந்து தேவையான படத்தை ௨௫௬ 
வாக்குகிறது. பேனாவின்‌ இயக்கத்தை நிறுத்தி 
விட்டால்‌ இக்குறியும்‌ பேனாவிலிருந்து விடுபட்டு விடு 
கிறது. 

கையால்‌ வரையும்‌ படங்கள்‌ நுட்பமாக இருப்ப 
தில்லை. எனவே தேவையான புள்ளிகளின்‌ இடங்‌ 
களைக்‌ கணிப்பொறிக்கும்‌ கொடுத்துச்‌ சேர்‌, 
மாகச்‌ சேர்‌ போன்ற ஆணைகள்‌ மூலம்‌ 


வட்ட 
தோர்‌ 


கோடுகள்‌, வட்டத்தின்‌ பகுதிகள்‌ ' முதலியவற்றை 
வரைந்து வரைபடங்களை . உருவாக்கலாம்‌. இது 
நுட்பமாகவும்‌ இருக்கும்‌. படத்தின்‌ அளவுகள்‌ 


தஇரையைவிடப்‌ பெரிதாக இருந்தாலும்‌, திரையில்‌ 
எவ்வளவு தெரியும்‌ என்று கணக்கிட்டு அப்பகுதியை 
மட்டும்‌ சணிப்பொறி காண்பிக்கிறது. | 

கணிப்பொறி உதவியுடன்‌ விளையாடும்‌ காட்சி 
யுடனிணைந்த விளையாட்டுகளில்‌ குறிப்பிட்ட உரு 
வங்கள்‌ அல்லது புள்ளிகளைத்‌ திரையில்‌ பல இடங்‌ 
களுக்கும்‌ நகர்த்த ஜாய்ஸ்டிக்‌, கண்ட்ரோல்‌ பால்‌, 
மெள்ஸ்‌ போன்ற கருவிகள்‌ பயன்படுகின்றன. இவை 
யனைத்தும்‌ ஈழ்மேல்‌, இடவலம்‌ என்னும்‌ இரு வழி 
களில்‌ நகரக்கூடிய ஒரு கோலையோ, ஒரு பந்தையோ, 
சக்கரங்களையோ கொண்டிருக்கும்‌. இவற்றைத்‌ 
தேவையானபடி நகர்த்துவதன்‌ மூலம்‌ குறிப்பிட்ட 
புள்ளியைத்‌ திரையின்‌ எந்த இடத்திற்கும்‌ கொண்டு 
செல்லலாம்‌. சிறு கணிப்பொறிகளில்‌ஃ , ௯, ர 
1... என்று அடையாளமிட்ட பொத்தான்களை 
இயக்குவதன்‌ மூலமும்‌ புள்ளிகளை இடம்‌ மாற்ற 
லாம்‌. படங்களை எதிர்முனைக்‌ கதிர்க்குழாய்த்‌ 
இரையில்‌ வரைவதற்குப்‌ , பதிலாக இதற்கென உரு 
வாக்கப்பட்ட பலகைகளிலும்‌ (180164) வரையலாம்‌. 


1 வரிசைப்படுத்திய' பட்டியல்‌ , (860081 1184), 
இணைந்த பட்டியல்‌ (1471:64 1151) என்னும்‌ அமைப்பு 
களைப்‌ போல்‌ படங்களின்‌ , விவரங்களைப்‌ பட 
அமைப்பு 1றரமா2 விமர்மாச) என்று முறைப்படுத்த 
லாம்‌. இம்முறையில்‌ புள்ளிகள்‌, சிறு கோடுகள்‌ ஆகிய 
வற்றை அடிப்படை . வடிவங்களாகக்‌ கொண்டு 
அவற்றிலிருந்து கோடுகள்‌, மேற்பரப்புகள்‌, உருவங்கள்‌ 
முதலியவை. வரையறுக்கப்படுகின்றன. . இவ்வடிவங்‌ 
களையும்‌ அவற்றிற்‌ கடையே உள்ள இணைப்பையும்‌ 
கூறும்‌ அமைப்பே படஅமைப்பு எனப்படும்‌. எடுத்துக்‌ 


காட்டாக எந்தெந்தப்‌ புள்ளிகளைச்‌ சேர்த்து நேர்‌ 
கோடுகளை உருவாக்க வேண்டும்‌, எந்தெந்தக்‌ கோடு 
கள்‌ சேர்ந்து ஒரு பக்கத்தைக்‌ கொடுக்கும்‌, அவை 
எந்தெந்த வண்ணங்களில்‌ இருக்கும்‌ போன்ற விவரங்‌ 
கள்‌ இந்தப்பட அமைப்பில்‌ இருக்கும்‌. 


.. ஒரு பொருளின்‌ அளவைக்‌ குறைப்பது, பெருக்கு 
வது, அதிலிருந்து சில பகுதிகளை நீக்குவது அல்லது 
அத்துடன்‌ சல பகுதிகளைச்‌ சேர்ப்பது, ஒரு 
பொருளின்‌ வடிவத்தை வைத்து அப்பொருள்‌ 
கொடுத்த படத்தில்‌ உள்ளதா என்று பார்ப்பது 
போன்ற செயலகள்‌ படத்தை ஆராய்வது என்னும்‌ 
பகுதியின்‌ கீழ்‌ வரும்‌. , படங்களைக்‌ . கையாளத்‌ 
தேவையான சில ஆணைகளை உருவாக்க அத்‌ 
தொகுதிகளை இந்த மொழிகளுடன்‌ சேர்த்து இம்‌ 
மொழிகளை வளமுள்ளவையாகச்‌ செய்யும்‌ பணியும்‌ 
நடைபெறுகிறது. அவற்றுள்‌ 12, நட்த, 15 
பு போன்ற தொகுதிகள்‌ அடங்கும்‌. 


பயன்கள்‌, கணிப்பொறி உதவிய வடிவமைக்கும்‌ 
முறையில்‌ (410) தேவையான கணிப்புகளைக்‌ கணிப்‌ 
பொறி விரைந்து செய்து, அதன்‌ விடைகளைப்‌ 
படமாகவும்‌ மாற்றிக்‌ கொடுக்கிறது. வடிவமைப்‌ 


பாளர்‌ தம்‌ அறிவையும்‌ அனுபவத்தையும்‌ கொண்டு : 


தேவையான மாற்றங்களைச்‌ செய்யும்படிக்‌ கணிப்‌ 
பொறியைப்‌ பணிக்க மீண்டும்‌ கணிப்பொறி 
வேலையை விரைந்து செய்து விடைகளைக்‌ கொடுக்‌ 
கிழது. இவ்வாறு மனிதனும்‌ கணிப்பொறியும்‌ மாறி 
மாறிக்‌ கணித்துக்‌ கொடுத்தும்‌, மாற்றியமைத்தும்‌, 
இணைந்து செயலாற்றியும்‌ ஒரு பொருளின்‌ வடிவ 
மைப்பை இறுதி ' செய்கின்றனர்‌. சுணிப்பொறியின்‌ 
வேகத்தையும்‌, மனிதனின்‌ அறிவையும்‌ ஒருங்கி 
ணைத்துப்‌ பயன்படுத்தும்‌ இம்முறையால்‌, ஒரு 
பொருளை வடிவமைத்து, அதன்‌ தன்மைகளையும்‌ 
குரத்தையும்‌ ஆராய்ந்து இறுதி முடிவு செய்யும்‌ 
காலம்‌. பல மாதங்களிலிருந்து சில மணிகளாகக்‌ 
குறைந்துள்ளது. இதனால்‌ செலவும்‌ . பெருமளவு 
குறைகிறது. ம: 3 1. 1: ப்‌ 


உ டட 8 ட்ட யூ) உ.5 அகல்‌ 8. பூ 

பல உதிரி உறுப்புகளைப்‌ பார்த்து அவற்றை 
எடுத்துத்‌ தேவையான இடங்களில்‌ பொருத்தும்‌ 
எந்திர மனிதனுக்குப்‌ (1௦0௦1) பார்வையைக்‌ கொடுப்‌ 
பதும்‌ வரைபட இயலேயாகும்‌. கணிப்பொறிகளுக்குத்‌ 
தேவையான மிசுப்‌ பெரும்‌ அளவில்‌ ஒருங்கிணைந்த 
மின்னிணைப்புகளை உருவாக்கத்‌ தேவையான 
படங்களை நுட்பமாகத்‌ தயாரிப்பதிலும்‌ : இவ்வியல்‌ 
பயனாகிறது. 


௩ ப்‌ பஸ்ம 


3 செயற்கைக்‌ கோள்கள்‌, மிகுந்து உயரத்தில்‌ 
பறக்கும்‌ விமானங்கள்‌ முதலியன அனுப்பும்‌ கோடிக்‌ 
கணக்கான செய்தித்‌ துகள்களை ஆராய்ந்து, அவற்‌ 
றின்‌ முடிவுகளை-நிலப்பரப்பின்‌ தன்மைகள்‌, குறிப்‌ 
பிட்ட இடங்களில்‌ விமானங்கள்‌ அல்லது இராணுவ 


அ. க, 7.27 
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ஆயுதங்கள்‌ உள்ளனவா என்னும்‌ செய்திகள்‌ போன்ற 
வற்றைக்‌ கூறுவதிலும்‌ பெரிதும்‌ பயனாகிறது. 
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படம்‌ 5, கணிப்பொறியால்‌ வரையப்பட்ட சில படங்கள்‌ 


திரைப்படங்களை எடுக்கும்போது, காட்சிகளை 
உண்மையில்‌ அமைத்துப்‌ படம்பிடிக்காமல்‌, வெறும்‌ 
இிரையிலேயே அக்காட்சிகளை உருவாக்கிப்‌ படம்‌ 
பிடிப்பதன்‌ மூலம்‌ செலவு குறைகிறது. இப்போது 
கார்ட்டூன்‌ படங்களை உருவாக்குவதிலும்‌ சணிப 
பொறி உதவுகிறது. ஒருவருடைய ஓவியக்‌ சுலைத்‌ 
இறனை, கற்பனை வளத்தைக்‌ காட்டக்‌ கணிப்‌ 
பொறியில்‌ வரைபடமாக, புதுமையான ' ஓவியங்‌ 
களாக உருவாக்கலாம்‌. வளரத்‌ தொடங்கியுள்ள 
இத்துறைக்குக்‌ கணிப்பொறி வரைபடக்‌ கலை 
என்னும்‌ பெயரும்‌ உண்டு. கறுப்பு-வெள்ளை வரை 
படங்கள்‌ முதல்‌ இருநூற்றுக்கும்‌ மேற்பட்ட வண்ணக்‌ 
கலவைகள்‌ கொண்ட படங்களைக்‌ கணிப்பொறி 
கொடுக்கிறது. 
- வெ, கிருஷ்ணமூர்த்தி 


4/8 கணுக்காலிகள்‌ 


நூலோதி. 001101, 9/௦18280ஐ, 47127௪2112 02ய/- 
72₹ பேறர்ச்2க, நாசாப்ர06 1121], 1ஈ2., நநத்ேம௦ம்‌ போட்‌. 
34.7., 1978; ஏெயிகோட நிளராமரு நேம்‌ ௩௦௭, 8. 
$றா௦ம[[, ச //8200/2௪ 2ரீ /சாசப7ம02 00011௪ 27சரர்ர02, 
56000 0114௦0 14௦0லா 111/1 00% போகாம, 
1010௦, 1979, 


சணவணதகளய கனகவ கக கவ வகா வ கை பககக கனை காதாக கை கைக கை! 


கணுக்காலிகள்‌ 


இவை முதுகெலும்பற்ழவையில்‌ ஒரு பெரும்‌' விலங்‌ 
கினத்‌ தொகுதியிலடங்கும்‌. இதுவரை ஏறத்தாழ 
எழுபத்தைந்து லட்சம்‌ கணுக்காலிச்‌ சிறப்பினங்கள்‌ 
கண்டுபிடிக்கப்பட்டு முழுமையாக விவரிக்கப்பட்‌ 
டுள்ளன. இதுவரை கண்டறியப்பட்டுள்ள விலங்கினச்‌ 
சிறப்பினங்களில்‌ நான்கில்‌ மூன்று பங்கு விலங்கினங்கள்‌ 
கணுக்காலிகளே முி1மாமு க்(ா௦ற௦0௨) ஆகும்‌. 
அனைத்து வகையான வாழிடங்களிலும்‌ வாழ்வகுற் 
' கேற்ற தகவமைப்புகள்‌ கணுக்காலிகளிடம்‌ காணப்‌ 
படுவதால்‌ அவை முன்‌உட்குழிவு வாயுயிரிகளுள்‌ 
(மா௦10340186) உயிர்வாழ்முறையின்‌ பெருமநிலை 
அடைந்துவிட்டன என்றும்‌ கூறுவர்‌. வளைதசைப்புழுக்‌ 
களுக்கும்‌ ஸ்கீறாா21108௨) கணுக்காலிகளுக்குமிடையில்‌ 
உயிரின உறவு உள்ளதை எளிதில்‌ காண முடியும்‌. 
கணுக்காலிகள்‌, பல்சுணைப்புழுக்களிலிருந்து முன்‌ 
தோன்றி இருக்கலாம்‌ அல்லது இரண்டு தொகுதி 
களுக்கும்‌ பொதுவான ஒரு மூதாதையுயிரினத்‌ 
திலிருந்து படிமலர்ச்சியும்‌ பெற்றிருக்கலாம்‌. 


கணுக்காலிகளின்‌ பொதுப்பண்பு. கணுக்காலிகள்‌ 
இருபக்கச்‌ சமச்சரமைப்புடைய (0112127211 ஷுாார௩ளர்‌- 
041) விலங்குகள்‌. இவற்றின்‌ உடல்‌, பல கண்டங்‌ 
சுளால்‌ (86) ஆனது. உடலை, தலை, மார்பு, 
வயிறு என்னும்‌ மூன்று பகுதிகளாகப்‌ - பிரிக்கலாம்‌." 
பெரும்பாலும்‌ தலை தனிப்பட்டு இருக்கும்‌. , சில 
கணுக்காலிகளில்‌ தலையும்‌, மார்பும்‌ இணைந்து 
வயிறு மட்டும்‌ தனித்து இருக்கும்‌. , ஒவ்வொரு 
கண்டத்துடனும்‌, ஓர்‌ இணை, இணைப்புறுப்புகள்‌ 
இணைந்துள்ளன. அவை தாம்‌ செய்யும்‌ பணிகளுக்கு 
எற்ப மாறுபாடு அடைந்துள்ளன. தலைப்‌ பகுதியில்‌ 
உள்ளவை வாயுறுப்புகளாகவும்‌, மார்புப்‌ பகுதியில்‌ 
உள்ளவை இடப்பெயர்ச்சி உறுப்புகளாகவும்‌, 
வயிற்றுப்‌ பகுதியில்‌ உள்ளவை இனப்‌ பெருக்கத்‌ 
துணை உறுப்புகளாகவும்‌, , சில நீர்வாழ்வனவற்றில்‌ 
நீந்தும்‌ உறுப்புகளாகவும்‌ அமைந்திருக்கின்றன. 
உடற்கண்டங்களுக்கு இடையேயும்‌ இணைப்புறுப்புக்‌ 
கணுக்களுக்கு இடையேயும்‌, மெல்லிய சவ்வு உள்ளது. 
அதனால்‌ உடல்‌ இயக்கத்தின்போது உடல்‌ எளிதாக 
அசைக்கப்படுகிறது அல்லது மட.க்கப்படுகிறது. உடல்‌ 
கைட்டின்‌ என்னும்‌ பொருளாலாகிய ஒரு, புறச்‌ 
சட்டகத்தால்‌ மூடப்பட்டுள்ளது, இந்தப்‌ புறச்‌ 


சட்டகம்‌ புற உறையாக இருப்பதுடன்‌ உடலுக்குள்‌ 
உள்ள தசைகள்‌ ஒட்டி இணைவதற்கு ஏற்றவாறும்‌ 
அமைந்திருக்கிறது. புறச்சட்டகம்‌ இருப்பதால்‌ 
வாழ்க்கைச்‌ சுற்றின்‌ ஒவ்வொரு : வளர்நிலையின்‌ 
போதும்‌ தோலுரித்தல்‌ நிகழ்கிறது. இதயம்‌ உணவுப்‌ 
பாதைக்கு மேற்புறத்தில்‌ அமைந்துள்ளது. இதில்‌ 
இணைகளாக அமைந்துள்ள  இதயவுறைகளும்‌ 
ஒன்றன்பின்‌ ஒன்றாக அமைந்த பல அறைகளும்‌ 
உள்ளன. இதயத்தைச்‌ சூழ்ந்து ஓர்‌ இதய அறை 
உள்ளது. : இரத்தப்பெருவழிகள்‌ "' உடற்குழியாக 
உள்ளன. எனவே இது குருதிக்குழி (1867௩௦௦௦61) எனக்‌ 
குறிக்கப்படுகிறது. இரத்த ஒட்டம்‌ இறந்தவகை 
ஓட்டமாக அமைந்துள்ளது. உண்மையான உடற்குழி 
(006100) கழிவுநீக்க உறுப்புகளின்‌ உள்ளும்‌, இனப்‌ 
பெருக்க உறுப்புகளினுள்ளுமே காணப்படுகிறது. நுண்‌ 
மால்பீஜியன்‌ குழாய்களோ, பச்சைச்சுரப்பிகளோ, 
காக்சல்‌ சுரப்பிகளோ ' கழிவுநீக்க உறுப்புகளாகச்‌ 
செயல்படுகின்றன , கணுக்காலிகளில்‌ சிறுநீரக உறுப்பு 
கள்‌ இல்லை. தசைகள்‌ வரித்தசைத்‌ இசுக்களால்‌ 
ஆனவை. செவுள்கள்‌, மூச்சுக்குமாய்கள்‌ அல்லது 
சுவாச ஏடுகள்‌ மூலமாக மூச்சுவிடுதல்‌ நடைபெறு 
கிறது. மூளை உணவுக்குழாயின்‌ மேற்புறத்திலும்‌, 
தரம்புசெல்திரள்களுள்ள £ழ்‌ இரட்டை நரம்புவடம்‌ 
கீழ்ப்‌ புறத்திலும்‌ அமைந்துள்ளன. இனப்பெருக்க 
உறுப்புகள்‌ இணையாக அமைந்துள்ளன. ஆண்பால்‌, 
பெண்பால்‌ உயிரிகள்‌ தனித்தனியாக இருக்கும்‌ சில 
கணுக்காலிகளில்‌ பால்வழிப்புறவேறுபாடு காணப்படு 
கிறது. 18 குற்றிழைகளும்‌ (112) சுசையிழைகளும்‌ 
(1188611௦) ' உடலின்‌ எந்தப்‌ பகுதியிலும்‌ வாழ்வின்‌ 
எந்த நிலையிலும்‌ காணப்படுவதில்லை. விந்தணுக்‌ ' 
கள்‌ கூடக்‌ கசையிழை இன்றியுள்ளன. கலவி நிகழ்வ 
தால்‌ அகக்கருவுறுதல்‌ நடைபெறுகிறது. வாழ்க்கைச்‌ 
சுற்றில்‌ பெரும்பாலும்‌ வளர்‌ உருமாற்றம்‌ (11247௩07-' 
110518) காணப்படுகிறது. - * 
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வகைப்பாடு. , கணுக்காலிகள்‌ இரண்டு . பெரும்‌ 
பிரிவுகளாக வகைப்படுத்தப்பட்டுள்ளன.. ௩ அவை 
உணர்‌ கொம்பற்ற ஆனால்‌ தாடையடித்‌ தகடு 
களுடைய கெலிசெரேட்டா (௦11_11௦0727௨) என்னும்‌ 
பிரிவு; ! உணர்கொம்புகளும்‌, தாடைகளும்‌ உடைய 
மேண்டிபுலேட்டா (ு௨பி/0ய1812) ' என்னும்‌ பிரிவு; ்‌ 
மேண்டிபுலேட்டா : இயல்பான தொகுதி அன்று. படி 
மலர்ச்சி : நோக்கில்‌ காணும்போது கணுக்காலிகள்‌ 
டிரைலோபைட்டோமார்்‌ஃபா '' எ.கா. டிரைலோ 
பைட்டுகள்‌: கெலிசெரேட்டா-௪.கா.: தேள்‌, சிலந்தி, ' 
உண்ணி; கிரஸ்ட்டேசியா - எ.கா. நண்டு, இறால்‌; 
யூனிராமியா எ.கா. பூரான்‌, மரவட்டை; பூச்சிகள்‌ 
என நான்கு உள்‌ தொகுதிகளாகப்‌ பிரிக்கப்படலாம்‌, 
- மூதல்‌ மூன்று உள்தொகுதிகளைச்‌ சேர்ந்தவை 
நீரிலும்‌, யூனிராமியா நிலத்திலும்‌ படிமலர்ச்சியடைந்‌ 
தவை. இணை உணர்கொடம்புகளும்‌ தாடைகளும்‌ 
பெற்றிருந்தாலும்‌ .: இவற்றின்‌ . இணையுறுப்புகள்‌ 


ஒற்றைக்களையுடையன (யாம்2ர௩0ய8). மேலும்‌ இந்த 
ஒற்றைக்கிளை நிலையானது, இரட்டைக்கிளை திலை 
யிலிருந்து தோன்றியது என்று கூறுதற்கும்‌:. சான்று 
களில்லை,. கணுக்காலிகளின்‌ உடல்‌ அமைப்பையும்‌ 
௧௬ வளர்ச்சியையும்‌ ஆய்வு செய்யும்போது இந்த 
உள்தொகுதிகள்‌ தனித்தனியாகப்‌ .படிமலர்ச்சியுற்‌ 
இவை என்ற முடிவே 
ஆதலால்‌ கணுக்காலித்‌ தொகுதியை ஒரு பெரும்‌ 


அகாழுக கக்‌ கருதிப்‌ பின்வருமாறு _வகைப்படுத்த 


லாம்‌. _'' 
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ப சுண்க்கன்கள்‌ அனைத்தும்‌ வளைதசைப்‌ ,புழுக்‌ 


களைப்‌ போன்றே ஒன்றன்‌ பின்‌ ஒன்றாக அமைந்த. 
பல. , கண்டங்களாலாகிய, உடலைப்‌ பெற்றுள்ளன. 
இவற்றின்‌ வளர்கரு நிலையில்‌ உடல்‌ 
அமைப்பை எளிதாகக்‌ காண முடியும்‌, நிறை உயிர்‌ 
நிலையில்‌ சில கணுக்காலிகளில்‌ கண்ட அமைப்பு 
மறைந்து விடுகிறது அல்லது பல கண்டங்கள்‌ 
இணைந்த உடம்பகுஇகள்‌ ' வண்டாக கிமு வித்‌ 


்‌ பல்சுணைப்‌ புழுக்களில்‌ மருங்கு கால்கள்‌ (றாக 
ற௦01௨) காணப்படுவது போன்றே இங்கும்‌ ஒவ்வொரு 
கண்டத்துடனும்‌ , ஒர்‌ , இணை இணையுறுப்புகள்‌ 
இணைந்துள்ளன. ஆனால்‌ இணையுறுப்புகளுக்கும்‌. 

புழுக்களின்‌ மருங்கு , கால்களுக்குமிடையேயுள்ள 
அமைப்பொற்றுமை பற்றி அறுதியிட்டுக்‌ கூற முடிய 
வில்லை, ்‌ 


பிட்டு ர வஞுிட ட வ வ்டா ப 

இரண்டு டடம சேர்ந்த விலங்குகளிதும்‌ 
பப்பக்க இரட்டை நரம்பு வடமும்‌, ' அதில்‌ கண்ட 
தரம்புசெல்திரள்களும்‌ உள்ளன. சில கணுக்காலிகளில்‌ 
உட்குழிவுறும்‌, அறுதியிடப்பட்ட.. முறைப்‌: .பிளவுப்‌ 
பெருகல்‌ , (411216 ௦12ர௨26) நடைபெறுகிறது. .. 
இடைப்படை (1068008110) . 88 கருக்கோளச்‌ செல்லி 
லிருந்து தோன்றுகிறது. , “9 ௩.1 1 ௩ 8 


ர்‌ 'கணுக்காலிகளில்‌ வளைக்துசைப்புமுப்‌ பண்புகள்‌ 
பல' க்ணப்பட்டாலும்‌ அவை தனிச்சிறப்புடைய 
பெரும்‌ படிமலர்ச்சி மாற்றங்கள்‌ பெற்றுத்‌ தோன்றி 
யுள்ளன. இியூட்டிக்கள்‌ என்னும்‌ புறச்‌ சட்டகம்‌ 
கணுக்காலிப்‌ பண்புகளுள்‌ குறிப்பிட்டுக்‌ கூறத்‌ தக்க 
தாகும்‌. கணுக்காலிகளின்‌ மற்ற பண்புகள்‌ பலவும்‌ இப்‌ 
புறச்‌ சட்டகத்தின்‌ காரணமாகத்‌ தோன்றின எனக்‌ 
கூறலாம்‌... உடலின்‌ மேற்பரப்பு முழுதும்‌. கடினமான 
புறச்சட்டகத்தால்‌ மூடப்பட்டிருக்கிறது. .. இச்சட்ட: 
கம்‌ உடற்‌ கண்டத்தகடுகளாக அமைந்துள்ளது. ஒரு 
கண்டத்தின்‌ தகடும்‌ ' அதனை அடுத்துள்ள கண்டத்‌ 
தின்‌ தகடும்‌ ஒரு சவ்வினால்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ளன. 
அதனால்‌ தான்‌ கணுக்காலியினால்‌ உடற்பகுதிகளை 
எளிதாக அசைச்க முடிகிறது. இடப்பெயர்ச்சி செய்ய 
முடிகிறது, பொதுவாக ஒவ்வொரு . கண்டத்திலும்‌ 
டெ்கம்‌. (மாஜா) எனப்பமும்‌ மேல்தகடு, ஸ்டெர்னம்‌ 
(91மமாு எனப்படும்‌ கீழ்த்தண்டு, புளுரா (1௯78), 
என்னும்‌ இரண்டு மருங்குத்‌ தகடுகள்‌ ஆக நான்கு தகடு 
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சரியாகத்‌ தோன்றுகிறது. 
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கள்‌ உள்ளன. ஆனால்‌ இத்தகடுகள்‌ ஒன்றுடன்‌ ஒன்று 
இணைவதால்‌ இந்த அடிப்படை நிலை மாறக்கூடும்‌, 
இணையுறுப்புகளின்‌ புறச்சட்டங்களும்‌, ஒவ்வொரு 
கரணையிலும்‌ ஒரு குழாய்‌ போலவும்‌ கரணைகளை 
இணைக்கும்‌ கணுக்கள்‌, சவ்வுகளால்‌ இணைக்கப்‌ 
பட்டும்‌ உள்ளன. அதனால்தான்‌ இணையுறுப்‌ 
புகளை நீட்டி மடக்கி அசைக்க முடிஏிறது. இணையு 
றுப்புகளில்‌ பல கணுக்கள்‌ காணப்படுவதால்தான்‌ 
இத்தொகுதிக்குக்‌ '* சுணுக்காலிகள்‌ என்று பெயா்‌ 
இடப்பட்டது. அகச்சட்டகம்‌ எனப்படும்‌ அமைப்பு 
களும்‌ கணுக்காலிகளில்‌ காணப்படுன்றன. ஆதாரக்‌ 
கியூட்டிக்கிள்‌ (றா௦011016) பல இடங்களில்‌ உள்‌ 
மடிப்புகளாக அமைந்து அக்சிளறடடிப்‌ டபரப்பு 
களாகச்‌ செயல்படுகிறது. 
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' பழுப்பு, மஞ்சள்‌, ஆரஞ்சு, சிவப்பு ர்க்‌ 
மெலானின்‌ துகள்கள்‌ இியூட்டிக்கிளில்‌ படிவதால்‌ 
கணுக்காலிகளின்‌ உடலில்‌ நிறம்‌ உண்டாூறது. 
கியூட்டிக்கிளின்‌ - மேற்பரப்பிலுள்ள ' அவ்வரிகளின்‌ 
மேல்‌ ஒளி பட்டுச்‌ சிதறுவதால்‌ பச்சை, ஊதா 
போன்ற நிறங்களின்‌ ஒளிர்தல்‌ உண்டாகிறது, ஓளி 
ஊடுருவும்‌ கியூட்டிகிள்‌ பெற்றுள்ள கணுக்காலிகளின்‌ 
நிறம்‌ அவற்றின்‌ இரத்தம்‌ காரணமாகவும்‌ பிற திசுக்‌ 
சனிலுள்ள நிறமிகள்‌ எறணைபஷம்‌ ஏற்படுகிறது. 


இணைப்புகளுள்ள இடங்களில்‌ உடலை அசைகத்‌ 
துச்செயல்பட முடிந்தாலும்‌ புறச்சட்டகம்‌ தொடர்ச்ச 
யான வளர்ச்சிக்கு இடையூறாக உள்ளது. பருவ 
நிகழ்வாக அவ்வப்போது புறச்சட்டகம்‌ நீச்கப்பட்டுப்‌ 
புதிய புறச்சட்டகம்‌ உருவாக்கப்படுவதால்‌ சுணுச்‌ 
காலிகளில்‌ : உடல்‌ :.வளர்ச்சி நடைபெறுவறைது. 
இதற்குச்‌ சட்டையுரித்தல்‌ . என்று , பெயர்‌, புறச்‌ 
சட்டகம்‌ நீக்கப்படுவதற்கு முன்‌ அதற்குக்‌ ழேயுள்ள 
கீழ்த்தோல்‌ அதனின்று பிரிகிறது. புதிய புறக்கியூட்‌ 
டிக்கிள்‌ ஒன்றைச்‌ சுரக்கிறது. இக்காலத்தில்‌ தசை 
ஓட்டுதல்களும்‌, நரம்பு . இணைப்புகளும்‌ சேதப்படு 
வதில்லை. . மேலும்‌ கணுக்காலி எப்போதும்போல்‌ 
தொடர்ந்து செயல்பட்டுக்‌ கொண்டும்‌. இருக்கும்‌; இப்‌ 
போது புதிய சட்டகம்‌ மென்மையாகவும்‌ நெகிழ்ந்து 
கொடுக்கக்‌ கூடியதாகவும்‌ . இருக்கும்‌. இக்காலத்‌ 
தில்‌ நடைபெறும்‌ ' திசுவளர்ச்சியால்‌ புதனை சட்டகம்‌ 
விரிவடைந்து அகத்தி றக ல 


இரண்டு தோலுரித்தல்களுக்கு இடைப்பட்ட 
காலத்திற்கு வளர்ச்சி இடைப்படு காலம்‌ என்று 
பெயர்‌. கணுக்காலி முதுமையுறுவற்கு ஏற்ப இடைக்‌ 
காலத்தின்‌ வளர்ச்சி அளவு அதிகமாகிறது. நண்டு, 
கூனிறால்‌ போன்றவை தம்‌ வாழ்நாள்‌ முழுதும்‌ 
சட்டையுரிக்கின்றன. ஆனால்‌ பூச்சிகள்‌, சிலந்திகள்‌ 
போன்றவற்றில்‌ இடைபபடு வளர்ச்சிக்‌ காலம்‌ ஒரு 
குறிப்பிட்ட எண்ணிக்கையில்‌ மட்டுமேயுள்ளது; இன 
முதிர்ச்சி நிலைக்கு முன்னர்‌ ஏற்படும்‌ சட்டையுரித்த 
அக்குப்‌ பின்‌ சட்டையுரித்தல்‌ நடைபெறுவதில்லை, 
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தோலுரித்தல்‌ முடிந்தவுடன்‌ கணுக்காலி முன்னை 
விடப்‌ பெரியதாகவும்‌ எடை கூடியதாகவும்‌ சாணப்‌ 
பட்டாலும்‌ தோலுரிக்கும்போது மட்டும்‌ வளர்ச் 
நடைபெறுவதில்லை, 

தோலுரித்தல்‌, ஹார்மோன்களின்‌ சுட்டுப்‌ 
பாட்டில்‌ நிகழ்கிறது. இரத்தச்‌ சுற்றோட்டத்தினால்‌ 
உடலின்‌ அனைத்துப்‌ பகுதிகளுக்கும்‌ எடுத்துச்‌ 
செல்லப்படும்‌ எக்டைசோன்‌ எனும்‌ ஹார்மோன்‌ 
சீழ்த்தோலைச்‌ செயல்படத்‌ தூண்டுகிறது. எக்டை 
சோன்‌ உண்டாக்கும்‌ அளவு பிற ஹார்மோன்களால்‌ 
மூறைப்படுத்தப்படுகிறது. டக 


கணுக்காலிகளின்‌ உடல்‌ அசைவு புறச்சட்டக 
இணைப்புகளையும்‌ தசடுகளையும்‌ குழல்‌ போன்ற 
பகுதிகளையும்‌ அசைக்கும்‌ அளவுடன்‌ நின்றுவிடு 
கிறது. அதற்கு ஏற்பத்‌ தசைகள்‌ வரித்தசைக்‌ கட்டு 
களாக அமைந்து ஆதாரக்‌ கியூட்டிக்கிளின்‌ நீட்ட 
களுடன்‌ இணைந்து ஓட்டிக்கொண்டுள்ளன. உடல்‌ 
தகடுகளை மடக்குவதும்‌, நீட்டுவதும்‌ தசைகள்‌ 
சுருங்கி விரிவதால்‌ நடைபெறுகின்‌ றன. தசைசளும்‌ 
புறச்சட்டகமும்‌ இணைந்து இடப்பெயர்ச்சி நடை 
பெறுதலும்‌, உடல்‌ அசைவுகள்‌ ஏற்படுவதும்‌ மூது 
கெலும்புடைய விலங்குகளின்‌ இத்தகைய செயல்களை 
நினைவிற்குக்‌ கொண்டு வருகின்றன. 


கணுக்களுள்ள இணையுறுப்புகள்‌, : இவ்விலங்‌ 
கினங்களின்‌ இடப்பெயர்ச்சி உறுப்புகளாகும்‌. 
இணையுறுப்புகள்‌ நீர்வாழ்‌ கணுக்காலிகளில்‌ தட்டை 
யாகவும்‌ அகலமாகவும்‌ உள்ளன. நிலவாழ்வனவற்றில்‌ 
இவை உருண்டு நீண்டு கால்கள்‌ போலவுள்ளன. பல்‌ 
சுணைப்‌ புழுக்களில்‌ காணப்படும்‌ மருங்கு நீட்சிகள்‌ 
போலன்றி இவை உடலின்‌ &ழ்ப்பக்கத்தில்‌ அமைந்து 
இடப்பெயர்ச்சிக்கு ஏற்றவாறு உள்ளன... அடிவைத்த 
காலைவிட. (6122011462 811016) அடிஎடுக்கும்‌ காலின்‌ 
(76001603. 807016) நுனி உடலைவிட்டு அதிக தாரத்தில்‌ 
இருக்கிறது. அதனால்‌ பல இணைக்கரல்களரல்‌ 
நடக்கும்போதும்‌ கால்களின்‌ அசைவுகளினால்‌ கால்‌ 
கள்‌ ஒன்றுடன்‌ ஒன்று சக்கக்‌ கொள்வதில்லை, பின்‌ 
கால்களைவிட முன்கால்கள்‌ சற்று முன்னதாகத்‌ 
தரையில்‌ வைக்கப்படுகின்றன. இருமருங்கின்‌ கால்‌ 
களும்‌ ஒரே காலத்தில்‌ எடுத்து வைக்கப்படுவஇில்லை. 
ஒரு மருங்கின்‌ கால்களும்‌ அடுத்த மருங்கின்‌ கால்‌ 
களும்‌ மாற்றி மாற்றி வைக்கப்படுன்றன, பொது 
வாகக்‌ கணுக்காலிகள்‌ சிறியனவாக “ இருப்பதால்‌ 
புறச்சட்டகம்‌ சிறந்த பாதுகாப்பு அமைப்பாகவும்‌, 


இடப்பெயர்ச்சிக்கு உதவும்‌ வகையிலும்‌ உள்ளது. 


ஆனால்‌ பெரிய விலங்குகளுக்கு இத்தகைய அமைப்பு 
பெரும்‌ சுமையாகவும்‌ தொல்லையாகவும்‌ இருக்கும்‌. 


ஒரு விலங்குத்‌ தொகுதியின்‌ சிறப்பிற்கு ' உள்ள 
காரணங்கள்‌. அந்தத்‌ தொகுதியின்‌: வகைதொகை 
எண்ணிக்கை, அந்தத்‌ தொகுதியைச்‌: சேர்ந்த உயிரி 


ர்‌ 


கள்‌ புவியில்‌ பரவி இருக்கும்‌ பரவல்‌ அளவு, அதனைச்‌ 
சேர்ந்த உயிரிகளின்‌ பல்வேறு வகையான பழக்க 
வழக்கங்கள்‌, அந்த உயிரிகளால்‌ ' உண்ணப்படும்‌ 
உணவுப்‌ பொருள்களின்‌ வகையும்‌ அளவும்‌, அந்த 
உயிரிகள்‌ எதிரிகளிடமிருந்து தப்பித்துச்‌ கொள்ளும்‌ 
வழிவகைகள்‌ ஆகிய காரணங்கள்‌ குறிப்பிடப்படு 
கின்றன. - ம 

வகைதொகை எண்ணிக்கை, கணுக்காலிகளில்‌ 
எத்தனை வகைகள்‌ உள்ளன என்பது பற்றி முடி 
வான கணக்கு இன்னும்‌ முழுமையாகத்‌ தெரிய 
வில்லை. ஆயினும்‌ இதுவரை பத்து லட்சம்‌ வசைகள்‌ 
கணக்கிடப்பட்டுள்ளன. ஒட்டுமொத்தமாகக்‌ காணும்‌ 
போது இது விலங்கெ வகைகளுள்‌ ஏறத்தாழ எண்பது 
விழுக்காடாகும்‌.  - ்‌ 


புவிப்பரவல்‌ அளவு. பொதுவாக விலங்குகள்‌ 
அவற்றின்‌ வாழிடத்தின்‌ அடிப்படையில்‌ நீர்வாழ்வி 
கள்‌, நிலவாழ்விகள்‌, வான்வாழ்விகள்‌ என மூன்று 
வகைகளாகப்‌ பிரிக்கப்படுகின்றன. கணுக்காலிகள்‌ 
இந்த மூன்று வகை வாழிடங்களிலும்‌ வாழ்கின்றன. 
நன்னீரில்‌ நீர்வண்டு, நீர்த்தேள்‌ போன்றவையும்‌, 
கடல்நீரில்‌ இறால்‌, பலானஸ்‌, அரச நண்டு போன்ற 
வையும்‌,உவர்நீரின்‌ - மேற்பரப்பில்‌ மிதவை உயிரி 
களாக கலானஸ்‌ போன்றவையும்‌ வரழ்‌இன்‌றன. கடற்‌ 
கரைகளில்‌ கரைநண்டுகள்‌ போன்ற கணுக்காலிகள்‌ 
வாழ்கின்றன. கடல்‌ நீருக்குள்‌ ஏறத்தாழ 8 &.மீ.' 
ஆழம்‌ வரை சில கணுக்காலிகள்‌ - வாழ்கின்றன 
என்று கண்டறியப்பட்டுள்ளது. எனவே ஆறு, ஏரி,' 
குளம்‌, குட்டை, கணெறு போன்ற எல்லா நீர்‌ நிலை 
களிலும்‌, எண்ணெய்க்‌ கிணறுகளிலும்‌ கணுக்காலிகள்‌. 
வாழ்கின்றன. நிலவாழ்விகளுக்கு எடுத்துக்காட்டாக,। 
தேள்‌ மரவட்டை போன்றவற்றையும்‌, . நிலத்துள்‌ 
துளை போட்டு வாழ்வனற்றிற்குப்‌ . பிள்ளைப்பூச்‌௪, 
கறையான்‌ போன்றவற்றையும்‌ கூறலாம்‌. ஈ, கொசு, 
வண்ணத்துப்பூச்சி, அந்துப்பூச்சி போன்றவை வான்‌ 
வாழ்க்கணுக்காலிகள்‌ ஆகும்‌, கடல்‌ மட்டத்திலிருந்து 
இருபதாயிரம்‌ அடி உயரம்‌ வரை மலைப்பகுதிகளில்‌ 
கணுக்காலிகள்‌ காணப்படுகின்றன. ட நவ ச்‌ மு 
ப யல்வேறு விதமான : பழக்கவழக்கங்கள்‌. உயிரிகள்‌ 
பெரும்பாலும்‌ : தன்னிச்சையாக அலைந்து திரிந்து 


1 


. வாழ்கின்றன. ஏல கணுக்காலிகள்‌ பிற உயிரிகளைச்‌ 


சார்ந்து ஒட்டுண்ணிகளாக” வாழ்கின்றன. கரப்பான்‌ 
பூச்சி, பூரான்‌, சிலந்தி போன்றவை தன்னிச்சையாக 
வாழ்பவை. பேன்‌, .. தெள்ளுப்பூச்ச : போன்றவை 
ஒட்டுண்ணிகளாகவே வாழ்கின்றன? ; கொசு குற்‌ 
காலிக ஓஒட்டுண்ணியாக வாழ்கிறது. மூட்டைப்பூச்சி 
புற ஒட்டுண்ணியாக வாழ்கிறது. : ஸ்ட்டைலோப்ஸ்‌ 
(501028) அக ஒட்டுண்ணியாக வாழ்ூறைது.. உயிரி 
கள்‌ பெரும்பாலும்‌ தனித்து வாழ்வன ' என்றாலும்‌ 
சில கணுக்காலிகள்‌ கூட்டு : வாழ்க்கை ' நடத்து 
கின்றன. குச்‌சிப்பூச்சி, தேள்‌, பூரான்‌ போன்றவை 


தனித்து வாழ்வனறிறுக்கு எடுத்துக்காட்டுகளாகவும்‌, 
தேனீ, கறையான்‌ போன்றவற்றைக்‌ கூட்டு வாழ்க்கை 
வாழ்வனவற்றுக்கு எடுத்துகாட்டுகளாகவும்‌ கூற 
லாம்‌. ்‌ ட்டம்‌ ட ௫ [ 
மரவட்டை, பூரான்‌ போன்ற கணுக்காலிகள்‌ 
நடக்கின்றன. புலிச்சிலந்தி (231606), சலமண்டலி 
போன்றவை மிக விரைவாக ஒடுகின்றன. திரிப்ஸ்‌, 
வெட்டுக்கிளி, போன்றவை தாவுகின்றன. பெரும்‌ 
பாலான பூச்சிகள்‌ பறக்கின்றன. 


ஹி 

உண்ணும்‌ பொருள்கள்‌. அனைத்து வகைத்‌ 
தாவரங்களும்‌, தாவர உற்பத்திப்‌ பொருள்களும்‌, 
விலங்குகளும்‌, விலங்குகளிடமிருந்து கிடைக்கும்‌ 
பொருள்களும்‌ .. கணுக்காலிகளால்‌ உண்ணப்படு 
இன்றன. வெவ்வேறு வகையான உணவுப்பொருள்‌ 
களை உண்ணுவதற்கு ஏற்ப அவற்றின்‌ வாய்‌ உறுப்பு 
கள்‌ மாற்றமடைந்து உள்ளன. சிலந்தி, பூரான்‌ 


போன்றவை ஊன்‌ உண்ணிகள்‌; தத்துக்கிளி, 
வெட்டுக்களி போன்றவை தாவரவுண்ணிகள்‌; 
சாணி௮ண்டு, மலவுண்ணி, கரப்பான்‌ பூச்சி 


போன்றவை அனைத்துண்ணிகள்‌; பேன்‌, கொசு 
ஆகியன ஒட்டுண்ணிகள்‌. கரப்பான்‌ பூச்சியும்‌, கறை 
யானும்‌ உணவுப்பொருள்களைக்‌ கடித்து, அரைத்து 
உண்ணுகின்றன. குளவிகளும்‌, வண்டுகளும்‌, அரைத்து 
நக்கி உண்ணுகின்றன. ஈக்கள்‌ ஒற்றி எடுத்து உட்‌ 
கொள்கின்றன. வண்ணத்துப்பூச்சியும்‌, அந்துப்‌ 
பூச்சியும்‌ நீர்ம உணவை உறிஞ்சிக்‌ குடிக்கின்‌ மன. 
எதிரிகளிடமிருந்து தப்பிக்கும்‌ முறைகள்‌. பல கணுக்‌ 
காலிகள்‌ எண்ணிக்கையில்‌ மிகுந்திருந்தாலும்‌ உடலள 
வில்‌ மிகச்‌ ஈறியனவாக : இருப்பதால்‌ அவை மிக 
எளிதாக எதிரிகளிடமிருந்து தப்பித்துக்‌ கொள்‌ 
இன்றன. புலிச்சிலந்தி, சலமண்டலி போன்றவை மிக 
வேகமாக ஓடித்‌ தப்பித்துக்‌ கொள்கின்றன. பெரும்‌ 
பாலான பூச்சிகள்‌ பறந்து சென்று தப்பித்துக்‌ 
கொள்டன்றன, தேள்‌, பூரான போன்றவை நஞ்சு 
பெற்றிருப்பதால்‌ எதிரிகள்‌ அவற்றிடமிருந்து அஞ்சி 
விலகிச்‌ செல்கின்றன, இலைப்பூச்சி, குச்சிப்பூச்சி 
போன்றவை உருவத்தாலும்‌, நிறத்தாலும்‌ சுற்றுப்‌ 
புரத்தை ஓத்துள்ளமையால்‌ அவை எதிரிகளின்‌ 
“கண்களுக்குப்‌ புலப்படாமல்‌ * தப்பித்துக்‌ கொள்‌ 
கின்றன. கிரிப்ட்டோலித்தோடஸ்‌ எனப்படும்‌ நண்டு 
தோற்றத்தில்‌ கடற்கரையிலுள்ள கற்களை ஓஒத்திருப்‌ 
பதால்‌ எதிரிகளால்‌ அதை எளிதில்‌ கண்டறிய முடிவ 
தில்லை, ! 1: 1 பன 0 


ரத கட்ட ள்‌ 


சுவையான. கணுக்காலிகள்‌, சுவையற்ற கணுக்‌ 
கராலிகளைப்‌ போன்ற போலி உருவமைப்பைப்‌ 
பெற்று எதிரிகளை ஏமாற்றுகின்றன. ஹாக்‌ அந்துப்‌ 
பூச்சி (1௩% ௩௦11) பம்பிள்‌ ஈயைப்‌ போன்று தோற்ற 
மளிப்பது .. இதற்கு ஒரு சிறந்த : எடுத்துக்காட்டு. 
இவையனைத்திற்கும்‌ மேலாக எதிரிகளால்‌ அழிக்கப்‌ 
படும்‌ கணுக்காலிகளின்‌ எண்ணிக்கை 


வயிற்றில்‌ 


மிகுதியான 
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இனப்பெருக்கத்திறனால்‌ , ஈடு செய்யப்படுகிறது, 
எனவே கணுக்காலிகள்‌, மிகுந்த உயரின வெற்றி 
பெற்றுள்ள விலங்குகளாக விளங்குகின்றன. மேலும்‌ 
இவை நேரடியாகவும்‌, மறைமுகமாகவும்‌, மனித 
னுக்குப்‌ பலவகைகளில்‌ தீமையும்‌, சில வசைகளில்‌ 
நன்மையும்‌ செய்து மனிதனின்‌ பொருளாதாரத்தை 
யும்‌, நல்வாழ்வையும்‌ மாற்றி அமைக்கின்றன. 

்‌ - வீ, தமிழரசன்‌ 





கணையக்‌ காயம்‌ 


வயிற்றில்‌ முதுகெலும்புக்கு முன்னும்‌ உதர உறைக்குப்‌ 
பின்னும்‌ பாதுகாப்பாகக்‌ கணையம்‌ (810028) 
அமைந்துள்ளது. கணையத்திற்குப்‌ பின்‌ வலப்புறம்‌ 
கீழ்ப்‌ பெருஞ்சிரையும்‌ (11461௦ 461084௨) இடப்புறம்‌ 
பெருந்தமனியும்‌ (௨0118௨) உள்ளன. 


வயிற்றின்‌ பின்புறப்பகுதியில்‌ அமைந்துள்ளதால்‌, 
விபத்து நேரிடும்போது பொதுவாகக்‌ கணையத்தில்‌ 
அடிபடுவதில்லை. தப்பித்தவறிக்‌ காயம்‌ ஏற்பட்டால்‌ 
அது எதிர்பாராத விளைவுகளை ஏற்படுத்துவதோடு, 
அருகிலுள்ள பெரிய இரத்தக்‌ குழாய்களிலும்‌ காயம்‌ 
ஏற்பட, உயிருக்கு ஆபத்து ஏற்பட வாய்ப்புண்டு, 


கணையக்காயம்‌ (கயா ௦4 றக0ா28$) மூன்றில 
ஒருபங்கு மழுங்கலான தாக்குதலாலும்‌ (0104 
ர்ப்மார) மூன்றில்‌ இரண்டு பங்கு ஊடுருவிச்செல்லும்‌ 
காயத்தாலும்‌ (ற62க(1றத ராப்மர) ஏற்படுகிறது. 
பேருந்தின்‌ தசைச்செலுத்தி (802102) வயிற்றின்‌ 
மேற்பகுதியில்‌ பலமாக மோதும்போது கணையம்‌. 
பெரும்பாலும்‌ அடிபடுகிறது. கணையக்காயத்தி 
னால்‌ ஒருசிலர்‌ மரணமடைவதும்‌ உண்டு. அளவிற்‌ 
கதிகமான இரத்தக்கசிவும்‌, இரத்த ஒட்டத்தைப்‌ 
பாதிக்கும்‌ அதிர்ச்சியும்‌ இறப்புக்குக்‌ காரணங்களாகும்‌. 
தனிப்பட்ட கணையக்காயம்‌ அரிதாகும்‌. பொதுவாக 
மற்ற உறுப்புகளின்‌ காயங்களோடு இதுவும்‌ சேர்ந்‌ 
திருக்கும்‌. வயிற்றில்‌ மற்ற உறுப்புகளின்‌ காயத்தின்‌ 
அறிகுறி மேலோங்கி இருக்குமானால்‌, சுணையக்‌ 
காயம்‌ சுவனிக்கப்படாமல்‌ இருக்க வாய்ப்புண்டு, 
தனிப்பட்ட கவனம்‌ செலுத்தினால்தான்‌ இதைக்‌ 
கண்டறிய முடியும்‌. 

கணையக்காயம்‌ஏற்பட்டுள்ளதா என்பதை அறிய 
விபத்தின்‌ வேகத்தையும்‌ காயத்தின்‌ தன்மையையும்‌ 
அறிந்து ஆய்வு செய்யவேண்டும்‌. இரத்தத்தில்‌ அமி 
லேஸ்‌ நொதி அளவு, சிறுநீரில்‌ அமைலேஸ்‌ அளவு, 
நீர்செலுத்தி வெளிக்கொணர்ந்த அமி 
லேஸ்‌ அளவு ஆ௫யவற்றை மிகு ஒலி ஒளிப்படம்‌ 
(ய/1ா25000ஊவா) கணிப்பொறி வெட்டு வரைபடம்‌ 
(௦0௦1000160 1௦00ஜாவாட போன்ற ஆய்வுகளால்‌ 
கணையக்காயத்தையும்‌ அதன்‌ தன்மையையும்‌ கண்‌ 


422 கனணையச்‌ சிறைப்பை 


டறியலாம்‌. தோயாளியின்‌ உடல்‌ நலிவுறாமல்‌ இருப்‌ 
பின்‌ கணைய நலிவுநிலை அகநோக்க வரைபடம்‌ 
(61ம7520ற01௦ ரசர0ுதாகரம ந2ாமாகக(0 தாகர) எடுத்து 
மிசு நுட்பமாகக்‌ கணையத்தின்‌ நிலையை அறிய 
லாம்‌. 


மருத்துவம்‌. இரத்தக்கசிவைக்‌ கட்டுப்படுத்துதல்‌; 
குடலிலிருந்து கிருமிகள்‌ தாக்காவண்ணம்‌ பாதுகாத்‌ 
தல்‌, கணையத்தில்‌ சிதறுண்ட இசுக்களை நீக்குதல்‌; 
கணையநீரும்‌, நொதிகளும்‌ வயிற்றில்‌ சேராவண்ணம்‌ 
வெளியேற்றுதல்‌; கணையநீர்‌ தொடர்ந்து சுரக்காமல்‌ 
கட்டுப்படுத்துதல்‌ ஆகிய முறைசளை மேற்கொள்ள 
வேண்டும்‌. யன்‌ ணத 


வயிற்றைத்‌ திறந்தவுடன்‌ இரத்தக்கசிவு எங்கி 
ருந்து வந்தாலும்‌ அதை உடனடியாகக்‌ கட்டுப்படுத்த 
வேண்டும்‌. பிறகு எந்தெந்த உறுப்புகளுக்கு எத்தகைய 
காயங்கள்‌ ஏற்பட்டுள்ளன என்பதை மதிப்பிட வேண்‌ 
டும்‌. கணையக்காயம்‌ தேரடியாகத்‌ தெரியாது. பின்‌ 
புற உதர உழைக்குக்‌ 8ழ்‌ இரத்த உறைவு ஏற்பட்டி 
ருக்கும்‌. ௮தை அகற்றிப்‌ பார்த்தால்‌ சுணையக்காயம்‌ 
தெரியும்‌. இதனுடன்‌ முன்சிறு குடற்பகுதியில்‌ காயம்‌ 
ஏற்பட்டுள்ளதா என்றும்‌ : கண்டறியவேண்டும்‌. 
கணையமும்‌ முன்சிறு குடற்பகுதியும்‌ ஒன்றிணைந்து 
இருப்பதால்‌ அடிபடும்போது இரண்டிற்கும்‌ காயம்‌ 
ஏற்பட. வாய்ப்புண்டு. குடலிலிருந்து கிருமிகள்‌ வெளி 
வந்து அழற்சி அதிகமுறாவண்ணம்‌ பாதுகாக்க 
வேண்டும்‌. கணையத்தில்‌ சிதறுண்டு துண்டிக்கப்பட்ட 
இசுக்களை அப்புறப்படுத்தவேண்டும்‌. அடிபட்ட 
'கணையத்திலிருந்து வெளியேறும்‌ கணைய நீர்‌ வயிற்‌ 
நில்‌ சேராவண்ணம்‌ சிறு ' குழாய்களைப்‌ பல இடங்‌ 
களில்‌ பொருத்தி வெளிக்கொணர வேண்டும்‌ (6௦1 
பய்‌ா8ஐ6). கணையநீர்‌ சுரக்காவண்ணம்‌ ரைல்குழாய்‌ 
(91% ரம்‌) மூலம்‌ இரப்பை நீரை வெளியேற்றிக்‌ 
கணைய நீர்ச்சுரப்பிற்குத்‌ தாண்டுகோலாயிருப்பதைத்‌ 
குடுக்க வேண்டும்‌, - 


3 உக்* 


ப்ப ப டி 


கணையத்தின்‌ காயத்தை நசுங்கிய காயம்‌ (௦௦11ய- 
8100), கணையக்குழாய்‌ சேதமுறாமல்‌ சுரப்பி .மட்டும்‌ 
கிழிதல்‌, கணையக்குழாய்‌ அறுபடுதல்‌, கணையமும்‌ 
முன்சிறுகுடல்பகுதியும்‌ ஒன்றிணைந்து காயமுறுதல்‌ 
என்‌ நான்காக வகைப்படுத்தலாம்‌. ..., . ய இழுஙி 


ப "கணையத்தின்‌ வெளியுறை சேதமுறாமல்‌, "நசுங்கி 


யிருந்தால்‌ பவெளியேற்றுங்‌ குழாய்களை மட்டும்‌ 
, பொருத்திவிட்டு, கணையத்திற்கு. ஓய்வும்‌ கொடுத்‌ 
தால்‌ நிலைமை சீரடையும்‌. இரத்தம்‌ உறைந்து. 
வெளியுறை. கஇிழிந்திருந்தாலும்‌ : அதைத்‌ தூய்மை 
செய்து தைக்க வேண்டும்‌. தூய்மைப்படுத்தும்போது 
எத்தகைய,., காயம்‌ . ஏற்பட்டுள்ளது 5 என்பதையும்‌ 
டமதிப்‌.பிடவேண்டும்‌. ! கணையக்குழாய்‌ அறுபட்டிருந்‌ 
தால்‌. ,, அதன்‌ . விளைவு ,% ஆபத்து . விளை 
விக்கக்கூடியதாக . ... ; இருக்கும்‌... * கணையத்தின்‌ 
, திலைப்பகுதிக்கும்‌ உடற்பகுதிக்கும்‌ ; இடையில்‌ அறு 


1 ௫5 டபக்‌ 


பட்டால்‌, உடல்‌, வால்‌ பகுதிகளை எடுத்துவிட 
வேண்டும்‌... தலைப்பகுதியில்‌ , காயமுற்றிருந்தால்‌ 
அதைத்‌ தைத்துச்‌ சீர்செய்ய வேண்டும்‌. கணைய 
மூம்‌ மூன்சிறுகுடல்‌ பகுதியும்‌ இணைந்து காய 
முற்றிருந்தால்‌, முன்ிறுகுடல்‌ பகுதியையும்‌ தலைப்‌ 
பகுதிக்‌ கணையத்தையும்‌ எடுக்க வேண்டிவரும்‌. 
ஆனால்‌ அவ்வாறு எடுக்காமல்‌ சரிசெய்ய இயலு 
மாயின்‌, அதையே ' பின்பற்ற வேண்டும்‌. ' மேலும்‌, 
அறுவை மருத்துவத்தின்போது, கணையத்திற்குக்‌ 
காயம்‌ ஏற்படாமல்‌ தடுக்கவேண்டும்‌. மீறி அவ்வாறு 
ஏற்பட்டுவிட்டால்‌ உடனடியாகக்‌ . கண்டறிந்து சரி 
செய்யவேண்டும்‌. அதச்‌ எமை அ ழழ இ 

உர. பூ “ ஆர்‌. பி. சண்முகம்‌ 
அண்னா வைகை கை கைக கைக காக ைவைய வைகையை மாயப்‌ 








கணையச்‌ சறைப்பை ன்‌ 
௩ ர்‌ ட்‌ 


ஜ்‌. ஆரிடம்‌ ஏற்‌ 1 


சிறைப்பை மற்ற உறுப்புகளைவிடக்‌ ' கணையத்‌ 
திலேயே (08001688) அதிகமாக உருவாகின்றது. கணை 
யத்தின்‌ அதிக அளவு சுரப்புத்தன்மையால்‌ இயல்பான 
கழலையங்கள்‌ அல்லது புற்றுநோய்க்‌ கழலையங்கள்‌ 
சிறைப்பையாக உருவாகலாம்‌. கணையச்சிறைப்பை 
பின்வருமாறு வகைப்படுத்தப்படுகிறது, " ்‌ 
ப்‌ ஞ்‌ 631 ய, 1 

கணையத்தின்‌ உண்மைச்‌ சிறைப்பைகள்‌, ௮. பிறப்‌ 
புச்‌ சிறைப்பை ஒற்றையாக இருக்கும்‌. கணையதீர்த்‌ 
தேக்கத்தால்‌ (212710 03815) உண்டாவது ஒற்றை 
யாகவோ பரவலாகவோ இருக்கும்‌. பல சிறைப்பை 
நோய்‌ (9011/0/811௦ 0156850), டெர்மாய்ட்‌ சிறைப்பை 
(021௩௦10 ல), ஒட்டுண்ணிச்‌ ஏறைப்பை (றவ2/(1௦ 
8510) ஆகியவை, 


கழ்‌ தடு ச பம்டிலுட ( நர 
ட ர்‌ 2 | 3 ம ப்து 
“ஆ. கணையப்போலிச்சிை றஐப்பை (080/௦0364 ௦7 
ஸ்‌ ம ட்டு த்‌ 6 2 

்‌ 068 ன ம்‌ 


*1))இ. கழலையச்‌ சிறைப்பைகள்‌ (098115 (ப7௦ய% 
ர அபபட 
கடட ர்‌. ன்‌ ன ட 2 ௨ ஐ ஜ்‌ % டு டிடி 
டூ ௨ 1* தீதிலாக்‌ கழலைச்‌ சிறைப்பை (08120௦0௦12) 


1 இறு மாட பாக 


ஆ 


* 9: 8, புற்றுநோய்க்‌ கழலைச்‌ சிறைப்பை” (02. 
021011. கொர்௦றல.” “க ர்த்டக க௮ 6௮ு 

8 பா ்ட்மு 8 ௩. ஹர உ 1 மக ப்ப 

2. கட்டிப்‌ புற்றுநோயில்‌ உண்டாகும்‌ சிறைப்‌ 

பைகள்‌ (0857(21௦0. ௦8 ௦17 நாவிர்தாலார்‌ 

* நீயாய௦யா$) லிம்‌ஃபோமா்‌, லியோமையேரசார்‌ 
கோமா, அடினோ கார்சனோமா என்பன... ன்‌ 


தா ஒப்‌ 1 ப்‌ 


பதன உப்‌ 


"ய பொதுவாகக்‌ 1 கணையச்‌ ப சிறைப்பைகளை 


உண்மைச்‌: சிறைப்யை,” போலிச்சிறைப்பை என்று 


"இரு பெரும்‌ பகுதிகளாகப்‌ ! பிரிக்கலாம்‌. ! உண்மைச்‌ 


அறைப்பையின்‌ உட்புறத்தில்‌ ! எபிதீலீயச்‌ செல்கள்‌ 


ன 


படர்ந்திருக்கும்‌. "போலிச்‌ சிறைப்பை என்பது சிறு 
பரியாந்தாரப்பையில்‌ (168802 880) நீர்‌ சேர்ந்து சுற்றி 
யுள்ள திசுக்கள்‌ அரணமைத்து உருவாவதாகும்‌. 
பொதுவாக இது கணைய அழமற்சியில்‌ (நநார2311115) 
உண்டாகும்‌. எல்லாச்‌ சிறைப்பைகளிலும்‌, கணையப்‌ 
போலச்‌ சித்ப்பைதான்‌ நீத்ருமனனில்‌. கண்டறகரகக 


்‌ “ கணையப்போலிச்சிறைப்பை. மிகு ஓலி. 'ஒளிப்படக்‌ 
கருவி (111285000௦ 2லாட போன்ற கண்டுபிடிப்பிற்குப்‌ 
பின்‌ கணைய நோய்களின்கண்டுபிடிப்பும்‌ பெருமளவில்‌ 
அதிகரித்துள்ளது. கணையப்‌ போலிச்சிறை என்பது சிறு 
பரிவிரி அறையில்‌ நீர்‌ சேர்ந்து, சுற்றியுள்ள இசுக்களின்‌ 
அழற்சியால்‌ நார்த்திசு (1107015 1156௦) உருவாகி ஒரு 
சிறைப்பை போன்று ஆடிவிடுகிறது. இதில்‌ எபிதீலியல்‌ 
செல்கள்‌ இல்லாததால்‌ அஃ அடச்கத படட 


என்று பெயர்‌.  தடித இன்ல்‌ 


வயிற்றில்‌ தவறில்‌ அடிப்பதும்‌, அறுவையின்போது 


கணையத்திற்குக்‌ காயமேற்படல்‌,- முனைப்பான 
கணைய அழற்சி (80076 : 807௦811118) போன்ற 
காரணங்களால்‌ . போலிச்சிறைப்பை , உருவாகிறது. 


இப்போலிச்சிறைப்பை கணைய நாளத்துடன்‌ பெரும்‌ 
பாலும்‌ தொடர்புடையதாக இருக்காது. இதிலுள்ள 
நீரிலும்‌, கணையநீரைப்‌ போன்றே க ல்க 
இருக்கும்‌... ட கரடி 


மிகு ன ஒளிப்படக்‌ கருவியைக்‌ : கொண்டு 
கணையப்போலிச்சிறைப்பையை மிக எளிதில்‌ கண்டு 
பிடிக்கலாம்‌. ' கணிப்பொறிவழி டோமோகிராமின்‌ 
உதவியாலும்‌ இதன்‌ வளர்ச்சியைக்‌ கண்டறியலாம்‌. 
இது முழுமையாக வளர்ச்சி பெற்று இழைச்சுவர்‌ 
முதிர்ந்திருந்தால்‌ அறுவை செய்துதான்‌ நலப்படுத்த 
இயலும்‌. 'சுமார்‌ 20-30% போலிச்‌ சிறைப்பைகள்‌ 
தாமாகக்‌ குறைந்து மறைந்துவிடும்‌. “இது நோய்‌ 
உண்டா 6 வாரத்திற்குள்‌ நிகழும்‌. அதற்கு மேலும்‌ 
போலிச்சிறை அளவில்‌ - துறையாம்‌ அப்படியே 
இருக்குமானால்‌, அறுவை தேவை. டன யல்‌ 


ட கணையப்போலிச்்‌ சிறைப்பையால்‌ வரும்‌ கோளாறுகள்‌. 
மற்ற உறுப்புகள்‌ மீது அழுத்தம்‌, கணையப்போலிச்‌ 
சிறை பெரியதாகி ' அருகிலுள்ள இரைப்பை, டியோ 
டினம்‌ (மூன்சிறுகுடல்‌) பெருங்குடல்‌, பித்தநாளங்கள்‌ 
இவற்றின்‌ . மீது அழுத்தம்‌. உண்டாகி அடைப்பு 
ஏற்பட வாய்ப்புண்டு. 


ஆடம்‌ ர ர “ழி 
த நுண்ணுயிர்த்‌ தாக்குதல்‌ 1 நோயுற்றவருக்குக்‌ 
காய்ச்சலும்‌, நாடித்துடிப்பு அதிகமாதலும்‌, மூச்சு 
அதிகரிப்பும்‌ .. உண்டானால்‌, 1! கணையப்போலிச்‌ 
சிறைப்பைக்‌ .: இருமிகளின்‌ . ன ட ர சீழ்க்‌ 
க மாறுகிறது என்று பொருள்‌... உ 
-- இரத்தக்கசிவு.” கணையப்போலிச்‌ '  னலுமையிக்‌ 
ணி படை ஏற்பட்டு நோயாளியின்‌ உடல்நிலை 
திடீரெனத்‌ தாக்கமுறலாம்‌.” * சில ''சமயங்களில்‌ 
சுணையப்போலிச்சிறையால்‌ இரத்தக்கசிவு ஏற்படும்‌. 


_ உணவுப்பாதையில்‌ 
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போலிச்சிறைப்பை ' அழுத்தத்‌ 
தினால்‌ * துளை ஏற்பட்டு இந்த இரத்தக்கசிவு ஏற்‌ 
படும்‌. கல்லீரல்‌ சியில்‌ அழுத்தம்‌ ஏற்பட்டு அதனால்‌ 
உணவுக்குழாயில்‌ “ இர.த்ததாளங்கள்‌ விரிவடைத்து 
இரத்தக்கசிவு ஏற்படலாம்‌. 


போலிச்சிறைப்பைத்துளை. எணண ளனித்‌ 
சிறைப்பையில்‌ துளை விழுந்து பரிவிரி பெரும்‌அறையில்‌ 
நீர்‌ கசியும்‌. உணவுப்பாதையில்‌ துளை ஏற்பட்டு நீர்‌ 
கசிந்து போலிச்‌ சிறை மறைந்துவிட வாய்ப்புண்டு. 


மருத்துவம்‌. 2094 போலிச்சிறைப்பைகள்‌ தாமாக 
மறைந்துவிட வாய்ப்புண்டு, அப்படி மறையாதிருந்‌ 
தால்‌ அறுவையால்‌ நலமாக்கவேண்டும்‌. இதற்கு 6 
வாரம்‌ வரை பொறுத்திருக்கவேண்டும்‌. காரணம்‌, 
சுற்றியுள்ள இழைச்‌ சுவா முதிர்ச்சி பெற்றால்‌ 
தான்‌' போலிச்‌ சிறைப்பையை இரப்பையுடனோ 
அல்லது முூன்சிறுகுடல்‌ பகுதியடனோ இணைத்துத்‌ 
தைக்கமுடியும்‌. இப்படி இணைத்துவிட்டால்‌ சேரு 
கின்ற நீர்‌ உணவுப்‌ பாதையின்‌ மூலம்‌ வடிந்துவிடும்‌. 
போலிச்சிறைப்பையும்‌ சுருங்கிவிடும்‌. இதுபோன்று 
தைக்கமுடியாத நிலையில்‌ போலிச்சிறைப்பையைத்‌ 
திறந்து ஒரு சிறுகுழாய்‌ மூலம்‌ வயிற்றின்‌ வெளிப்புற 
மாக வடித்துச்‌ சுருங்கச்‌ செய்யலாம்‌. 
ம ந நடு - ஆர்‌, பி, சண்முகம்‌ 


அவவை வனவள வாண கைய எனககக கைகா கானை வ திப ணை ககக கன்களை ணய பள்‌ 
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ம உ ட மி டர 
* ரஷ்‌. ௬: 2 
கணையச்‌ சுரப்பி, நாளத்தின்‌ வழியாக (6%001%2) 
வெளியேற்றும்‌ சுரப்புப்பணியையும்‌, நாளமில்லாச்‌ 
(ேம்‌௦௦11ட) சுரப்புப்பணியையும்‌ செய்கிறது. லாங்கா்‌ 
ஹான்‌ நுண்திட்டுகள்‌ என்று குறிப்பிடப்படும்‌ செல்‌ 
கள்‌ ஹார்மோன்களை உற்பத்தி செய்கின்றன. இதில்‌ 
பீட்டாசெல்கள்‌ இன்சுலினையும்‌, ஆல்‌ஃபா செல்கள்‌ 
குளுக்கான்‌ என்னும்‌ ஹார்மோனையும்‌ உற்பத்தி 
செய்கின்றன. இங்கு சணைய்பனச்‌ சுரப்பு நீரைப்‌ 
பத்தி அறிய வேண்டும்‌. 


கணையரச்்‌ சுரப்புநீரில்‌, தண்ணீர்‌, மின்பகுளிகள்‌, 
நொதிகள்‌, . சில புரதச்‌ சத்துகள்‌ அடங்கி 
யிருக்கின்றன. கணையச்சுரப்பு, செரிமானத்தோடு 
தொடர்பு ' கொண்டுள்ளதால்‌ உணவு உட்கொண்ட 
வுடன்‌ சுரப்பு மிகுதியாகிறது. இது காரத்தன்மை 
கொண்டது. கணைய நொதிகள்‌ உணவிலுள்ள 
புரதம்‌, கார்போஹைட்ரேட்‌, கொழுப்பு மூன்றையும்‌ 
செரிக்கச்‌ செய்யும்‌ டிரிப்சின்‌, அமைலேஸ்‌, லைபேஸ்‌ 
என்னும்‌ முக்கிய நொதிகளோடு வேறு பல நொதி 
களையும்‌ உற்பத்தி செய்கின்றன. டர 
ப டிரிப்சின்‌ உற்பத்தியாகும்போது டிரிப்சனோஜன்‌ 
என்னும்‌ மூலப்பொருளாக வெளிவந்து குடலில்‌ சென்‌ 


ர்‌.24 கணையம்‌ 


றவுடன்‌ டிரிப்சின்‌ என்னும்‌ செரிமானத்‌ தன்மை 
பெற்ற நொதியாக மாறுவறைது. டிரிப்சின்‌ அனைத்து 
வகைப்‌ புரதச்சத்துகளையும்‌ அமினோ அமிலங்களாகப்‌ 
பிரித்துவிடும்‌. முதலில்‌ புரதங்களைப்‌ பெப்டோஸ்‌, 
பாலிப்‌ெெ பப்டைட்‌, டைபெப்டடட்டுகளாகவும்‌ 
பின்னர்‌ எளிதில்‌ செல்களுக்கு உதவும்‌ அமினோ 
அமிலமாகவும்‌ மாற்றுகிறது. கைமோடிரிப்சின்‌, கார்‌ 
பாக்சிபெப்டிடேஸ்‌ என்பவை பிற புரதச்சத்தைச்‌ 
செரிக்கச்‌ செய்யும்‌ நொதிகளாகும்‌. எலாஸ்டேஸ்‌ 
என்னும்‌ மிகு ஆற்றல்‌ வாய்ந்த நொதி கடினப்‌ புரதச்‌ 
சத்துகளையும்‌ செரிக்கச்‌ செய்யும்‌. 

அமைலேஸ்‌. இது கார்போஹைட்ரேட்டைச்‌ 
செரிக்கச்செய்யும்தொதியாகும்‌. ஸ்டார்ச்‌ பல அணுக்‌ 
கள்‌ சேர்ந்த பர்லிசாக்கரைடு போன்றவற்றை மால்‌ 
._ டோஸாக மாற்றிப்‌ பின்னர்‌ மால்டோஸ்‌ உதவியுடன்‌ 
குளுகோஸாகவும்‌ மாற்றுகிறது. இந்த நொதிகள்‌ 
முனைப்பான கணைய அழற்சியில்‌ (80016 ற௨௱68- 
11/89) எளிதில்‌ வெளியேறி இரத்தத்தில்‌ கலந்து அதிக 
மாகிச்‌ சிறுநீரில்‌ வெளியேறும்‌. எனவே இந்த 
நொதிகள்‌ மிகுதியாகயிருந்தால்‌ நோயைக்‌ கண்டறிய 
முடிகிறது. ம ததாது 

லைப்பேஸ்‌. இது கொழுப்புச்‌ சத்தைச்‌ செரிக்கச்‌ 
செய்கிறது, இதன்‌ பணிகளுக்குப்‌ பித்தநீர்‌ . உதவு 
கிறது, பித்த நீர்‌ கொழுப்பைச்‌ சிறுசிறு துகள்களாக 
ஆக்கிய பின்‌ லைப்லேஸ்‌ அவற்றைச்‌ செரிக்கச்‌ செய்து 
கொழுப்பு அமிலமாகவும்‌, கிளிசெராலாகவும்‌ மாற்று 
கிறது. கொலெஸ்ட்ரால்‌ எஸ்டெரேஸ்‌ என்னும்‌ 
நொதியும்‌ கொழுப்பைச்‌ செரிக்கச்‌ செய்ய உதவு 


கிறது. பாஸ்‌ஃபோலைப்பேஸ்‌ என்னும்‌ தொதி லெசி , 


ட தின்‌, சிபாலின்‌ என்னும்‌ கொழுப்புப்‌ பொருள்களை 
யும்‌ செரிக்கச்‌ செய்கிறது. உட 
பைகார்பனேட்‌. இது நொதி அன்று. மின்பகுளி 
(616017013%6) எனப்படும்‌ முக்கிய உப்புச்சத்தாகும்‌. 
காரத்தன்மை பெற்ற இது, பெருமளவில்‌ கணையத்‌ 
தில்‌ உற்பத்தியாகிறது. கணைய நீரில்‌ கலந்து முன்‌ 
சிறு குடலுக்குள்‌ செலுத்தப்படுகிறது. இங்கு இரைப்‌ 
பையிலிருந்து வெளியேறும்‌ அமிலத்தை நடுநிலை 
யாக்கம்‌ செய்து விடுகிறது. கணைய நொதிகளும்‌ 
காரத்தன்மை சூழ்நிலையில்தான்‌ நன்கு பணி செய்‌ 
யும்‌. எனவே பைகார்பனேட்டும்‌ செரிமானத்திற்கு 
மிகவும்‌ உதவுகிறது. கணையத்தின்‌ முக்கிய ஹார்‌ 
மோன்களான இன்சுலின்‌, குளுக்ககான்‌, சொமட்‌ 
டோஸ்டாலின்‌ (80113103181110), கணைய பாலிபெட்‌ 
டைடு : இவை ” கணைய நீரில்‌ சேராமல்‌ நேராக 
இரத்தத்தில்‌ கலந்துவிடும்‌. பறை டடக்‌, 
டத உள! த! ௩ ஆர்‌.பி. சண்முகம்‌ 





கணையம்‌ 


இது திராட்சைக்‌ கொத்து உருவமுள்ள சுரப்பியாகும்‌. 
கணையம்‌ (0௨௭285) அமைப்பில்‌ உமிழ்நீர்ச்சுரப்பியை 


ஒத்திருந்தாலும்‌ 18-20 செ.மீ. நீளமுள்ள இது முன்‌ 
சிறுகுடல்‌ முதல்‌ மண்ணீரல்‌ வரை நீண்டுள்ளது. 
இது உடலிலுள்ள கல்லீரலுக்கு அடுத்த பெரிய சுரப்பி 
யாகும்‌. ட்‌ 

ட உடற்‌ செயலில்‌ மிகப்‌ பெரும்‌ பங்கேற்றுள்ள 
கணையம்‌, தநாளச்சுரப்பி (00௦1௦0 ஐிகரய்‌), நாள 
மில்லாச்சுரப்பி (0ய௦11685 2௨௩0) என இருவகையிலும்‌ 
செயல்படுகிறது. இதில்‌ தலை, உடல்‌, வால்‌ என 
மூன்று பகுதிகள்‌ உள்ளன, தலைப்பகுதி வயிற்றின்‌ 
வலப்பக்கத்தில்‌ சிறுகுடல்‌ முதல்‌ வளைவில்‌ அமைந்து 
உள்ளது. சிறுகுடல்‌ முற்பகுதி இதைச்‌ சுற்றி வளைந்‌ 
துள்ளது. உடற்பகுதி இரைப்பையின்‌ பின்பும்‌ முதல்‌ 
இடுப்பு முதுகெலும்பின்‌ முன்பும்‌ அமைந்துள்ளது, 
வால்‌ பகுதி மண்ணீரலைத்‌ தொட்டாற்போல்‌ 
அமைந்துள்ளது. இரைப்பை, முன்‌ சிறுகுடல்‌, சிறு 
குடல்‌ ஆகியவை முன்புறத்திலும்‌ ஈழ்ப்பெருஞ்சிரை, 
இடச்சறுநீர்ச்சிரை. பித்தநீர்‌ வடிகுழாயின்‌ கணையப்‌ 
பகுதி, போர்ட்டல்‌ சிரை, . அயோர்ட்டா தமனி 


ஆகியவை பின்புறத்திலும்‌ காணப்படும்‌. ம 


வெர்சங்‌ தாளம்‌ (0௦௦1 ௦4 1௩2) பொதுவாகப்‌ 
பித்தநாளத்துடன்‌ இணைந்துவிரிந்த ' பகுதியை 
உண்டாக்கும்‌. ' இதற்கு வேட்டரின்‌ ஆம்புல்லா 
(வாமறய!/ல ௦8 81௦) எனப்பெயர்‌, இது முன்சிறு 
குடலின்‌ இரண்டாம்‌ பகுதி உட்சுவரின்‌'' பின்‌ 
புறம்‌ உள்ள ஒரு துளை வழியே திறக்கிறது. இரைப்‌ 
பை முன்‌ சிறுகுடல்‌ , தமனியிலிருந்து வரும்‌. மேல்‌ 
கணையத்‌ தமனி முன்‌, பின்‌ களைகளாகப்‌ (21(27107 
8ம்‌ ற௦542107 780065 04 8பறசர்‌ர றக௭0௭688) பிரி 
கிறது. அதுபோல்‌ மேற்குடல்‌ தாங்கித்‌ தமனியி 
லிருந்து வரும்‌ 8ழ்க்‌ கணையத்‌ தமனி முன்‌, பின்‌ 
கிளைகளாகப்‌ பிரிந்து மேல்கணையத்‌ தமனியுடன்‌ 
இணைகிறது. இத்தமனிகள்‌ தலைப்‌ பகுதிக்கும்‌ 
மண்ணீரல்‌ தமனி உடல்‌ வால்‌ பகுதிக்கும்‌ இளை 
களைக்‌ கொடுக்கின்றன. இத்‌ தமனியுடன்‌ இணைந்த 
சிரைகள்‌ போர்ட்டல்‌ சிரையில்‌ முடிவடைகின்றன. . 


த நிணநீர்ச்‌ சுற்றோட்டம்‌, தலைப்பகுதியிலிருந்து 
வலப்புறம்‌ உள்ள கணைய முன்‌ சிறுகுடல்‌ நிணநீர்க்‌ 
கணுவிற்கும்‌, வால்‌ பகுதியில்‌ உள்ள நிணநீர்‌ நாளம்‌ 
மண்ணீரல்‌ நுழைவாய்ப்பகுதியை அடுத்துள்ள கணு 
விற்கும்‌ செல்கிறது. முன்‌ குடல்‌ முடிவுப்பகுதியில்‌ 
தோன்றும்‌ இரு அகப்படை (8ம௦0210) மொட்டுகள்‌ 
முன்‌ சிறு குடலைச்‌ சுற்றி வளர்ந்து கணையத்தை 
உண்டாக்குகின்றன. கணையத்தை - உருப்பெருக்கி 
யால்‌ நோக்க, பல்வேறு வளைகள்‌ காணப்படுவதுடன்‌ 
சீரஸ்‌ அசினை (821018 8014) என்னும்‌ பல சுரப்புச்‌ 
செல்கள்‌ வட்டவடிவில்‌ - அமைந்திருக்கும்‌. இடை. 
யிடையே கியூபாய்டு செல்களால்‌ ஆன சுவர்களை 
உடைய நாளத்தின்‌, குறுக்கு வெட்டுத்‌ , தோற்றம்‌ 


காணப்படும்‌. 


ட்ட ந நதி த 
கணைய நாளத்தின்‌ மூலமாகக்‌ கணைய நீர்‌ சிறு 
குடல்‌ .மூதற்பகுதிக்கு எடுத்துச்‌ செல்லப்படுகிறது. 


படம்‌ 1. கணையமாளத்தின்‌ குறுக்கு வெட்டுத்தோற்றம்‌ 


ந இ 


1] 


ட்‌ ஆ ர்‌ ழ்‌ ரஷ ந ர அழ 


5; சுரப்பின்‌ சரஸ்‌ வசை. 


6. சுரப்பின்‌ நடு செல்கள்‌ 


7, லாங்கர்‌ ஹார்ன்‌ பிரிவு தீவு 
8. நாளம்‌ ட - * ட ஆ 


க 
1 ௩ ஷீ 


ச ரர ஹ்ரி | 
ட ஙடம்‌ 8. உருப்பெருக்கியில்‌ கணையத்தின்‌ தோற்றம்‌ 


டர்பன்‌ நபர. (“0 ர ம 3 ஸ்ம 
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7, கணையத்தின்‌ முக்ய நாளம்‌ 2. பொதுப்‌ .பித்தநாளம்‌ 
3. இணைக்‌ கணையநாளம்‌ 4. நாளவிரிப்பகுதி. ' 


படம்‌ 3. கணைய இரத்த ஓட்டம்‌ 
ர்‌, இட இரைப்பைத்‌ தபனி 2. ஈரல்‌ தமனி, 


இட லியாக்‌ தமனி க்‌. மண்ணீரல்‌ தமனி. 5. கணையவால்‌ பகுதித்தமனி 6. கணைய முக்கிய தமனி, 


7. கணையத்தின்‌ பின்‌ தமனி 


8. இரைப்பை முன்குடல்‌ தமனி. 9. மேல்முன்கணையக்‌ குழல்‌ தமனி. 


5:10. வல", இரைப்பை எப்பிபிளாய்‌ தமனி 11, மூன்‌ கணையத்‌ தமனி வளைவுகள்‌. 18. பின்‌ சுணையத்‌ 





தமனி । வளைவுகள்‌, 18, 8ழ்‌ கணைய முன்‌ குடல்‌ தமனி. 14. மேல்‌ குடல்‌ தாங்கி தமனி, 





பக ஷா ஓ ட்ட த்‌ 4ல்‌ 
நட ட்டு மு விர எடப்‌ 


இந்நீர்‌ செரிமானத்திற்கு உதவுகிறது. இந்நாளத்தின்‌ 


திறப்பு ஓடிச்‌ 'சுருங்கு தசையால்‌ ', ($ற1ப4ற௦ர2 ௦7 0401)' 


கட்டப்பட்டுள்ளது. சுரப்பிச்‌ செல்களுக்கி௮டையே ஆங்‌ 
காங்கே சிறு செல்‌ இட்டு உள்ளது. இவை லாங்கர்‌ 
ஹான்‌ று திட்டுகள்‌ (181615 011. கரதாரகாடி) எனப்படும்‌. 
இவை போன்ற பல ஒன்று சேர்ந்து நாளமில்லாச்‌ 
சுரப்பியாகச்‌” செயல்படுகின்றன. இவற்றின்‌ உட்‌ 
சுரப்பு (ரரம்சாறவ! 98210) இன்சுலின்‌ என்னும்‌ 
ஹார்மோன்‌ ஆகும்‌. இது நேரடியாக இரத்த ஓட்டத்‌ 
இல்‌. கலப்பதால்‌ , கணையம்‌ , நாளமில்லாச்‌ சுரப்பி 
எனப்படுகிறது. . கார்போஹைட்ரேட்‌, . வளர்சிதை 
மாற்றத்தில்‌ , பெரும்‌ பங்கு , கொள்ளும்‌ இன்சுலின்‌, 
கல்லீரலில்‌ ' -. சர்க்கரையைக்‌ தஇளைக்கோஜனாக 
மாற்றிச்‌ , ,சேமித்து , வைத்தலைக்‌ , கட்டுப்படுத்தி 
வேலை”. செய்கிறது. இதனால்‌ உடலில்‌ இரத்தச்‌ 
சர்க்கரை அளவு நிலைப்படுத்தப்படுகிறது. ... ட 
"இரத்தக்‌ குளுக்கோஸ்‌ அளவு மாறாமல்‌: இருக்க 
வேண்டும்‌ (70-100 மில்லி கிராம்‌ 100 மி.லி இரத்தம்‌)- 
இரத்தக்‌ குளுக்கோஸின்‌ அளவு இயல்புக்கு மாறாக 
இருக்குமானால்‌, தேவைக்கு மேலுள்ள குளுக்‌ 
கோஸைக்‌ கல்லீரல்‌ எடுத்துக்‌ * இளைக்கோஜனாக 
மாற்றிச்‌ சேமித்து வைக்கிறது. இதற்குக்‌ கார்போ 
ஹைட்ரேட்‌ ஆக்க அல்லது வளர்நிலை ' மாற்றம்‌ 


(௦க70௦1]/ம216 காடிம்‌௦110) என்று பெயர்‌, இரத்தக்‌ 
குளுக்கோஸ்‌ இயல்பான அளவுக்குக்‌ குழைவாக 
இருக்குமானால்‌ கல்லீரலிலுள்ள கிளைக்கோஜனில்‌ 
ஒருபகுதி மீண்டும்‌ ' குளுக்கோஸாக மாற்றப்பட்டு 
இரத்தத்தில்‌ விடப்படுகிறது. இவ்வாறு இரத்தக்‌ 
குளுக்கோஸ்‌ அளவு எறத்தாழ ஒரே அளவில்‌ நிலை 
நிறுத்தப்படுகிறது. கல்லீரலின்‌ இந்தப்பணி சீராக 


நடைபெறுவதை இன்சுலின்‌ கட்டுப்படுத்துகிறது. 
கணையத்தில்‌ லாங்கார்ஹான்‌ சிறுதிட்டுகள்‌ பாதிக்கப்‌ 
பட்டால்‌ இன்சுலின்‌ சுரப்புக்‌ குறைந்து, கல்லீரலில்‌ 
குளுக்கோஸ்‌ கஇளைக்கோஜனாகச்‌ சேமித்து வைக்கும்‌ 
பணியும்‌ பாதிக்கப்படுகிறது. இதனால்‌ சர்க்கரை 
அளவு மிகுந்து சிறுநீருடன்‌ வெளியேறுகிறது. இந்‌ 
நோய்க்கு நீரிழிவு நோய்‌ எனப்‌ பெயர்‌. இன்சுலின்‌ 
கொடுத்தால்‌ இரத்தக்குளுக்கோஸ்‌ அளவு குறைந்து 
இயல்பான நிலைக்கு மாறுகிறது. ்‌ 

ஸல்‌ குறைபாடாகிய பைகளுடன்‌ கூடிய கணையம்‌, 
போலிக்‌ கணையப்பை,புற்றுக்கட்டிகள்‌ தோன்றலாம்‌. 
பித்தநாளம்‌ நோய்‌ கணைய நாளத்தில்‌ கற்கள்‌ 
தோன்றித்‌ தடையேற்பட்டு மஞ்சள்‌ காமாலை 
நோய்‌ உண்டாகும்‌. , 1 யூ க பபப 

பர்பி. உமா ஜெ, ஃபிரெடரிக்‌ ஜோசப்‌ 
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கணையமகற்றல்‌ 


கணையம்‌, செரிமானத்திற்கு உதவும்‌ பல நொதிகளை 
உற்பத்தி செய்வதோடு, இரத்‌;தத்தில்‌ சர்க்கரையின்‌ 


அளவைக்‌ கட்டுப்படுத்துச்‌ சராக வைத்துக்‌ கொள்ள ்‌ 


' இன்சுலின்‌ என்னும்‌ நாளமில்‌ சுரப்பையும்‌ சுரக்கிறது. 
இதனால்‌ கணையமகற்றல்‌ செய்யும்‌ முன்பு, நொதி 
களையும்‌ இன்சுலினையும்‌ தோயுற்றோர்‌ தொடர்ந்து 
பெற்று உடலைப்‌ பாதுகாத்துக்‌ கொள்ள வாய்ப்‌ 
புடையவரா என்பதை உறுதிப்படுத்திக்‌ கொள்ள 
வேண்டும்‌. . 


புற்றுநோய்‌. இந்நோய்‌ கணயத்தின்‌ பல இடங்‌ 


களில்‌ தோன்றி வளர்வதாகக்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்‌ 
டுள்ளது. தலைப்பகுதியிலோ, உடற்பகுதியிலோ, 
வால்பகுதியிலோ புற்று எங்கு வந்தாலும்‌, அப்‌ 


பகுதியை மட்டும்‌ வெட்டி எடுத்து நோயை நலப்‌ 


படத்த இயலாது. முழுக்கவணித்தையம்‌ எடுத்துவிட ' 


வேண்டும்‌. 


பெரிஆம்புலரி புற்றுநோய்‌ (0௦ா1கர௩றய/வார நாக11ஐ- 
ராடு). பித்தநாளமும்‌, கணையதாளமும்‌ இணையு 
மிடத்திலுள்ள ஆம்புல்லாவைச்‌ சுற்றித்‌ தோன்றும்‌ 
புற்றுநோயில்‌ கணையத்தின்‌ தலைப்பகுதியை மட்டும்‌, " 
முன்சிறுகுடல்‌ பகுதியுடன்‌ வெட்டி சடக்‌. 3 


நோய்‌ நலமாகும்‌. . ஸ்‌ ர்‌ 2 


நாட்பட்ட கணைய அழற்சி ர்வு ற 8016811118) . 
கணையத்தில்‌ அழற்சி உண்டாகி நாட்பட்டதாகிக்‌ : 
கணையம்‌ முழுதும்‌ நோயுற்று அதன்‌ பணி முழுதும்‌ 
சீர்கெட்டு, வலி பிதம்கோத்‌ கடத க எவர்‌ 
அகற்ற நேரிடலாம்‌. 


கணையக்காயம்‌. வயிற்றில்‌ பலத்த அடிபட்சாலி 
கணையத்தைப்‌ பகுதியாகவோ, முழுதாகவோ அகற்ற 
வேண்டியிருக்கும்‌. இயன்றவரையில்‌ சேதமுழாமல்‌ 
உள்ள சுணையத்தைப்‌ பாதுகாத்து, எஞ்சியதை 
அறுத்துச்‌ சரிசெய்ய வேண்டும்‌. டல 


பிற உறுப்புகளில்‌ புற்றுநோய்‌. அருகிலுள்ள 
இரைப்பை, முன்சிறுகுடல்‌, 1 பெருங்குடலின்‌ . நடுப்‌ 
பகுதி போன்ற உறுப்புகளில்‌ ' புற்றுநோய்‌ , உண்டாகி 
அது கணையத்தைப்‌ பாதிக்குமானால்‌ : நோயுற்ற 
உறுப் போம்‌ கணையத்தை வெட்டி எடுக்க ஜெயடும்‌. 


லாங்கர்ஹான்‌ சிறு தட்டுகளின்‌ பரவலால்‌ அதிகப்‌ 
படி இன்சுலின்‌ சுரக்கும்‌ நோய்‌. சணையத்தில்‌ பரவலாக 
இருக்கும்‌ சிறு செல்களில்‌ மிகுதியாகச்‌ சுரக்கும்‌ 
நோய்‌ உண்டானால்‌, நோயுற்றோரின்‌ இரத்தத்தில்‌ 
சர்க்கரைஅளவு குறையும்‌. இதற்குக்‌ கணையத்தை 
அகற்றிவிட்டு, இன்சுலினை உடலுக்குள்‌ செலுத்தி, 
சர்க்கரையின்‌ அளவைக்‌ கட்டுப்படுத்த வேண்டும்‌. 


வீரியக்‌ கணைய அழற்சி. இதில்‌ பணர்ன்பனை 
கணையம்‌ அழுடச்சேதமுறும்‌, இதை அகற்றினால்‌ 


தோயுற்றோரின்‌ உடல்நிலை சீரடையும்‌.- அறுவை 
செய்யும்முன்‌ நோயுற்றோரை நன்கு தயார்‌ செய்ய 
வேண்டும்‌. அவருடைய உடலின்‌ நீர்‌, மின்பகுளிகள்‌ 
(616011013165), உணவுப்‌ பற்றாக்குறை முக்கியமாக 
இரத்தச்சோகை, குறைவான புரதச்சத்து முதலிய 
வற்றைச்‌ சீர்செய்தல்‌ வேண்டும்‌. மூச்சுறுப்புகளுக்கு. 
நன்கு பயிற்சி அளித்து, அறுவைக்குப்பின்‌ நுரையீரல்‌ 
கோளாறுகள்‌ உண்டாகாமல்‌ தடுக்க வேண்டும்‌. நுண்‌: 
ணுயிர்க்‌ கொல்லி மருந்துகளை இரண்டு நாள்‌ முன்ன 
தாகச்‌ செலுத்த வேண்டும்‌. கணைய நோயால்‌ 
பித்தப்பாதை அடைபட்டு, அடைப்பு, மஞ்சள்‌ 
காமாலை இருந்தால்‌, முன்னதாகவே ஈரல்‌ வழி. 
யாசுவோ உள்தோக்குகருவி மூலமாகவோ பித்தத்தை 
வெளிக்கொணர்ந்து இரத்தத்தில்‌ இகர க கறாக்கும்‌ பிலி 
ரூபினைக்‌ குறைக்க வேண்டும்‌, 

செய்முறை. சலலணைமமம்றுல்‌ சிக்கலான, ௬. 
அறுவையாகும்‌. அதனால்‌ அனைத்து வசதிகளும்‌, 
போதுமான இரத்தம்‌ முதலிய மருத்துவ உதவிகளும்‌! 
உடனுக்குடன்‌ கிடைக்குமிடங்களில்கான்‌ இத்தகைய 
அறுவையை மேற்கொள்ள - வேண்டும்‌. வயிற்றைத்‌. 
இிறப்பதற்குப்‌ பலமுறைகள்‌ உண்டு. கணையமகற்ற ; 
அக்கு வயிற்றின்‌ மேற்பகுதியில்‌ குறுக்காக வலப்புற 
மிருந்து இடப்புறம்‌ அறுத்துத்‌ திறக்க வேண்டும்‌.। 
திறந்தபின்‌, நோயின்‌ தன்மை, நோய்‌ எந்த அளவு. 
பரவியுள்ளது, அறுவைக்குப்‌ பாதிப்பின்றி உட்படுமா; 
என்பவற்றை ஆராய்ந்து செய்ய, வேண்டும்‌. 


நன்‌ ம 


சணையத்தைச்‌ சுற்றிப்‌ பல இரத்தக்குழாய்கள்‌ 
செல்வதால்‌, அவற்றை ஓவ்வொன்றாகத்‌ தனிப்‌ 
படுத்தி, பாதுகாக்க வேண்டியவற்றைப்‌ பாதுகாத்து, 
கணையத்திற்குச்‌ செல்லும்‌ இரத்தக்குமாய்களை 
மட்டும்‌ , வெட்டி முறையாகச்‌, செய்ய வேண்டும்‌. 
கல்லீரலும்‌ கணையத்தின்‌ வால்பகுதியில்‌ மிக நெடுக்‌ 
கில்‌உள்ளபடியால்‌, அதையும்‌ சேர்த்து எடுக்க வேண்டி. 
வரும்‌. கணையத்திற்குப்‌ பின்புறம்‌ அமைந்துள்ள 
போர்ட்டல்‌ சிரையைப்‌ புற்றுநோய்‌ உடுருவாமல்‌ 
இருந்தால்‌ அறுவை செய்ய இயலும்‌. 


கட டங்ப ப 

- * முழுக்கணையத்தையோ -. : - தலைப்‌ பகுதியை 
மட்டுமோ ' டக கவனாம எடனாக முன்சிறுகுடல்‌ 
பகுதியையும்‌ ' (மே௦ம்மா) சேர்த்துத்தான்‌ எடுக்க 
இயலும்‌. நாட்பட்ட அழற்சியில்‌ 90-95% கணைய 
மகற்றல்‌ செய்யும்போது டியோடினத்தைப்‌ பாதுகாக்க 
இயலும்‌. பகுதிக்‌ கணையமகற்றல்‌ செய்யும்போதும்‌ 
டியோடினத்தைப்‌ ! பாதுகாக்க ' இயலும்‌. । பகுதிக்‌ 
கணையமகற்றல்‌ செய்தால்‌ எஞ்சியிருக்கும்‌ கணை 
யத்துடன்‌ சிறுகுடலை இணைத்துக்‌ கணையநீரை 
உட்செல்லுமாறு ,வகை செய்து செரிமானத்திற்கு 
உதவவேண்டும்‌. ப தலைப்பகுதி கணையமகற்றல்‌ 
செய்தபின்‌, பித்தநாளம்‌,. இரைப்பை கணையம்‌ 
மூன்றையும்‌  சிறுகுடலுடன்‌ ,, ஒன்றன்பின்‌ ஓன்றாக 
இணைக்கவேண்டும்‌. கனணயமகற்றல்‌ செய்தபின்‌ 


கணைய நதொதிகளையும்‌ இன்சுலினையும்‌ நோயா 
ளிக்குத்‌ தலாது கொடுத்து வரவேண்டும்‌, ்‌ 
்‌ த -. த ஆர்‌.பி. சண்முகம்‌ 
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. இந்த அறுவை மருத்துவம்‌ புதிதாக உருவாக்கப்பட்டு 
மேலும்‌ பலரால்‌ ' மேற்கொள்ளப்படாத இன்னமும்‌ 
பரவலாகச்‌ செய்யப்படாத முறையாகும்‌. சர்க்கரை 
்‌ நோயால்‌ :. பாதிக்கப்பட்டோர்‌ கணையத்தில்‌ 
சுரக்கும்‌ இன்சுலினை ஊசிமூலம்‌ போட்டுக்‌ கொள்ள 


வேண்டும்‌. அதற்குப்‌ பதிலாகக்‌ கணைய மாற்றம்‌ , 


செய்து கொண்டால்‌ நிலையாக இன்சுலின்‌ உடலி 
லேயே உற்பத்தியாகிவிடும்‌. ஆனால்‌ இம்முறை 
பரவலாகச்‌ செய்யப்படுவதற்குப்‌ பல தடைகள்‌ 
இருப்பதால்‌ அனைத்து இடங்களிலும்‌ இதைச்‌ செய்ய 
இயலவில்லை. ்ட்ளல 


) கணையம்‌ ஒரு செரிமான உறுப்பு என்றாலும்‌, 
நாளமில்லாச்‌ சுரப்பியாகவும்‌ பணி செய்து இன்சுலின்‌ 
போன்ற , ஹார்மோன்களை உற்பத்தி செய்கிறது, 
இன்சுலினை, உற்பத்தி செய்யும்‌ ஐலெட்ஸ்‌ என்னும்‌ 
செல்களை மட்டும்‌:, சுணையத்திலிருந்து தனியாக 
எடுத்து , நோயுற்றோருக்குச்‌ , செலுத்தும்‌ முறையும்‌ 
மூயன்று ,, பார்க்கப்பட்டது. போதுமான அளவு 
ஐலெட்செல்‌ அல்லது . பீட்டாசெல்களைப்‌ பிரித்‌ 
,தெடுப்பது .. இயலாமலிருப்பதாலும்‌ முழுக்கணை 
யத்தைவிட ஐலெட்செல்கள்‌ ஒவ்வாமையால்‌ தள்ளு 
படியாகும்‌ நிலையாலும்‌ இம்முறை தவிர்க்கப்பட்டு, 
முழுக்‌: கணைய மாற்றம்‌ பெருகி வருகிறது. ்‌ 


டக கணைய கனற்வத்தில்‌ மற்றொரு .சிக்கல்‌,, “தெரும்‌ 
கிய உறவினர்களுக்குள்‌ சர்க்கரை தோய்‌ மிகுதியாகக்‌ 
காணப்படுவதால்‌ பிற உறுப்பு ,மாற்றத்தைப்போல்‌, 
நெருங்கிய. உறவினர்களிடமிருந்தும்‌ எடுத்து மாற்ற 
இயலுவதில்லை. கணையம்‌ ஒரே உறுப்பாக ' இருப்ப 
'தால்‌ உயிருடன்‌ இருப்பவர்களிடமிருந்து எடுத்து 
மாற்றுவது இயலாததாகும்‌. அச்சத்தால்‌ உயிர்விட 
நேரிடுவோரிடமிருந்துதான்‌ கணையமெடுத்து மாற்றி 
ய்மைக்க இயலும்‌.” ஓவ்வாமையைத்‌ - தடுக்க :' முன்பு 
கார்ட்டிசோன்‌ மருந்து கொடுக்கப்பட்டது. கார்ட்டி 
சோனை மிகுதியாகக்‌ கொடுத்தால்‌ “சர்க்கரைநோய்‌ 
_ மிகுதியாகும்‌. குற்போது சைக்ளோஸ்போரின்‌ 
என்னும்‌ ,மருத்து ,கண்டுபிடிக்கப்பட்ட பிறகு இத்‌ 
 தொல்லையைத்‌ தவிர்க்க முடிகிறது, .._ 
:*  தணையத்தை மாற்றியமைக்கும்போது, கணைய 
நீர்க்கசிவு “ஏற்பட்டு "இரத்தக்‌ "குழாய்‌ இணைப்பு 
களும்‌ தாக்கமடைய வாய்ப்புண்டு. மாற்றியமைக்கப்‌ 
பட்ட, கணையமும்‌, அழற்சியால்‌, தாக்குண்டு அதன்‌ 
' "பணி குறையவும்‌ செய்கிறது. இத்தகைய காரணங்கள்‌ 
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கணையமாற்மம்‌ முழு வெற்தி பெறத்‌ தடைகளாக 
உள்ளன. 


 கணையக்கொடை. தலையில்‌ அடிபட்டு இறந்‌ 
தோர்‌ அல்லது மூளையிலுள்ள ' இரத்தக்‌ குழாய்‌ 
களின்‌ அடைப்பாலோ, இரத்தக்கசிவாலோ இறக்க 
நேரிடுவோரிடமிருந்து சணையமெடுக்கலாம்‌. முன்‌ 
னரே கணையமயளிக்க அவர்கள்‌ ஒப்புதல்‌ தந்திருக்க 
வேண்டும்‌ அல்லது அவர்‌ உறவினர்கள்‌ அனுமதியளிக்க 
வேண்டும்‌. அவர்களுக்குச்‌ . சர்க்கரை நோய்‌ இருந்‌ 
இருக்கக்கூடாது. , ர? [ தத்‌ 

டுகணையத்தை , அகற்றும்போது அத்துடன்‌ 
இணைந்துள்ள கல்லீரல்‌, தமனி, சிரை இரண்டை 
யும்‌ சேதமுறாமல்‌ சேர்த்து எடுக்க வேண்டும்‌. கணை 
யத்தைத்‌ தலைப்பகுதிக்கும்‌ உடற்பகுதிக்கும்‌ இடைப்‌ 
பட்ட பகுதியில்‌ வெட்டி எடுக்க வேண்டும்‌. இறு 
இரத்தக்‌ குழாய்களைக்‌ கட்டிவிட வேண்டும்‌. எடுக்‌ 
கப்பட்ட கக கறக குளிர்ந்த உப்புநீரில்‌ 
கவச்க்கண்டும்‌. ப்‌ 


கணக்குடன்‌ கூடிய கல்லீரல்‌ தமனியில்‌ 
நெகிழிக்‌ (01251௦) குழாய்‌ வழியாகக்‌ குளிர்ந்த 
சிட்ரேட்‌ நீர்மத்தைச்‌ செலுத்தி இரத்தம்‌ உறையாமல்‌ 
தூய்மை செய்யவேண்டும்‌. கணைய நாளத்தில்‌ பல 
துளைகள்‌ உள்ள ஒரு நெகிழிக்‌ குழாயைச்‌ செலுத்தி, 
அது நழுவி விடாமல்‌ தைத்துவிட வேண்டும்‌. 
இவ்வாறு தயார்‌ செய்யப்பட்ட கணையத்தை நுண்‌ 
ணுயிரற்ற ஒரு பாலித்தீன்‌ பையில்‌ பனிக்கட்டி கலந்த 
குளிர்ந்த நீரில்‌ வைக்க வேண்டும்‌. இங்ஙனம்‌ பத்து 
மணிநேரம்‌ வரை கணையத்தைப்‌ பாதுகாத்து 
வைக்கலாம்‌. இதற்கு : மேலும்‌ வைத்திருந்தால்‌ 
கணையத்திலுள்ள நொதிகள்‌ எக்டறம்‌ அதைச்‌ ' 
சேதப்படுத்தி விடும்‌... । ்‌ 


சகுணையத்தைப்‌ பொருத்துவதற்கு இரண்டு 
முறைகள்‌. உண்டு. நோயுற்ற கணையத்தை நீக்கி 
அந்த இடத்திலேயே . மாற்றுக்‌ கணையத்தைப்‌ 
பொருத்துவது ஒரு முறையாகும்‌. நோயுற்றதை 
நீக்காமல்‌ மாற்றுக்‌ கணையத்தை வேறோர்‌ இடத்தில்‌ 
பொருத்துவது இரண்டாம்‌ : வகையாகும்‌. முதல்‌ 
வகையே சிறந்தது. இதில்‌ கணையத்தைப்‌ பொருத்தும்‌ 
போது :: அதன்‌ .நாளத்தை இரைப்பையுடன்‌ 
இணைத்துவிடலாம்‌. -: சிறுகுடலில்‌ இணைத்தால்‌ 
குணையந்ீர்க்‌ கசிவு மிகுதியாகும்‌. மேலும்‌, வலக்கழ்ப்‌ 
புற வயிற்றுப்பகுதியில்‌ கணையத்தைப்‌ பொருத்து 
வது எளிதென்றாலும்‌ சிறுநீரகமாற்றம்‌ பின்னால்‌ 
செய்யவேண்டிருப்பின்‌ அந்த இடத்தை அதற்கென 
ஒதுக்கி வைப்பது நல்லது. சர்க்கரைநோய்‌ உள்ளோ 
ருக்குச்‌ , சிறுநீரகக்‌ கெடுதலும்‌ . பின்விளைவுகளில்‌ 
ஒன்றாகும்‌. அதனால்‌ . இந்த முற்காப்புத்‌ சத்‌ 
படுகிறது.௩ பட. டட 


15 டி றி ர மட வ! 


11 ஆர்வத்‌. சண்முகம்‌ 


ச்‌28 கத்தரி 


கத்தரி 


சுத்தரிச்செடி, சோலனேசி என்னும்‌ இருவித்திலைக்‌ 
குடும்பத்தைச்‌ சேர்ந்தது. கத்தரிச்‌ செடியின்‌ தாவர 
வியல்‌ பெயர்‌ சொலானம்‌ மெலான்ஜினா (.54/27014477 
கீரீபம்ா2சாச) என்பதாகும்‌. இது, பல்லாண்டுசளாகப்‌ 
பயன்படுத்தப்பட்டு வருகின்ற இனமாகும்‌. இதன்‌ 
உலக உற்பத்தி 2,50,000 டன்னாகும்‌. முககிய 
உற்பத்தி நாடுகள்‌ ஜப்பான்‌, துருக்கி, இத்தாலி, 
எடூப்து, ஈராக்‌ ஆகும்‌, இந்தியா்கள்‌ இதை இன்றி 
யமையாக்‌ கறியாகப்‌ பயன்படுத்துகின்றனர்‌. கத்தரிக்‌ 
குப்‌ பல ஐரோப்பிய வட்டாரப்‌ பெயர்கள்‌ உள்ளன. 
அவற்றில்‌ சில ஒபர்ஜைன்‌ (0100821106) முட்டைச்‌ 
செடி, மெலான்ஜீன்‌ (ஈ௨)22006) என்பன. 


தோற்றம்‌. தற்போது பயிரிடப்படும்‌ கத்தரியின்‌ 
முன்னோடி இனத்தை அறிவது சற்றுக்‌ கடினம்‌. 
அயல்‌ மகரந்தச்‌ சேர்க்கை, கலப்பு வீரியத்‌ தேர்வு 
முதலியவற்றால்‌ பலவகையான கத்தரி இனங்கள்‌ 
தோன்றியிருக்கக்கூடும்‌. சொலானம்‌ என்ற இனம்‌ 
மத்திய, தென்‌ அமெரிக்கப்‌ பகுதிகளைத்‌ தாயக 
மாகக்‌ கொண்டது என்றாலும்‌ கத்தரி, இந்தியாவில்‌ 
தான்‌ தோன்றியீருக்கக்கூடும்‌ என்பது ரஷ்ய 
அறிவியலார்‌” வாவிலவ்‌ என்பாரின்‌ கருத்து ஆகும்‌. 
ஏனெனில்‌ காட்டுக்‌ கத்தரியினங்கள்‌ இங்கேதான்‌ 
காணப்படுகின்றன. மேலும்‌ 7500 ஆண்டுகளுக்கு 
முன்பு இந்தியாவிலிருந்து இது சனா சென்றிருக்கக்‌ 
கூடும்‌. பார்க்ஸ்க்ளவ்‌ கருத்துப்படி இந்தியாவில்தான்‌ 
முதலில்‌ கத்தரி பயிரிடுதல்‌ வழக்கத்திற்குக்‌ கொண்டு 
வரப்பட்டது. மேலும்‌ அரேபியர்கள்‌ மூலம்‌ கத்தரி, 
ஸ்பெயின்‌, பார€கம்‌, ஆப்பிரிக்கா முதலிய இடங்‌ 
களுக்குப்‌ போயிருக்கக்கூடும்‌. பிறகு போர்ச்சு£சயர்‌ 
கள்‌ மூலமாகத்‌ தென்‌ அமெரிக்காவிலுள்ள பிரேசில்‌ 
நாட்டிற்குக்‌ கொண்டு செல்லப்பட்டது. 


வகைப்பாடு. தாவரவியல்‌ : அடிப்படையில்‌ 
சுத்தரியை நான்கு வகையாகப்‌ பிரித்துள்ளனர்‌. 
சோ. மெ. வகை இன்கேனம்‌ (5.81 77௨7 8ஈசவமாப] 
என்பது நடுத்தர உயரம்‌ உடையது, முள்ளுடையது, 
பல்‌ பருவச்செடியாகும்‌. காய்கள்‌ மஞ்சள்‌ நிறம்‌; 
முட்டை அல்லது கோள வடிவமானவை, ச்சப்‌ 
பானவை, உண்ணத்தக்கவையல்ல. சோ.மெ வகை 
மெலான்ஜினா. (5.௯ 1“. 112/412210) என்பது கத்தரிச்‌ 
செடியாகும்‌. காய்‌ பெரியதாக, முட்டை அல்லது 
கோள வடிவத்தோடு தொங்கக்கூடியது. 530 
செ.மீ. நீளம்‌ இருக்கும்‌. பளபளப்பாக, வெண்மை, 
மஞ்சள்‌, ஊதா அல்லது வண்ண வரிகளுடன்‌ காணப்‌ 
படும்‌. சோ.மெ. வார்‌ டிப்ரெசம்‌ (3..1”4742ற72221-) 
என்பது குட்டைக்‌ கத்தரி என்றும்‌ குறிப்பிடப்படும்‌. 
இது சிறிய படரக்கூடிய செடியாகும்‌, . . காய்கள்‌ 
முட்டை அல்லது பேரிக்காய்‌ வடிவம்‌ உடையவை. 
10-12 செ.மீ. நீளமுடையவை. சோ.மெ. வார்‌ 


சர்பன்டைனம்‌ (௫.1, ம, 421ரசாப்‌யாா). என்னும்‌ 
வகையின்‌ காய்கள்‌ மிகவும்‌ நீளமானவை, 89 செ.மீ. 
வரை வளரும்‌. நுனி சற்று வளைந்திருக்கும்‌, முதல்‌ 


- வகை (தவிர ஏனைய மூன்று வகைகளும்‌ உண்ணத்‌ 


தக்கவை. வணிக முறையில்‌ கத்தரியை நிறம்‌, 
உருவம்‌ இவற்றின்‌ அடிப்படையில்‌ பிரித்துள்ளனர்‌. 
வட்டார மக்களின்‌ விருப்பத்துக்கேற்றவாறு இந்த 
வகை பெருமளவில்‌ பயிரிடப்படும்‌, வடஇந்தியரா்கள்‌ 
வெளிர்‌ ஊதாக்‌ கத்தரியையும்‌ பிகாரியர்‌, கன்னடியார்‌ 
நீள்‌, பச்சை வகைகளையும்‌, ஒரியர்‌ வட்டப்‌ பச்சை 
களையும்‌ விரும்புகின்றனர்‌, பொதுவாக மஞ்சள்‌, 
பழுப்பு, வெண்மை வகைகளை விரும்புவதில்லை. 


காசியில்‌ பயிராகும்‌ கர பெரியது” வதக்கி 
உண்ணத்தக்கது. சுல்சுத்தா பகுதிக்‌ காய்‌ நீள்‌- பச்சை 
வகையில்‌ சிறிய சுரைக்காய்போல்‌ காணப்படும்‌. 
மைசூர்ப்‌ பச்சை கொத்தாகக்‌ காய்க்கும்‌. ' தமிழ்‌ 
நாட்டுக்‌ குடியாத்தம்‌ 5.14,68 வயநாடு பெரியது” 
“பூசா ஊதாக்கொத்து” முதலியவை மிகவும்‌ சிறந்த 


* வகைகளாகும்‌, ்‌ 


ட ட வளரியல்பு. கத்தரி பல்பருவ இனமாக இருந்‌ 
தாலும்‌ பயன்‌ கருதி ஒரு பருவச்‌ செடியாகவே 
பயிரிடப்படுகிறது. தண்டு வலிமையற்றது; ஆனால்‌ 
முதிர்ந்த தண்டு கட்டைபோல்‌ காணப்படலாம்‌, ல 
சமயம்‌ முள்கள்‌ காணப்படும்‌. செடியின்‌ அனைத்துப்‌ 
பகுதிகளிலும்‌ தாவிகளும்‌ நீண்ட. ஆணிவேர்களும்‌ 
உண்டு. இலைகள்‌ முழுமையானவை, மாற்றிலை 
யடுக்குடையவை, இலைக்காம்பு நீண்டது, : இலைப்‌ 
பரப்பு மூட்டை' வடிவம்‌ அல்லது இதய வடிவம்‌ 
கொண்டது. 2 கரடி பம 29 ஆல 
மலர்கள்‌, - துனித்தவை அல்லது 8-5 மலர்கள்‌ 
சேர்ந்து சைம்‌ மஞ்சரியில்‌ கரணப்படும்‌, மலா்‌ இலைக்‌ 
கெதிராக அல்லது கோணத்திற்கு வெளியில்‌ காணப்‌ 
படும்‌. மலர்கள்‌ ஒழுங்கானவை, இருபாலானவை, 
2 செ.மீ. குறுக்களவுள்ளவை. பூக்காம்பு 1-2 செ.மீ, 
நீளம்‌ இருக்கும்‌. மேற்கொண்டும்‌ நீளக்கூடியது, . * 
புல்லிவட்டம்‌. 5 இதழ்கள்‌ இணைந்தது, நிலைத்‌ 
தது, முள்களோடு கூடியது, - சனியில்‌ சற்றுப்‌ 
பெருத்துச்‌ சதைப்பற்றாகக்‌ காணப்படும்‌, '' 
..... அல்லிவட்டம்‌. 5 இதழ்கள்‌ இணைந்தவை, 
மகரந்தக்காம்புகள்‌ சிறியவை, மகரந்தப்‌ பைகள்‌ 
நீண்டு, ஒவ்வொன்றின்‌ நுனியிலும்‌ இரு துளைகள்‌ 


காணப்படும்‌. 


உட , கட்ஸ்‌ ட்டர்‌? 

- சூலம்‌. இதில்‌ சூலிலைகள்‌ 8, சூல்கள்‌ பல, 
அவை, அச்சொட்டுமுறையில்‌ அமைந்தவை. சூலகத்‌ 
தண்டு ஒன்று. இது மகரந்தத்‌ தாள்களுக்கு மேலே 
நீட்டிக்கொண்டிருக்கும்‌. சூலகமுடி தலைபோன்று 
பருத்துக்‌ (௦௨ற11216) காணப்படும்‌. . 

காய்‌. - சதைப்பற்றுள்ள ' (6௭0) வகையைச்‌ 
சேர்ந்தது, தொங்கிய நிலையில்‌ பளபளப்பாகப்‌ பல 


சா 


வண்ணங்களுடன்‌ காணப்படும்‌. 
சிறியவை, வெளிர்‌ பழுப்பு வண்ணங்கொண்டவை. 


மகரந்தச்சேர்க்கை. ஒசே 7921 ஆம்‌ ஆண்டி 
லேயே கத்தரிப்‌ பூக்களின்‌ பாலினத்தன்மையைப்‌ 
பற்றிக்‌ தெரிவித்துள்ளார்‌. செடியில்‌ பூக்கள்‌ 
கனித்திருந்தால்‌ அவை பெண்‌ தன்மையையும்‌. 
மஞ்சரியாகக்‌ காணப்பட்டால்‌ ஆண்‌ தன்மையையும்‌ 
, பெற்றிருக்கும்‌ என்று கூறியுள்ளார்‌. ஆனால்‌ 
பர்ஸ்க்ளவ்‌ என்பார்‌ இக்கூற்றை மறுக்கிறார்‌. இதே 
குடும்பத்தைச்‌ சேர்ந்த பெடுனியா வயோலேசியா 
(224 யார்‌ 17/02/4220) என்னும்‌ சிற்றினத்தின்‌ மகரந்தத்‌ 


தூள்களைக்‌ கொண்டு விதையில்லாக்‌ கத்தரியைத்‌ 


தோற்றுவித்துள்ளனர்‌.. ;. ன்‌ 


சாகுபடி. கத்தரி மிதவெப்பச்‌ க மிகு 
குனிரைத்‌ தாங்குவதில்லை. பின்‌ பருவ-உருண்டை 
வகைகள்‌, முன்‌-பருவ நீள்வகைகளைவிடப்‌ பனியைத்‌ 
தாங்கும்‌ தன்மை கொண்டவை. சமவெளிகளில்‌ 
ஆண்டு முழுதும்‌ பயிரானாலும்‌, மலைப்பகுதிகளில்‌ 
கோடையில்‌ மட்டுமே வளரும்‌. தமிழ்நாட்டில்‌ மூன்று 
வகைகள்‌ பயிரிடப்படுகன்றன. வெள்ளைக்‌ கத்தரி- 
; தர தாள்‌; ஊதாக்கத்தரி -180 நாள்‌; குரும்பூர்‌ 
, கத்தரி-140 நாள்‌. விதைகள்‌ ஏக்கருக்கு 200 கிராம்‌ 
வீதம்‌ நாற்றங்காலில்‌ தூவப்பட்டுப்‌ பிறகு நாற்றுகள்‌ 
. பிடுங்கி நடப்படுகின்றன. ஏக்கருக்கு 17; 17; 19 
என்னும்‌ முறையில்‌ கூட்டு உரம்‌ (௦௦1112) இடப்‌ 
படுகிறது. கரிம உரமிட்டுப்‌ பயிராகும்‌ செடிகள்‌ 
நன்றாக வளர்வதுடன்‌ நல்ல விளைச்சலையும்‌ 
தருகன்றன. | | 
காய்கள்‌ வாரம்‌ ஒரு முறை பறிக்கப்படவேண்டும்‌. 
ஏற்ற சூழ்நிலையில்‌ விளைச்சல்‌ ஏக்கருக்கு 8,000 
இலோ இராம்‌ இருக்கும்‌, 2-4-டி. என்‌. ஏ. ஏ? 
என்‌-ஒஓ. ஏ; ஐ ஏ. ஏ; ஐ. பி.ஏ. போன்ற வளர்ச்சி 
ஊளக்ககளைச்‌ செடிகளில்‌ தெளிப்பதன்மூலம்‌ காய்‌ 
கனின்‌ அளவைப்‌ பெருக்க முடியும்‌, மேலும்‌ இதனால்‌ 
காய்களும்‌, பூக்களும்‌ தொடக்க நிலையில்‌ உதிர்‌ 
வதைத்‌ தடுக்க. இயலும்‌, காய்கள்‌ விதைகளனற்றி 
ருக்கும்‌. ஜிப்பரலிக்‌ அமிலத்தைச்‌ செடிகளில்‌ பூக்கும்‌ 
வேளையில்‌ தெளிப்பதால்‌ பூப்பதும்‌ காய்ப்பதும்‌ 
முன்னமேயே நடைபெறும்‌, ,., : 


சேமிப்பு. காயில்‌ நீர்ச்சத்து மிகுதியாக உள்ளமை 
யால்‌ நீண்ட நாள்‌ சேமித்து வைக்க முடியாது. 
குளிர்ச்சியான இடத்தில்‌ னவப்பதன்‌ மூலம்‌ கோடை 
யில்‌ ஓரிரு நாளும்‌, பனிக்காலத்தில்‌ 3-4 நாள்களும்‌ 
னலைக்கலாம்‌, மெழுகுப்பூக்சுகன்‌ மூலம்‌ சேமிப்பு 
தாளை அிதிசசிசிக முடியும்‌, 


விதைகள்‌ பல? 


கத்தரி 429 


காவ்களை ஊறுகாய்‌ போடுவதுண்டு. மேலும்‌ காய்‌ 
கனை தறுக்க வெயிலில்‌ காய வைத்து வ த்தல்‌ 
போடுவதுண்டு. பழுக்கும்‌ நிலையிலுள்ள காங்களைச்‌ 
சாப்பிடலாம்‌. இதில்‌ தாது உப்புகளும்‌ வைட்ட 
மின்களும்‌ மிகுதியாக உள்ளன. 


கத்தரி மருத்துவத்திலும்‌ பங்கு கொள்கிறது. 
கத்தரி வேரை தாட்டு மருத்துவர்கள்‌ ஆஸ்த்துமா 
எதிர்ப்புத்‌ தன்மைக்காகப்‌ பயன்படுத்துவதுண்டு. 
கயானா தாட்டில்‌ வேரின்‌ சாறு பல்வலிக்குப்‌ பயன்‌ 
படுகிறது. மூக்கில்‌ தோன்றும்‌ புண்களுக்கு வேரைப்‌ 
பொடி செய்து போடுவதுண்டு. இலைகளில்‌ போதை 
யூட்டக்கூடிய பொருள்‌ உள்ளது. மேலும்‌ இலை 
காலரா, ஆஸ்த்துமா, மூச்சுக்‌ தொடர்பான தோய்‌ 
களுக்கு ஏற்ற மருந்தாகக்‌ கருதப்படுகஐது. விதை 
களும்‌ மருத்துவத்தில்‌ பயன்பட்டா லும்‌, மலச்சிக்கலை 
உண்டாக்குவதால்‌ -பொதுவாக அவை தவிர்க்கப்‌ 
படுகின்றன. ்‌ 

கத்தரி கொலஸ்ட்ரால்‌ வளர்சிதை மாற்றத்தைத்‌ 
தூண்டி விடக்கூடியது. பச்சை அல்லது காய்ந்த 
இலையும்‌ கால்களும்‌ இரத்தத்திலுன்ன கொலஸ்ட்‌ 
ரால்‌ அளவைக்‌ குறைக்கும்‌ தன்மை பெற்றுள்ளன. 
இத்தத்‌ தன்மைக்குக்‌ காரணம்‌ செடியின்‌ இசுவிலுள்ள 
மக்னீசியம்‌, பொட்டாசியம்‌ உப்புகளேயாகும்‌. 
ஆய்வுகள்‌ மூலம்‌ கண்டறிந்த முடிவுகள்‌ மருத்துவ 
மூறையில்‌ இதுவரை திறுவப்படவில்லை. செடியின்‌ 
சாறு பலவகைப்‌ பாக்டீரியா வளர்ச்சியைக்‌ கட்டுப்‌ 
படுத்தும்‌. 

ட உள்கூட்டுப்‌ பொருள்‌. கத்தரியின்‌ உண்ணக்கூடிய 
பகுதியில்‌ ஈழ்க்காணுமாறு உள்கூட்டுப்பொருள்கள்‌ 
உள்ளன. ஈரப்பசை 93. 7: புரதம்‌ 7. ௪5; 
கொழுப்பு 0.5: தாது உப்புகள்‌ 0.39: தார்‌ 
7.2: கார்போஹைட்ரேட்டுகள்‌- 452; தாது உப்பு 
கனின்‌ மூலகங்கள்‌ கால்சியம்‌, மக்னீ௰௰ம்‌, இரும்பு, 
சோடியம்‌, பொட்டாசியம்‌, தாமிரம்‌, கந்தகம்‌, 
குளோரின்‌. இக்காயிலுள்ள வைட்டமின்கள்‌? வைட்ட 
மின்‌ &, தயாமின்‌, ரிபோஃப்ளோவின்‌, திகோடினிக்‌ 
அமிலம்‌, வைட்டமின்‌ 0 ஆகும்‌. உலர்த்தப்பட்ட 
காயின்‌ புரோட்டீன்‌ அளவு 174-199 என்பது உயிரினச்‌ 
சிறப்புப்‌ பெற்றதாகும்‌. மேலும்‌ பலவகை அமினோ 
அமிலங்கள்‌ காணப்படுகின்றன. இலை, காய்‌, தோல்‌ 
இவற்தில்‌ காணப்படும்‌ கசப்புத்‌ தன்மைக்குக்‌ 
காரணம்‌ சோலசோனைன்‌ என்னும்‌ வேதிப்பொருளே 
யாகும்‌. 

கோங்கள்‌. கத்தரியைப்‌ பலவகை தோய்கள்‌ 
பாதிக்கக்கூடும்‌. சூடோமோனஸ்‌ சொலனேசியாரம்‌ 
என்னும்‌ பாக்டீரியா மூலம்‌ பாக்டீரியா வாடல்‌ தோய்‌ 
ஈர வெப்ப தாடுகளில்‌ கத்தரிச்‌ செடிக்கு அதிகப்‌ 


பயன்‌, கத்தரி வெப்ப தாடுகளில்‌ பல வகைகளில்‌ ....-.பாஇப்பை உண்டாக்கும்‌. ஃபோமாப்சிஸ்‌ என்னும்‌ 


பயன்படுகிறது, இதைப்‌ பெரும்பாலோர்‌ உணவாகக்‌ 
கொள்வதுண்டு. வேச வைத்து, வதக்கிச்‌ சுட்டு, பல 


பொருள்சளைத்‌ இணித்து உணவாகக்‌ கொள்வர்‌. ' ' 


சட வெள 


ூஞ்சையும்‌ தண்டு, இலை, காய்களைத்‌ தாக்கும்‌. 


* இவற்றைத்‌ தவிரப்‌ பூச்சிகளும்‌ அழிவை உண்டாக்கும்‌. 


- இ. ஸ்ரீ கணேசன்‌ 


490 கத்தரிக்‌ குடும்பம்‌ 


நூலோதி. 8.1.,$004கா, 820100042 82/20 88 (7/௪ 
770ற102, நரீ&0ாப்‌118) நர ப48, நரகமாக, 1981. 
எதனா கரை வாள னாக ரகர னைத ப ணன அணைய பனசை தரா அப பனா வ பவனம்‌ எவர பமக கல்வ ப வனவள வனும்‌ பல்வகை யு. 





கத்தரிக்‌ குடும்பம்‌ 


சோலனே?) எனப்படும்‌ சுத்தரிக்‌ குடும்பம்‌ இருவித்‌ 
திலைக்‌ குடும்பமாகும்‌. இதில்‌ பொருளாதாரச்‌ இறப்பு 
வாய்ந்த பல இனங்கள்‌ உள்ளன, துருவப்‌ பகுதி 
களைத்‌ தவிர அனைத்துப்‌ பகுதிகளிலும்‌ இது பரவி 
யுள்ளது. இக்குடும்பத்திலுள்ள இனங்கள்‌ 90, சிற்றி 
னங்கள்‌ 8000 ஆகும்‌. மொத்த இனங்களில்‌ 50% 
. மத்திய, தென்‌ அமெரிக்கப்‌ பகுதிகளில்‌ உள்ளன, உ 


ட்ட ஜா 


சொலானம்‌ :'** 2. 


ஷட்‌ 


ட்ட்ட்டு கட்டட ம க ஆண்டு ஒல்‌ 





வளரியல்பு. இக்குடும்பத்‌ தாவரங்கள்‌ ஒரு பருவ 
அல்லது பல பருவ இனங்களாகக்‌ காணப்படும்‌. பொது 
வாகச்‌ சிறு செடி, செடி, மரம்‌, கொடி ஆகியவை 
இக்குடும்பத்திலுண்டு, சொலானம்‌ என்னும்‌ ஒரே 
இனத்தில்‌ இவ்வேறுபாடுகளைக்‌ காணலாம்‌. சில 
இனங்களின்‌ தண்டுகளில்‌ மூள்கள்‌ காணப்படும்‌. 
இலைகள்‌ பொதுவாகத்‌ தழைப்‌ பகுதியில்‌ மாற்றிலை 
யடுக்கு அமைப்பிலும்‌, பூக்கும்‌ பகுதி எதிரிலையடுக்கு 
மூறையிலும்‌ இருக்கும்‌. இலையடிச்‌ செதில்கள்‌ 
இல்லை. இலைகள்‌ தனித்தவை; முழுமையானவை; 
பிளவுபட்டிருக்கும்‌. சில இனங்களில்‌ காணப்படும்‌ 
இலையமைப்பிற்கும்‌ ' மஞ்சரியின்‌ அமைப்பிற்கும்‌ 
ஒட்டுதல்‌ (&0211௦1) ' என்னும்‌ பிறவி நிகழ்ச்சியே 
காரணமாகும்‌. இந்த இனங்களில்‌ இலைக்காம்பும்‌ 
மஞ்சரிக்காம்பும்‌ தண்டுடன்‌ இணைந்து விடுகின்றன. 


கள்‌ ம. ஏரி ர்க ட ப ம ்‌ 


பட்டு 2 பா சிபூற ட பட்டு 


பத க ப பத ப) 
சால்பிக்ளாசிஸ்‌ - 


ன ட்கள்‌ 


(பதித்‌ உ எதி வேட்ட 


ப 
ப்‌ 


 சைஷேந்தஸ்‌ 
12 உய்பு்்கு 


ட கர்ட்‌, 


ன்‌ ்‌ ட்‌ ம்‌ ஸ்ட ர 


4 அ. மலர்‌, ஆ. தடைப்பட்ட மொட்டு, ௧, க, ங,ங” ஒரே கணுவைச்‌ சேர்ந்த மலர்கள்‌, 
, அகலக்கறுப்புக்‌ கோடுகள்‌ ஒட்டுதல்‌ பகுதிகளைக்‌ குறிக்கின்றன. 


அதாவது ஒரு கணுவில்‌ காணப்படவேண்டி௰ இலை 
ஒட்டுதல்‌ காரணமாக அடுத்த மேற்கணுவுக்குச்‌ செல்‌ 
கிறது. இக்குடும்பத்இல்‌ 2 வகை ஒட்டுதல்கள்‌ நடை 
பெறுகின்றன. ட 


இ ழா 

டாட்டூரா( மாவு). வகை. இந்த வகைத்‌ தாவரங்‌ 
களின்‌ , பூக்கும்‌ பகுதியில்‌ மாற்றிலையடுக்கை 
யும்‌, இரட்டைக்‌ இளைத்தலையும்‌ காணலாம்‌. இங்கு 
இரட்டைக்கிளைத்தலால்‌ ஒரு கணுவில்‌ இரண்டு 
இலைகள்‌ எதிரிலை அடுக்குமுறையில்‌ இருக்க 
வேண்டும்‌. ' ஆனால்‌ ஒட்டுதல்‌ காரணமாக இரண்டு 
இலைகளுமே வேறுபட்ட அடுத்த கணுக்களுக்குச்‌ 
செல்கின்றன. 


அட்ரோப்பா ( .கமா௦றல) வகை. இந்த இனத்தில்‌ 
ஓவ்வொரு கணுவிலும்‌ வேறுபட்ட அளவுள்ள 
இரண்டு இலைகளையும்‌ ஒற்றைக்‌ கிளைத்தலையும்‌ 
காணலாம்‌. இவ்விரு இலைகளில்‌ சிறியது ௮க்‌ 
கணுவையும்‌, பெரியது முந்தைய கணுவையும்‌ சேர்ந்‌ 


தவை. அதாவது வேறு இரண்டு கணுக்களைச்‌ 
சேர்ந்த இலைகள்‌ ஒட்டுதல்‌ காரணமாக ஒரே 
கணுவில்‌ காணப்படுகின்றன. மேலும்‌ கணுவில்‌ 


தோன்றும்‌ இரண்டு குருத்துகளில்‌ ஒன்றின்‌ வளர்ச்சி 
குடைப்பட்டு விடுகிறது. , ,, , 


'* சொலானம்‌ வகை. இதில்‌ அட்ரோப்பா வகை 
போல்‌ இலை ஒட்டுதல்‌ நடைபெறுவது மட்டுமல்லா 
மல்‌ மஞ்சரி ஒட்டுதலும்‌ நடைபெறுகிறது. ஆனால்‌ 
மஞ்சரி ஒட்டுதல்‌ , முழுமையற்ற ஒட்டுதலானதால்‌ 
மஞ்சரி, இலைவெளிக்‌ கோணத்தில்‌ (லாக வப்‌![கர௫) 
காணப்படுகிறது. இக்குடும்பத்தின்‌ உள்ளமைப்பியல்‌ 
சிறப்புப்‌ பண்பு, சாற்றுக்‌ குழாய்க்‌ கற்றைகள்‌ ஆகும்‌. 
இங்கு இருபக்க ஓழுங்கு (01௦011216181) சாற்றுக்குழாய்க்‌ 
(250018) கற்றைகளைக்‌ காணலாம்‌. தி ப 


"*' மஞ்சரி. இது தனித்த மலராகவோ. சைம்‌ வசை 
பககக அமையும்‌. 1 3 கட்‌ 146 டிடி 


டட 12. இச்‌ 1 


மலர்கள்‌. அலிந்்‌ “செதில்‌” டூக்காம்புச்‌ செதில்‌ 
கண்டன்‌: இருபால்‌ தன்மையுடையவை, முழுமை 
யானவை, - ஓழுங்கானவை. ஆனால்‌ சூலிலைகள்‌ 
கோணலாக .அமைந்துள்ளமையால்‌ ,மலர்கள்‌ ஒழுங்‌ 
கற்றவை எனலாம்‌. 5. பட்டடடடழ்புட 


' புல்லிவட்டம்‌. 5 புல்லிகள்‌ கொண்டவை, இணைந்‌ 
கவை,” நிலைத்தவை;: ஃபைசாலிஸ்‌ நைகேண்ட்ரா 
வைதேனியா முதலியவற்றில்‌ தொடர்ந்து வளர்‌ 
பவை. சுனியே தத சூழப்பட்டு விடும்‌. * 2 !! 


க * அல்லிவட்டம்‌,! *. பொதுவாக * 5, ஒழுங்கான 
த “அல்லிகளைக்‌ - கொண்டது. ஆனால்‌ 
துணைக்குடும்பம்‌ “சால்பிக்ளாஸிடேயில்‌ ஒழுங்கற்ற 
அல்லிகளையும்‌, அல்லிக்குழலின்‌ பல ' வகைகளையும்‌ 
காணலாம்‌. குழல்‌ ' வடிவம்‌ ” நிகோடியானாவிலும்‌ 
மணிவடிவம்‌ பைசேலிஸ்‌, .அட்ரோப்பா ஆகியவற்றி 


1 
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லும்‌ புனல்வடிவம்‌ டாடூரா பெடூனியா ஆகியவற்றி 
லும்‌ சக்கரவடிவம்‌-சொலானத்திலும்‌ ஈருதடு வடிவம்‌ 
சால்பிக்ளாஸில்‌, சைஷேந்தஸ்‌ ஆகியவற்றிலும்‌ 
காணப்படுகின்‌ றன. அல்லிக்குழல்‌ நீளவாக்கில்‌ 
மடிக்கப்பட்டு முறுக்கியிருக்கும்‌. (எ. கா) ஊமத்தை, 

மகரந்தத்தாள்கள்‌. 5 அல்லியிணைந்தவை; பொது 
வாக அல்லிக்குழலுக்குள்‌ அடங்கியிருக்கும்‌; சல 
இனங்களில்‌ நீட்டிக்கொண்டிருக்கும்‌. ஒழுங்கானவை. 
சால்பிக்ளாசிஸிலும்‌ அதைச்‌ சேர்ந்த இனங்களிலும்‌ 
4 அல்லது 8 மகரந்தத்தாள்கள்‌ உண்டு. மகரந்தப்‌ 
பைகள்‌ நீள்போக்கில்‌ அல்லது நுனியில்‌ வெடிக்கும்‌. 

சூலகம்‌. இதில்‌ சூலிலைகள்‌ 2, சூலறைகள்‌ 
பொதுவாக 2 இருக்கும்‌. டாடூராவில்‌ போலித்‌ தடுப்‌ 
புச்‌ சுவரால்‌ 4 அறைகளும்‌ நைகேண்ட்ராவில்‌ 8-5 
அறைகளும்‌ உள்ளன. கியூபாவைச்‌ சேர்ந்த ஹீனோ 
னியாவில்‌ ஒரு சூல்‌ கொண்ட ஓர்‌ அறை உண்டு. 
சூலிலைகள்‌ முக்கிய அச்சைப்‌ பொறுத்துத்‌ திருகி 
அமைந்திருப்பது இக்குடும்பத்தின்‌ சிறப்புப்பண்பாகும்‌. 
சூல்கள்‌ எண்ணற்றவை. அவை அச்சொட்டு முறை 
யில்‌ இருக்கும்‌. பருத்த சதைப்பற்றான சூலொட்டுப்‌ 
பகுதி (ற1க௦84௧) உள்ளது. 

. கனி. சதைப்பற்றுடன்‌ 0௭0௫) உள்ளது. உலர்‌ 
வெடிகனி வகைகளும்‌ கஈ௩ணப்படுகின்றன. சில வகை 
களில்‌ ஒழுங்கற்ற வெடிக்கக்கூடிய' சதைப்பற்றுக்‌ கனி 
உண்டு. நிலைத்து, தொடர்ந்து வளரும்‌ புல்லிகள்‌ 
கனிகளுக்குப்‌ பாதுகாப்புத்‌ தருவதோடு கனி பரவுத 
அக்கும்‌ உதவி செய்கின்றன. முள்களோடு கூடிய 
புல்லிகள்‌ கனிப்பாதுகாப்பில்‌ பங்கு கொள்கின்றன. 

மகரந்தச்‌ சேர்க்கை, பொதுவாக, அயல்‌ மகறரந்தச 
சேர்க்கை பூச்சிகள்‌ மூலம்‌ நடைபெறும்‌. மகரந்தத்‌ 
தாள்கள்‌ : சூலகத்தின்‌ அடியில்‌ காணப்படும்‌. தேன்‌ 
சுரப்பிகள்‌ அயல்‌ மகரந்தச்‌ சேர்க்கைக்கு வழி செய்‌ 
கின்றன. நிகோடியானாவில்‌ தன்‌ மலட்டுத்தன்மை 
யால்‌ தன்‌ மகரந்தச்‌ சேர்க்கை தவிர்க்கப்படுகிறது. 
சால்பிக்ளாஸிஸ்‌ பூக்கள்‌ மலர்வதற்கு முன்பே 
மொட்டு நிலையில்‌ தன்‌ மகரந்தச்சேர்க்கை நடந்து 
விடும்‌. இதைக்‌ களீஸ்டோகமி என்பர்‌, ஈ 

வகைப்பாடு. துணைப்‌ பிரிவு பைகார்பில்லேடே 
யில்‌ இக்குடும்பம்‌ ஒரு முக்கிய இடத்தைப்‌ பெறும்‌. 
படிமலர்ச்சி வகைப்பாட்டு வரிசையில்‌ இக்குடும்பத்‌ 
திற்கு முன்னால்‌ அமைந்திருக்கும்‌ குடும்பங்களின்‌ 
மலார்கள்‌ ஓழுங்கானவை; 5 மகரந்தத்‌ தாள்களைக்‌ 
கொண்டவை. ஆனால்‌ இதை அடுத்து வரக்கூடிய' 
குடும்பங்களின்‌ மலர்கள்‌ ஒழுங்கற்றவை. 4 மகரந்தத்‌ 
தாள்களைக்‌ கொண்டவை. சொலனே௫ குடும்பத்‌ 
தில்‌ இவ்விருவகை மலர்களும்‌ இருப்பதால்‌ இதைப்‌ 
படிமலர்ச்சியின்‌ இணைப்பாகத்‌ தாவரவியலார்‌ கருது 
கின்றனர்‌. 

வெட்ஸ்சீன்‌.. இக்கும்ப இனங்களை * இரண்டு 
பெரும்‌ பிரிவாகப்‌ பிரித்துள்ளனர்‌. முதல்‌ பிரிவில்‌ ௧௬ 
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அரை வட்டமாக வளைந்திருக்கும்‌. 5 மகரந்தத்‌ 
தாள்களும்‌ செயல்படும்‌. அவை ஏறத்தாழ ஒரே 
உயரம்‌ இருக்கும்‌. இரண்டாம்‌ பிரிவில்‌ ௧௬ சற்றே 
வளைந்திருக்கும்‌. 5, 4 (அல்லது) 8 மகரந்தத்தாள்‌ 
கள்‌; & ஆக இருந்தால்‌ மாறுபட்ட உயரம்‌ கொண்‌ 
டவையாக இருக்கும்‌. 


பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு இனங்கள்‌. இக்குடும்பத்தைச்‌ 
சேர்ந்த முக்கிய இனங்கள்‌ நைசேண்ட்ரா. 
அட்ரோப்பா, ஹயோ௫பேமஸ்‌ ஃபைசேலிஸ்‌, காப்‌ 
சிகம்‌, சொலானம்‌, லைகோபெர்சிகான்‌, மாண்ட்ர 
கோரா டாடூரா, “ செஸ்ட்ரம்‌. நிகோடியானா,, 
பெடூனியா சால்பிக்ளாசிஸ்‌ ை ச.ஷேந்தஸ்‌ என்பவை. 


' சொலானம்‌ பெருவாரியான சிற்றினங்களைக்‌ 


கொண்ட முக்க இனமாகும்‌. சொ. நைக்ரம்‌ 
(5. 18ர2ாயா), மணித்தக்காளி; சொ. 'டார்வம்‌ 
(பி. 07121) சுண்டைச்காய்‌; சொ. மெலஞ்ஜினா 


(5. 812/120௭) கத்தரி; சொ. சுரடென்சி (8, 207௭1 
721182) கண்டங்கத்தரி; சொ. டுபரோசம்‌ (8. 11/0870-- 
31:70) உருளைக்கிழங்கு; சொ. டிரைலோபேட்டம்‌ 
(5. 77//002ய௭) தூதுவேளை, உணவாகவும்‌, மருந்‌ 
தாகவும்‌ பயன்படும்‌ செடிகள்‌. ' ந அதி 


பிரக்மான்சியா. (87/2௭௭௧௦/2 ற.) இதை” மர 
ஊமத்தை என்பர்‌. கோடை, நீலகிரி முதலிய மலை 
களில்‌ தன்னிச்சையாக வளரும்‌. இது ஆஸ்திரேலியா 
விலிருந்து புகுத்தப்பட்ட செடியாகும்‌. ஊமத்தை 
போல்‌ பூக்கள்‌ காணப்பட்டாலும்‌, தொங்கு இ ட 
லிருக்கும்‌. த்தல்‌ அம்‌ ந ம னர்‌ டக 

கேப்ஸிகம்‌ ஃபுருடீசென்ஸ்‌ (கேஸ்ணா நிரகவை, 


மிளகாய்‌; கே. ஆன்னுவம்‌ (௦. 471117) ஊசிமிளகாய்‌; 
சுரர்ப்புச்‌ சுவை மிக்கது. , 


1. 
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செஸ்ட்ராம்‌ : க்‌. இதை 'ஆங்கிலத்தில்‌ 
இரவுராணி என்பர்‌. இதன்‌ பூக்கள்‌ ணன்‌ வப, 


சைபோமேண்ட்ரா பீடேசியார்‌ 0ர2மான்ள 2௪:2௭), 
மரத்தக்காளி , 


ஜி ௩ ட்‌ 
டாடூரா மெட்டல்‌ (2. க்‌, கரு ஊமத்தை ;,: 
லைகோபெர்சிகான்‌ எஸ்குலெண்ட்ம்‌ : (2. -:280- 


/ர11/7). தக்காளி, தென்‌ ண்ட டட! ப்‌ 
மாகக்‌ கொண்டது. ல்‌ , சரற்டத ரி 


ப்‌ 


நிகோடியானா டபேகம்‌ (174. ' /சம்சமார). புசை 
யிலை;இது தென்‌ அமெரிக்க இனமாகும்‌. ' 


டட 0 ஜீ 


சைகாலிஸ்‌ மினிமா (2. கு சொடுக்கு த்‌ 
கக்காளி, உல்‌ அஆ மிட்டி 
வைதேனியா. ன்‌ சோம்னிஃபெரா 


30-111//272). அசுவகந்தி அல்லது அமுக்கிராங்கிழங்கு. 


அட்ரோபா பலடோனா . (410றம 21/4.20114)- 
இது ஐரோப்பிய நாடுகளைத்‌ தாயகமாகக்‌ கொண்டு 


பட்டவையாகும்‌. 


 (2நனார்ச 


இந்தியாவில்‌ இமயமலைச்‌ சரிவில்‌ பயிராகும்‌ 
மருந்துச்‌ செடியாகும்‌, கண்‌ மருத்துவத்தில்‌ பயன்‌ 
படும்‌. இத்தாலி, ஸ்பெயின்‌ நாட்டுப்‌ பெண்கள்‌ இச்‌ 
செடியின்‌ இலைச்‌ சாற்றைக்‌ கண்ணில்‌ இட்டுக்‌ 
கொள்வதால்‌ ஆண்களைக்‌ சுவரும்‌ அன்னை கூடுகிறது 
என்று கருதினர்‌. ்‌ 


- பெடூனியா சைஷேன்ந்தஸ்‌, இவை 
அழகு செடிகளாகும்‌. 
களின்‌ ஆர்க்கிட்‌ என்பர்‌, 


. தோட்ட்‌ 
பிந்திய இனத்தை ஏழை 


ட்‌ தி. ஸ்ரீகணேசன்‌ 








ச்‌ 


கத்தரிச்‌ செடி * ்‌ 
இந்தியாவைப்‌ பிறப்பிடமாகக்‌ கொண்ட கத்தரிச்‌ 
செடி தொன்றுதொட்டு இந்தியாவில்‌ பயிரிடப்பட்டு: 
வருகிறது. சாதாரணமாகச்‌ சாகுபடி செய்யப்பட்டு 
வரும்‌ காய்கறிப்‌ பயிர்களில்‌ இதுவும்‌ ஒன்றாகும்‌. 
இது சமவெளிப்‌ பகுதிகளில்‌ ஆண்டு. முழுதும்‌ 
மிகுதியாகப்‌: பயிரிடப்படுகிறது. இளம்‌ பிஞ்சும்‌ 
முற்றிய காய்களும்‌ சமைத்து உண்ணப்‌ பயன்படும்‌, 
ஆயுர்வேத முறைப்படி கத்தரி ' ஒரு நல்ல மூலிகை, 
நீரிழிவுநோய்‌ உள்ளவர்களுக்கு இது மிகவும்‌ சிறந்த 
உணவாகக்‌ கருதப்படுகிறது. 
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“* இனவழி வகைகள்‌.' ' கத்தரிச்செடி * சொலனே? 
என்னும்‌ கத்தரிக்‌ குடும்பத்திலுள்ள சொலேனம்‌ 
என்னும்‌ இனக்குழுவைச்‌ சேர்ந்தது. இக்குழுவிலுள்ள 
மெலஞ்சீனா என்பது கத்தரியாகும்‌. இந்தியாவில்‌ 
சாகுபடியாகும்‌ கத்தரியில்‌ மிகுதியான இனம்‌ உண்டு." 
காயின்‌ வடிவமைப்பு, நிறம்‌, செடியின்‌ ' வளர்ச்சிப்‌ 
போக்குப்‌ போன்ற ' பண்புகளில்‌ ' இவை“ வேறுபடு 
கின்றன. உருண்டை அல்லது முட்டை வடிவமான 
இனங்களை எஸ்குலாண்டம்‌ என்றும்‌, நீண்டு மெலிந்த 
காய்களையுடைய இனத்தைச்‌ செர்பன்டைனம்‌ 
என்றும்‌, குறுகிய வயதுடைய குட்டையான இனத்தை 
டெப்ரஸ்ஸம்‌ என்றும்‌ வகைப்படுத்தியுள்ளனர்‌.' 
இந்திய வேளாண்‌ ஆய்வுக்‌ கழகத்தில்‌ பயிரிடப்பட்ட 
இனங்களில்‌ பூசா ஊதா உருண்டை '(2188 - றபாற16 
7014), பூசா ஊதா நீளம்‌ (றம8& றமாற16 1௦௩2), 
வெள்ளைக்‌ கத்தரி (மர1(6 நய்வ்க),. வரிக்‌ கத்தரி 
($0ர்ற£ம்‌ மார்பக), கோ.1 கத்தரி, மதுரை 1 கத்தரி, 
அண்ணாமலைக்‌ கத்தரி, என்பவை பரிந்துரைக்கப்‌ 
உம்ப ணை இட்டப்‌ பரு பரப 
தட்பவெப்பநிலையும்‌ மண்வளமும்‌.. கத்தரி ஒரு 
கோடைக்காலப்‌ பயிராகும்‌. உறைபனி, செடியை 
அழித்து விடும்‌. உறைபனி இல்லாமல்‌ நீண்ட. தாள்‌ 
குளிர்‌ தொடர்ந்து இருந்தாலும்‌ செடிகள்‌ தாக்க 
மறும்‌. நீண்ட வயதுடைய இனங்கள்‌ . ; குறைந்த 
உறைபனியைத்‌ , 55 தாங்கக்கூடியவை. - செடிகள்‌ 


செழித்து வளர்ந்து பயனளிப்பதற்கு ஏற்ற சராசரி 
வெப்பம்‌ 137 - 810 ஆகும்‌. வடிகால்‌ வசதி 
யுடைய நல்ல செழிப்பான மண்‌, கத்தரிச்‌ சாகு 
படிக்கு மிசுவும்‌ ஏற்றது. எந்தச்‌ சூழ்நிலையிலும்‌ 
வளரக்கூடிய இது பல்வேறு விதமான திலங்களில்‌ 
பயிர்செய்யக்‌ கூடியது. களிமண்‌ கலந்து மண்‌ மிகச்‌ 
இறந்தது. இயற்கையிலேயே வளமில்லாத நிலமாக 
இருந்தால்‌ கரிம எருக்களையும்‌, வேதி உரங்களை 
யும்‌ இட வேண்டும்‌. குறுகிய வயதுடைய இனங்‌ 
களைச்‌ சாகுபடி செய்ய மணற்பாங்கான நிலமே 
ஏற்றதாகும்‌. ( 

பருவம்‌. ஆண்டு மூழுதும்‌ கத்தரியைப்‌ பயிரிட 
லாம்‌, எனினும்‌ ஜூன்‌- ஜூலை முதல்‌ நவம்பர்‌- 
டிசம்பர்‌ வரை, டிசம்பர்‌- ஜனவரி முதல்‌ மே-ஜூன்‌ 
வரை, மார்ச்‌ - ஏப்ரல்‌ முதல்‌ ஆகஸ்ட்‌ - செப்டம்பர்‌ 
வரை சிறந்த பருவம்‌ ஆகும்‌. 

ஹெக்டேருக்கு 8௪ டன்‌ தொழு உரத்துடன்‌ 
தழைச்சத்து 50 கிலோ, மணிச்சத்து 50 கிலோ, 
சாம்பல்சத்து 80 இலோ வீதம்‌ அடியுரமாக இறுதி 
உழவுக்கு முன்‌ போட வேண்டும்‌. நட்ட மூன்று 
வாரங்களுக்குப்பின்‌ 25 கிலோ தழைச்சத்தும்‌ இட 
வேண்டும்‌. 


பாத்திகளில்‌ 70 செ.மீ. இடைவெளியில்‌ 
8 செ.மீ. ஆழத்தில்‌ விதைசுளைச்‌ சீராக விதைத்துப்‌ 
பரவலாசு மணல்‌ போட்டு மூடவேண்டும்‌. பூவாளி 
யால்‌ நீர்‌ விட்டுப்‌ பாத்திகளின்‌ ஓரங்களில்‌ 8116 
709 அல்லது 007 ௪% பொடியைத்‌ தூவ வேண்டும்‌. 
நரள்தோறும்‌ மண்ணின்‌ ஈரத்தன்மைக்குத்‌ தக்கவாறு 
நீர்‌ விடுவது நல்லது. ம்‌ 
ட. வடிகால்‌ வசதியுள்ள நிலங்களில்‌ மேடைப்‌ 
பாத்திகளில்‌ நாற்றங்கால்‌ அமைப்பது : சிறந்தது. 
ஹெக்டேருக்கு 470 கராம்‌ விதையை 2.5 செண்ட்‌ 
நாற்றங்காலில்‌ விதைக்க வேண்டும்‌. முனைப்புத்‌ 
இறன்‌ 70-80% 

- நிலத்தை 4 அல்லது 5 முறை உழுது பண்படுத்தி 
75 செ.மீ, இடைவெளிலிட்டுப்‌ பார்‌ அமைக்க 
வேண்டும்‌. ஒரு ஹெக்டேர்‌ நிலத்தில்‌ 15,000- 
20,000 நாற்றுகள்‌ வரை இடம்பெறும்‌, 30-25 நாள்‌ 
தாற்றை 60-75 செ. மீ, இடைவெளியில்‌ நடுவது 
நல்லது, மேலாசுக்‌ கொத்திவிட்டுக்‌ களைப்பூண்டு 
சுளைக்‌ சுட்டுப்படுத்துவதோடு மேலுரமும்‌ இடுவது 
தலம்‌. களைகளினாலோ போதுமான நீர்‌ இல்லாத 
தாலோ பயிருக்குக்‌ கேடு ஏற்படாமல்‌ பார்த்துக்‌ 
கொள்ள வேண்டும்‌. அவ்வப்போது உரிய சமயத்தில்‌ 
நீர்‌ பாய்ச்ச வேண்டும்‌. நல்ல சுத்தரிச்‌ சாகுபடிக்கு 
ஏறத்தாழ 100-170 செ. மீ. அளவு நீர்ப்பாசனம்‌ 
தேவைப்படுகிறது. 

சூல்‌ தண்டின்‌ நீளத்தைப்‌ பொறுத்துக்‌ கத்தரிப்‌ 
பூவை நான்கு வகையாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. அவை 


௮. ௯, 728 


.... ததீதரிச்‌ செடி 433 


நீண்டு சூல்‌ தண்டுடையன, இடைநிலைச்‌ சூல்‌ 
கண்டுடையன, போலியான குட்டைச்சூல்‌ தண்டு 
டையன, மெய்யான குட்டைச்சூல்‌ தண்டுடையன 
எனப்படும்‌. நீண்ட,  நடுத்தரச்‌ சூல்‌ தண்டுடைய 
பூக்களில்‌ சூலகங்கள்‌ சற்றுப்‌ பருத்துக்‌ காணப்படும்‌. 
இவ்வகைப்‌ பூக்களே காயாகின்றன. போலிக்‌ குட்டை, 
உண்மைக்‌ குட்டை, சூல்‌ தண்டுடைய பூக்களில்‌ 
காய்‌ பிடிப்பதில்லை. அண்மைக்‌ காவத்தில்‌ வளர்ச்சி 
ஊக்கிகள்‌ (01814 ஈ௦தய/க1005) மூலமாகக்‌ காய்களின்‌ 
எண்ணிக்கை அதிகரிக்கப்படுகிறது. பாராடைகுளோ 
ரிக்‌ பினாகி அசெட்டிக்‌' அமிலம்‌ 2,ச-டைகுளோ 
ரோஃபினாக்சி அசெட்டிக்‌ அமிலம்‌ தாஃப்தலின்‌ 
அசெட்டிக்‌ அமிலம்‌ போன்றவை பயன்‌ தரக்‌ 
கூடியவை. 


கலப்புவிர்‌ வீரியம்‌ (ரருறார்ம்‌ ஏ12௦யற்‌. சுலப்புயிர்‌ 
வீரியம்‌ மிகுவிளைச்சலைத்‌ தருவதோடு காலத்திற்கு 
முன்னரும்‌ பயன்‌ தருகிறது. மேலும்‌ பூச்சி, நோய்‌, 
காலநிலைக்‌ கோளாறு போன்றவற்றைத்‌ தாங்கும்‌ 
ஆற்றலுடையது. பிற காய்கறிப்‌ பயிர்களை ஒப்பிட்டு 
நோக்கும்போது கத்தரியில்‌ சலப்புயிர்‌ வித்துகளைப்‌ 
பெருக்குவதில்‌ செலவு குறைவாகும்‌. 


விதை உற்பத்தி. கத்தரி தன்மகரந்தச்சேர்க்கை 
யால்‌ இனப்பெருக்கம்‌ செய்யும்‌ பயிராகும்‌. இருப்‌ 
பினும்‌ பூச்சிகள்‌ மூலம்‌ ஓரளவுக்கு அயல்‌ மகரத்தச்‌ 
சேர்க்கையும்‌ ஏற்படுகிறது. இனத்தையும்‌ பருவத்தை 
யும்‌ பொறுத்து அயல்‌ மகரந்தச்சேர்க்கை 
விகிதம்‌ வேறுபடுகிறது. ஆகையால்‌ விதைகளுக்காகப்‌ 
பயிர்‌ செய்யும்‌ போது அயல்‌ மகரந்தச்சேர்க்கையில்‌ 
இனக்கலப்பு ஏற்படாமல்‌ தடுக்க வேறுபட்ட இளங்‌ 
களை 50-100 மீட்டர்‌ இடைவெளி விட்டு நடுவது 
நல்லது. செடிகளிலேயே நன்றாகப்‌ பழுத்த பின்னரே " 
காய்களை அறுவடை செய்ய வேண்டும்‌. இவ்வாறு 
பறித்த காய்களின்‌ மேல்தோலை எரித்துவிட்டு விதை 
யோடு கூடிய சதைப்பகுதி சிறு சிறு துண்டுகளாக்கப்‌ 
படும்‌. விதைகள்‌ சதையிலிருந்து பிரியும்‌ வரை நீரில்‌ 
ஊறவைக்கப்படும்‌. ஓர்‌ இரவு முழுதும்‌ இவ்வாறே 
வைத்து மறுநாள்‌ விதைகளைப்‌ பிரித்தல்‌ வேண்டும்‌. 
பிரித்தெடுக்கப்பட்ட விதைகளை நீரில்‌ போட்டுப்‌ 
பார்த்தால்‌ அவற்றில்‌ சில மிதக்கும்‌, சல மூழ்க 
விடும்‌. மிதக்கும்‌ விதைகளை ஒதுக்கி விட்டு மற்ற 
வற்றைத்‌ திரட்டி நிழலில்‌ உலர வைத்த பின்‌ அலிக்கு 
வேண்டும்‌. 


நோய்கள்‌. நாற்றுப்‌ பருவத்தில்‌ இருக்கும்போது 
ஃபைட்டோப்தோரா அல்லது பித்தியம்‌ என்னும்‌ 
பூசணங்களால்‌ தாற்றழுகல்‌ நோய்‌ ஏற்படுகிறது. இப்‌ 
பூசணங்கள்‌ நிலத்திலேயே வாழக்கூடியவை. இவற்‌ 
றின்‌ தாக்கத்திற்குள்ளான நாற்றுகள்‌ நாளடைவில்‌ 
௧௬௧, செடியே அழிந்து விடும்‌, நாற்றுகளை நுண்‌ 
ணுயிர்நீக்கம்‌ செய்தலும்‌, விதைகளைப்‌ பூசணக்‌ 
கொல்லிகளில்‌ நன்றாக நனைத்த பின்பு விதைத்‌ 
தலும்‌ நோயைக்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ வழிகளாகும்‌. 
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ஃபோமாப்சிஸ்‌ இலைப்புள்ளி நோய்‌. ஃபோமாப்ஸிஸ்‌ 
வெக்சான்ஸ்‌ (011000 ற5815 218) என்னும்‌ பூசணத்‌ 
தால்‌ ஏற்படும்‌ இது கத்தரிப்‌ பயிருக்கு ஏற்படும்‌ 
நோய்களில்‌ முக்கியமானது. இது தரைமட்டத்துக்கு 
மேலுள்ள செடியின்‌ அனைத்துப்‌ பகுதிகளையும்‌ 
தாக்கக்கூடியது. தாக்குதலுக்குள்ளான செடியின்‌ 
இலைகளில்‌ வட்டமான அல்லது நீள்வட்டமான 
பழுப்பு நிறப்‌ புள்ளிகள்‌ தோன்றும்‌, செடியின்‌ வயது 
அதிகரிக்கும்போது இந்தப்‌ புள்ளிகள்‌ ஒழுங்கற்ற 
வடிவமுடையவையாக மாறுகின்றன. . நோயற்ற 
செடியிலிருந்து கிடைத்த விதைகளைப்‌ பயன்படுத்து 
தல்‌, விதைப்பதற்கு மூன்‌ பூசணக்‌ கொல்லிகளைக்‌ 
கொண்டு விதை நேர்த்தி செய்தல்‌, நோய்‌ தாங்கும்‌ 
வலிமையுள்ள இனங்களைத்‌ தேர்ந்தெடுத்துப்‌ பயிர்‌ 
செய்தல்‌, நீண்ட பயிர்‌ மாற்ற முறைகளைக்‌ கையாளு 
குல்‌, வாரம்‌ ஒருமுறை வீதம்‌ பயிருக்கு நாற்றங்‌ 
காலிலும்‌ நடவு வயலிலும்‌ ூசணக்‌ கொல்லிகளைத்‌ 
தெளித்தல்‌, 500 வெப்பநிலையில்‌ முப்பது நொடி 
வெந்நீர்‌ மூலம்‌ நேர்த்தி செய்தல்‌ போன்றவை 
தோயைக்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ வழி முறைகளாகும்‌. 

வாடல்‌ கோய்‌. இந்நோய்‌ ஃபியூசாரியம்‌ (76/14) 
்‌ ஓசோனியம்‌ (02௦047), வெர்ட்டிசில்லியம்‌ (1”27//214- 
1/8) போன்ற பூசண வகைகளால்‌ தோன்றுகிறது. 
இலைகள்‌ மஞ்சள்‌ நிறமாக மாறுவது இந்நோயின்‌ 
அறிகுறியாகும்‌. செடியின்‌ 8ழ்ப்பகுதியிலுள்ள இலை 
கள்‌ முதலில்‌ மஞ்சள்‌ நிறமாக மாறிய பிறகு பக்க 
நரம்புகளுக்கிடையேயுள்ள இலைப்பரப்பு, பழுப்பு 
நிறத்தை அடையும்‌. நோய்‌ தாக்கிய செடியின்‌ 
தண்டை நேராகப்‌ பிளந்து பார்த்தால்‌ உட்புறத்தில்‌ 
சாற்றுக்குழாய்த்‌ தசை கறுப்பு நிறமாக இருப்பதைக்‌ 
காணலாம்‌. இந்தச்‌ செடிகள்‌ வளர்ச்சி குன்றி, இளம்‌ 
பருவத்திலேயே அழிந்து விடுகின்றன. நோய்‌ தாங்கும்‌ 
ஆற்றலுடைய இனங்களைப்‌ பயிர்‌ செய்தல்‌, நீண்ட 
பயிர்மாற்ற முறைகளைக்‌ கையாளுதல்‌, அவ்வப்போது 
பூசணக்‌ கொல்லிகளைச்‌ செடிகளுக்குத்‌ தெளித்தல்‌ 
போன்ற முறைசளால்‌ நோயைக்‌ கட்டுப்படுத்தலாம்‌. 

சிற்றிலை நோய்‌. இந்த நோய்‌ மைகோபிளாஸ்மா 
போன்ற உயிரியால்‌ உண்டாகிறது. , செடிகள்‌ ஆறு 
வாரம்‌ வளர்ந்தபின்‌ இந்நோய்‌ தோன்றக்கூடும்‌. இந்‌ 
நோயின்‌ முக்கிய அறிகுறியாக இலைகள்‌ மிகவும்‌ 
சிறியனவாகவும்‌, வெளுத்தும்‌ காணப்படும்‌. இலைக்‌ 
காம்புகள்‌ இறுத்தும்‌ழ, இலைகள்‌ மெலிந்தும்‌, 
முள்ளில்லாமலும்‌ காணப்படும்‌. செடிகள்‌ குட்டை 
யாகி விடும்‌. கணுக்களில்‌ மிகவும்‌ சிறிய இலைகள்‌ 
தோன்றி அடர்த்தியான தோற்றத்தை அளிக்கும்‌. 
பொதுவாக, தாக்கமுற்ற செடிகள்‌ மலட்டுத்‌ தன்‌ 
மையை 'அடைகன்றன, பூக்களின்‌ பகுதிகள்‌ இலைகள்‌ 
"போன்று பச்சையாக மாறுகின்றன. தத்துப்பூச்சு 
களால்‌ (சீமர்ப்ராாபா 2றர்‌1௪) இந்த நோய்‌ செடிக்குச்‌ 
செடி பரவும்‌, அனைத்து வகைக்‌ களைச்‌ செடிகளை 
அகற்றி அழித்தும்‌ தத்துப்பூச்சிகளைக்‌ கட்டுப்படுத்த 
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0.05% நுவக்ரான்‌ அல்லது 0.03% ரோகர்‌ பூச்சிக்‌ 
கொல்லிகளைப்‌ பயன்படுத்தியும்‌ நோய்‌ பரவுவதைத்‌ 
தடுக்கலாம்‌. 


தேமல்‌ நோய்கள்‌. புகையிலைத்‌ தேமல்‌ நச்சுயிரி 
போன்றவையால்‌ கத்தரியில்‌ தேமல்‌ தோய்‌ தோன்றக்‌ 
கூடும்‌. நோய்‌ தாக்கப்பட்ட செடிகளின்‌ இலைகளில்‌ 
மஞ்சளும்‌ பச்சையும்‌ கலந்த பகுதிகள்‌ காணப்படும்‌. 
நோய்த்‌ தாக்குதல்‌ கடுமையாகும்போது இலைகளில்‌ 
குழிகள்‌ போன்ற பகுதிகள்‌ தோன்றும்‌. இலைகள்‌ 
ஒன்றுடன்‌ ஒன்று உராய்வதால்‌ நோய்‌ செடிக்குச்‌ 
செடி பரவும்‌. வெள்ளரித்‌ தேமல்‌ நோய்‌ அசுவணிப்‌ 
பூச்சிகளின்‌ மூலம்‌ (அறம்‌? ௪083], 4... 27800007௭) 
பரவுவதால்‌ பூச்சிக்கொல்லி மருந்துகளைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தி நோய்‌ பரவுவதைத்‌ குடுக்கலாம்‌. ட 


. எப்பிலாக்னா வண்டு. இந்த வண்டு சல்சை 
நிறத்திலிருந்து சிவப்பு நிறம்‌ வரை பல வண்ணங்‌ 
களைக்‌ கொண்டது. அளவில்‌ சிறியதாக, மூதுகுப்‌ 
புறம்‌ உயர்ந்து வளைந்த இளம்‌ மஞ்சள்‌ நிறமுள்ள 
இதன்‌ புழுக்கள்‌ மயிருடன்‌ காணப்படும்‌. பூச்சி 
தாக்கிய தொடக்கத்திலேயே ' தாக்கமுற்ற இலை 
களையும்‌, பூச்சிகளையும்‌ அழித்து விட வேண்டும்‌. 
செடியின்‌ : வளர்ச்சிப்‌ பருவத்தைப்‌ பொறுத்து 
ஹெக்டேருக்கு 80 கிலோ கிராம்‌ வீதம்‌ 5% 8176 
தூளைத்‌ தூவலாம்‌. . களிடம்‌ 
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சிறப்பு உண்ணி. சிறிய உருவமுடைய இந்தப்‌ 
பூச்சிகள்‌ இலைகளின்‌ சாற்றை உறிஞ்சுகின்றன. 
இந்த உண்ணி தாக்கினால்‌ செடிகள்‌ மஞ்சள்‌ நிழ 
மாகத்‌ தோற்றமளிக்கின்றன. இலைகளின்‌ மேல்‌ 
சிலந்தி வலைகளும்‌ காணப்படும்‌, ஆரமைட்‌ அல்லது 
மாலத்தியான்‌ (0.02%), ஃபாலிடால்‌ (0.08) 
போன்ற பூச்சிக்கொல்லிகளைத்‌ தெளித்து இவற்றைக்‌ 
கட்டுப்படுத்தலாம்‌. அசுவணிப்பின்னல்வண்டு, தத்துப்‌ 
பூச்சிகள்‌ போன்றவை கத்திரியைத்‌ கொல்ல ஸ்ட்‌ 
பூச்சி வகைகளாகும்‌. 23. ஆரம, 

ச்‌ இரா. துரை 


நூலோதி. கோ. ரா. முத்துக்கருஷ்ணன்‌ & ஓவ, 
சுந்தாராஜன்‌, காய்கறிச்‌ சாகுபடி, நியூ செஞ்சரி புக்‌ 
ஹவுஸ்‌, பிரைவேட்‌ லிமிடேட்‌, சென்னை, 1983; 
பெ. நாராயணசாமி & கோ.அர்ச்சுணன்‌, பயிர்களைத்‌ 
தாக்கும்‌ நச்சுயிர்‌ மைக்கோபிளாஸ்மா நோய்கள்‌, 
நியூ செஞ்சரி புக்ஹவுஸ்‌ பிரைவேட்‌ லிமிடெட்‌, 
சென்னை, 1980; 1. (0000, 7*௪22/20்‌/23, 7184௦௨] 
$0௦0% 1ஙடர்‌ ௦ ]ேப்1௨, 110 மள, 1972, 


ன. | 
கை கை கைக ளை கை கைக கை கையை கை கை கைக ைகைை கை 


1 பதி ம்‌ 43% 


ன பழ எர 


இது நீண்ட இறக்கைகள்‌ கொண்ட, கடற்‌ பறவை. 
யாகும்‌. நீண்ட தொலைவு பறக்சுக்கூடியது. அலகு. 


பல வலிய தகடுகளால்‌ ஆனது. இது பெரிய தலை, 
தீண்ட கழுத்து, குட்டையான கால்கள்‌ கொண்டது. 
கால்கள்‌ உடலின்‌ .பின்பகுதியில்‌ இணைந்து காணப்‌ 
படும்‌. கட்டை விரல்கள்‌ இல்லை, எஞ்சிய மூன்று 
விரல்களும்‌ விரலிடைச்‌ சவ்வினால்‌ (௫6௦) இணைந்து 
நீரில்‌ நீந்துவதற்‌ கேற்றதகஅமைவு உடையது. மீன்‌, 
மெல்லுடலிகளில்‌ ஒருவகையான கணவாய்‌ “மீன்‌ 
(201116 86) போன்றவை இதன்‌ ' உணவு ஆகும்‌. 
உணவைப்‌ பிடிப்பதற்கு நீண்ட இழக்கைகளை அசைக்‌ 
காமல்‌ நீரில்‌ திடீரென்று மூழ்கத்‌ தத்தித்‌ தத்திச்‌ 
செல்லும்‌ நீர்தத்திப்புள்‌ ஆகக்‌ கருதப்படுகிறது. உண்‌ 
மையான கத்தரி மூக்குப்பறவை (ய[]॥, 887 வகர) 
புரோடல்லேரி பார்மஸ்‌ வரிசையில்‌ புரோசில்லேரிடே 
குடும்பத்தில்‌ பஃபினஸில்‌ இன்த்தில்‌ இடம்‌ பெறும்‌. 
78-17 சறப்பினங்களில்‌ கத்தரி மூக்குப்பறவைகள்‌ 
இடம்பெறுகின்றன:”' இது ஏறத்தாழ 45-65 செ.மீ. 
நீளமுடையது. '*- 14 மள்்தி மடல்‌ உர்ரகல்‌ ்‌ 
இன்த 3 ்‌ ட படா 

இப்பறவைகள்‌  கடற்சரைப்‌ பாறைகளிலும்‌, 
கடற்கரைக்கப்பாலுள்ள கீவுகளிலும்‌ பாறைப்பள்ளங்‌. 
களிலும்‌ கூடுகள்‌ .௮மைத்துக்‌ கூட்டம்‌ கூட்டமாக 
வாழ்கின்றன. ஒவ்வொரு , கூட்டத்திலும்‌ ஆயிரக்‌ 
கணக்கான ஆண்‌ பெண்‌ பறவைகள்‌ காணப்படும்‌, 
பாறைத்‌ துளைப்பகுதிக்குள்‌ செல்லும்போதும்‌, 
வெளிப்படும்போதும்‌, இவை எழுப்பும்‌ ஓலி காதைச்‌ 
செவிடாக்கும்‌ தன்மையுடையது. பெண்‌ பறவை 
ஒரு தடவைக்கு ஒரு முட்டைதான்‌ இடும்‌. ஆண்‌, 
பெண்‌ இரண்டும்‌ குஞ்சுகளைப்‌ பேணும்‌. 


பெருமளவில்‌ பரவிக்‌ காணப்படும்‌ கத்தரி மூக்குப்‌ 
பறவைகள்‌. சூட்டிக்‌ கத்தரி மூக்குப்பறவையின்‌ (80013 
522 ஆெசர்ா- றய] தர்ம) நீளம்‌ 50 ச. மீ, 
இறக்கைகள்‌ விரிந்த நிலையில்‌ 85 செ.மீ. நீள 
மூடையது. இவை ஆஸ்திரேலியா, நியூசிலாந்து, 
தென்‌ அமெரிக்காவின்‌ தென்பகுதி ஆகிய பகுதிகளில்‌ 
இனப்பெருக்கம்‌ செய்கின்றன. குளிர்‌ காலங்களில்‌ 
அட்லாண்டிக்‌, பசிபிக்‌ கடற்கரைக்கப்பால்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன. 


! பஃபினஸ்‌-பஃபினஸ்‌ என்பது பொதுவாகக்‌ 
காணப்படும்‌ மற்றொரு கத்தரி மூக்குப்‌ பறவையாகும்‌. 
இதன்‌ நீளம்‌ ஏறத்தாழ . 30-87 செ. மீ, ஆகும்‌. 
இவை பல உள்‌ பிரிவுகளாகப்‌ (72065) பிரிந்து 
காணப்படுகின்றன. வட அட்லாண்டிக்‌ பகுதியிலுள்ள 
சில பிரிவுகளாவன; பஃபினஸ்‌ பஃபினஸ்‌ பஃபினஸ்‌, 
பஃபினஸ்‌. பஃபினஸ்‌ நிவெல்லி, இவை ஹவாய்த்தீவுப்‌ 
பகுதியிலும்‌, மத்தியதரைக்கடல்‌, நியூலாந்து கடற்‌ 
பகுதி ஆகியவற்றிலும்‌ காணப்படுகின்றன... |, 


டட மெலிந்த, அலகுடைய அல்லது குட்டைவால்‌ 
கத்தரி , மூக்குப்ப றவை ஆஸ்திரேலியாவில்‌ டவிமிச 
பவை என்றும்‌ அலாஸ்காவில்‌ திமிங்கலப்‌ பறவை 
என்றும்‌ குறிக்கப்படுகிறது. இதன்‌ நீளம்‌ . ஏறத்தாழ 
50 செ. மீ. ஆஸ்திரேலியா, டாஸ்மேனியாப்‌ பகுதி 


௮. க, 72 22௮. 
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யில்‌ இனப்பெருக்கம்‌ செய்கின்றன. எஞ்சிய காலங்‌ 
களில்‌ பசிபிக்‌ கடற்பகுதியில்‌ சுற்றித்‌ திரியும்‌, ஐப்பான்‌ 
நாட்டுக்‌ கடற்சுரை வரை காணப்படும்‌. சபி 


கத்தரி மூக்குப்பறவைகள்‌ இறைச்‌?க்சாசவும்‌, 
எண்ணெய்க்காகவும்‌ பெருமளவில்‌ பிடிக்கப்படு 
கின்றன, கத்தரி மூக்குப்‌ பறவைகள்‌, குடும்பம்‌ 
அல்சிடேயில்‌, ஆக்ஸ்‌ முர்ரல்கள்‌, பஃபின்சள்‌ ஆகிய 
கடற்‌ பறவைகளுடன்‌ இடம்‌ பெறுபவை, இவற்றிற்கு 
வாத்துப்‌ போன்ற உடல்‌ அமைப்பு (குறிப்பாகக்‌ 
கால்கள்‌) காணப்பட்டாலும்‌, அலகு மட்டும்‌, வாத்‌ 
தின்‌ அலகை ஒத்திராமல்‌ கூர்நுனியைப்‌ பெற்றிருக்‌ 
கும்‌, ன்ப பத்‌ த டாக்‌ 


| - ௮, சஙிகரன்‌ 
தணக வனைனரமானா னை வை கவை வதய வைகை கைவ கைவ ைைைங் வாவா வானை 


1 


கத்தாளை மீண்‌ த்‌, னி | 


தமிழ்நாட்டுக்‌ கடலிலும்‌, இந்தியாவின்‌ பிற பகுதி 
களிலும்‌ கத்தாளை மீன்கள்‌ காணப்படுகின்றன. 
இந்தியக்‌ கடற்கரையோரப்‌ பகுஇகளில்‌ 29 வகையான 
கத்தாளை மீன்களைக்‌ காணலாம்‌. இந்தியாவில்‌ பிடி 


்‌. படும்‌ மீன்களில்‌ 7% இம்மீன்களேயாகும்‌. இந்த மீன்‌ 


களைப்‌ பொதுவாக முரசொலி மீன்கள்‌ (மாரா) 
என்றும்‌ குறிப்பர்‌. பிடிபட்ட பிறகு இம்மீன்கள்‌ 
முரசு போன்ற ஒலியை உண்டாக்குவதால்‌ இப்பெயர்‌ 
ஏற்பட்டுள்ளது. ்‌ 
ஏறக்குறைய ஒன்றரை மீட்டர்‌ வளரக்கூடிய 
பெரிய சுத்தானளை மீன்களும்‌ உண்டு, மகாராஷ்ட்ர, 
வங்க மாநிலக்‌ கடல்களில்‌ இவை பெரிதும்‌ காணப்படு 
கின்றன. இம்மீன்களின்‌ வயிற்றின்‌ அடியில்‌ பெரிய 
காற்றுப்‌ பை (வா 012040) உண்டு. இவற்றின்‌ உதவி 
யால்‌ இந்த மீன்கள்‌ மிதக்கின்றன. தமிழ்நாட்டில்‌ 
காணப்படுகின்ற கத்தாளை மீன்களில்‌ மிக இயல்‌ 
பாகக்‌ காணப்படுவது வாய்க்கத்தாளை எனப்படும்‌ 
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பென்னாபியா மேக்ரோல்தால்மஸ்‌ (02/1௭ம்‌/8 7922027005 
742/2722) ஆகும்‌. இம்மீன்கள்‌ 20 செ.மீ வரை வளரக்‌ 
கூடும்‌. ஒரு மீட்டர்‌ நீளம்‌ வரை வளரக்கூடிய கூரல்‌ 
புரோட்டோனிபியா'டைகாந்தஸ்‌ (00௦1௦110௦௨ 048௦81. 
1௩) எனப்படும்‌ கத்தாளை வகையைச்‌ சேர்ந்த மீன்‌ 
களும்‌ கடற்கரைப்‌ பகுதிகளில்‌ காணப்படுகின்ற ன - 
கோத்‌ எனப்படும்‌ உட்டோலிதாப்டஸ்‌ பையாரிட்டிஸ்‌ 
(01௦//1/401886 8/சார்‌172) என்னும்‌ மீன்கள்‌ மகாராஷ்ட்‌ 
ரம்‌, குஜராத்‌ கடற்கரைப்‌ பகுதிகளில்‌ காணப்படு 
கின்றன. பெரிதாக வளரும்‌ கத்தாளை மீன்களின்‌ 
காற்றுப்பையை எடுத்துக்‌ காயவைத்து அதை அயல்‌ 
நாட்டுக்கு ஏற்றுமதி செய்கின்றனர்‌. இந்தக்‌ காற்றுப்‌ 
பைகள்‌ - மதுவைத்‌ தூய்மை செய்யப்‌ பயன்படு 
. கின்றன... இவை இந்தோனேஷியா, . மலேஷியா, 


சிங்கப்பூர்‌. ஆகிய... நாடுகளுக்கு ஏற்றுமதி செய்யப்‌ 
படுகின்றன. 





ரு க ல்‌ து ॥ | ம்‌ டப 3 
இந்த மீன்களைப்‌ பெருமளவில்‌ எந்திரப்‌ படகு 
களைக்‌ கொண்டு இழு, வலை (௨௩1 ௩) மூலம்‌ 
பிடிக்கின்றனர்‌. " இம்மீன்கள்‌ சடலில்‌ காணப்படும்‌ 
சிறு மீன்களையும்‌ இரால்‌ மீன்களையும்‌ உணவாகக்‌ 
கொண்டு வளரும்‌. இவை ஓர்‌ ஆண்டில்‌ கருத்தரித்து 
ஏறக்குறைய நாற்பது ஆயிரம்‌ முட்டைகளையிட்டுத்‌ 
தன்‌ இனத்தைப்‌ பெருக்குகன்றன. இவை இனப்‌ 
பெருக்கம்‌ செய்யும்‌ காலம்‌ மார்ச்‌- ஏப்ரல்‌ மாதங்‌ 
களாகும்‌, . 4 
ர பக - ஆர்‌. எஸ்‌. லால்மோசீன்‌ 


வம்ப 


கத்தி மீன்‌ ... 

்‌ கி ட ௩௩ 1 இடம்‌ முரை. பட்டுவு 
இம்மீன்௧கள்‌ சுத்திபோல்‌ காணப்படுவதால்‌ இப்பெயர்‌ 
பெற்றன. இவை சுடல்நீரில்‌ வாழ்வன. -கத்திமீன்௧கள்‌ 


சென்டிரி&டே குடும்பத்தைச்‌ சார்ந்தவையாகும்‌. 
இவை ஆம்‌ஃபிசைல்‌ என்னும்‌ ' பேரினத்தில்‌ 
ஸ்குடேட்டா என்னும்‌ இனத்தைச்‌ சார்ந்தவையா 
கும்‌. ம ௩ ம்‌ ஸ்‌ ர 


்‌.." பொதுப்‌ பண்புகள்‌. இவற்றில்‌ உண்மையான 
செவுள்களுக்குப்‌ பதில்‌ மாறுபட்ட போலிச்‌ செவுள்‌ 
களே (௫66ய04௦01210%௦86) காணப்படுகின்றன. செவுள்‌ 
துளைகள்‌ சற்று அகலமானவை. இம்மீன்களின்‌ உடல்‌ 
நீண்டு அசகுலக்‌ கட்டையாகவோ மிசு அழுத்த 
மாகவோ காணப்படும்‌, மண்டையோட்டின்‌ முன்‌ 
எலும்புகள்‌ நீண்ட குழாய்‌ போன்ற அமைப்பைக்‌ 
கொண்டுள்ளன. இதன்‌ நுனியில்‌ சிறிய வாய்‌, பற்‌ 
களின்றிக்‌ காணப்படுகிறது. . மார்பின்‌ ஒரு பகுதி 
கடினமான அமைப்புகளாக விளங்குகிறது, இரண்டு 
முதுகுத்‌ துடுப்புகளில்‌ மூதல்‌ துடுப்புச்‌ சிறியதாகவும்‌, 
கடின முள்‌ கொண்டதாகவும்‌ காணப்படும்‌. இரண்டு 
மூதுகுப்புறத்‌ துடுப்புகளும்‌ மிகவும்‌ பின்னோக்கி 
அமைந்தவாறு காணப்படுகின்றன. வயிற்றுப்புறக்‌ 
கீழ்த்துடுப்புகள்‌ நன்கு " வளர்ச்சியில்லா நிலையில்‌ 
முள்ளற்றுக்‌ காணப்படுகின்றன. உடலின்‌ மேற்பரப்‌ 
பில்‌ செதில்கள்‌ . காணப்படுவதில்லை: செதில்கள்‌ 
இருப்பினும்‌' அவை சிறியனவாக உள்ளன. உடற்‌ 
பரப்பு, சாதாரணமாகவே “ எலும்புக்கன்மை கொண்‌ 
டுள்ளது. உடலில்‌ பெரிய காற்றுப்பைகள்‌ உள்ளன. 





'*। வாழிடம்‌. கத்திமீன்கள்‌ இந்தியக்‌ கடல்களிலிருந்து 
சீனக்‌ கடல்‌ வரை ' காணப்படுகின்றன. தமிழகத்தில்‌ 
சென்னைப்‌ * பகுதியில்‌ ''* வங்காள விரிகுடாவில்‌ 
இம்மீன்கள்‌ வாழ்கின்றன.” 2: : 3: 
ம... உடல்‌ அமைப்பு. வலிமையான மருங்கில்‌ அமுக்கப்‌ 
பட்ட உட்லைக்‌ கொண்டுள்ளது. :: தலையின்‌ முற்‌ 
பகுதி நீண்ட: குழல்‌ போன்ற .: மூக்காக 'மாறுபட்‌ 
டுள்ளது. உடல்‌ மேல்‌ பகுதியின்‌ கடின அமைப்புகள்‌ 
பின்னோக்கி நீண்ட முள்களாக முடிவடைகின்றன. 


மூதல்‌ முதுகுத்‌ துடுப்பிற்குப்‌ பின்‌ மூன்று முள்களும்‌ 
இரண்டாம்‌ முதுகுத்‌ துடுப்பிற்குப்‌ பின்‌ மூன்று முள்‌ 
களும்‌ காணப்படுகின்றன. . வால்‌ துடுப்பு மலப்‌ 
புழைக்குப்பின்‌ காணப்படுகின்றது. வயிற்றுப்‌ பகுதி 
யின்‌ மூன்றாம்‌ விலா எலும்பிற்குக்‌ £ழ்ப்பகுதியில்‌ 
நன்குவளரா நிலையில்‌ வயிற்றுத்துடுப்புகள்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன. 

ட... உடல்‌ நிறம்‌. வெளுத்த அல்லது வெள்ளி ரசம்‌ 
பூசப்பட்டது போன்ற நிறத்தையோ வெண்மை 
யான உடலில்‌ ஆங்காங்கே ஊதா நிறத்தையோ 
கொண்டிருக்கும்‌. ர. * ு 


பெற்றோர்‌ பாதுகாப்பு, கத்தி மீன்கள்‌ தங்கள்‌ 
முட்டைகளைப்‌ . பாதுகாக்கச்‌ சிறப்பான ௨&ர௬வ 
மாறுபாடுகளைப்‌ பெற்றுள்ளன. ' ஆண்‌ கத்தி மீன்‌ 
களே - பாதுகாப்பமைப்பினைக்‌ கொண்டுள்ளன. 
வால்‌ பகுதியில்‌ நீண்ட பை காணப்படுகிறது. வால்‌ 
பகுதியின்‌ இருமடிப்புத்‌ தோல்கள்‌ - நடுக்கோட்டில்‌ 
இணைவதன்‌ மூலம்‌... இப்பைகள்‌ உருவாகின்றன. 
இப்பைகளில்‌ முட்டைகள்‌ செல்லும்‌ விதத்தை அறிய 
இயலவில்லை, இப்பைகளுக்குள்‌ பொரித்த குஞ்சுகள்‌ 
சிறிய விலாங்கு மீன்களைப்‌, போன்று காணப்படு 
கின்றன. இவை பை மடிப்புகளைப்‌ பிரித்துக்‌ கொண்டு 
வெளி வருகின்றன. ,பொதுவாக . இச்சிறிய . சுத்தி 
டமீன்கள்‌ மிகக்‌ குறைவாகவே நீந்தவல்லவை. 
்‌ 53 2, 5. வாசுதேவன்‌. 
காள கக்கத்தை க ககக கவத க வக வன அவ அதக வவ 


ர்‌ ம்‌ ப்பு ர்‌ ்‌ 
ட்‌ 41 ௮ ர டு 





னி ர - -மும் ம்‌ * ௩ 

கதம்ப உரு * 

கப்கள்‌ ம 

உயிரினங்களின்‌ உறுப்புகளில்‌ உள்ள சில பகுதிகளில்‌ 
இடீரென்று சில மாற்றங்கள்‌ நிகழும்‌. இதற்கு உடல்‌ 
சடுதிமாற்றம்‌ (6000811௦ நாபர8(100) என்று பெயர்‌. 
இதன்‌ விளைவாக ஒரு சிறு பகுதி ஏனைய பகுதியை 


விளிம்பு வட்டக்‌ கதம்பஉரு 


பகட்டு 


விட மாறுபட்டுக்‌ காணப்படும்‌ நிலையே கதம்ப ௨௬ மக டத்‌ 
ச்‌ பி உர த ன்‌ 4. (்‌ 





கதம்ப ௨௫ 4.37 


படம்‌ 1, பகுதிக்‌ கதம்பஉரு 





438 கதம்ப உர 


(எம்க) எனப்படும்‌, இது பகுதிக்‌ கதம்பகரு 
(82010௧] ர்க), விளிம்பு வட்டக்‌ சுதம்பஉரு 
(றளர்வம்ற வி எம்றா2), மிகைக்‌ கதம்பஉரு (முற 
ொரொலை, குரோமோசோம்‌ கதம்பஉரு (011102050112 
சொல்‌ என நான்கு வகைப்படும்‌. 


பகுதிக்‌ கதம்ப உர. ஓர்‌ உறுப்பில்‌ மரபியலால்‌ 
மாறுபட்ட இசுக்கள்‌ காணப்படுகின்றன. நெல்லின்‌ 
சில பூ வகைகளில்‌ இளஞ்சிவப்பு உமியும்‌, பச்சை 
நிற உமியும்‌ உள்ளன. இவற்றைக்‌ கலப்புச்‌ செய்து 
பார்த்தபோது ஒரே மஞ்சரியில்‌ சில பூக்கள்‌ இளஞ்‌ 
சிவப்பு நிறமாகவும்‌, வேறு சில பச்சையாகவும்‌ 
இருந்தன. நெல்‌, சோளம்‌, கம்பு ஆகியவற்றின்‌ 
தண்டு, இலைகளில்‌ பச்சை, வெள்ளைப்‌ பகுதி 
போன்றவற்றில்‌ கதம்ப உருக்களைக்‌ காணலாம்‌. 
கண்டங்கத்தரி, மணித்தக்காளி ஆகியவற்றைக்‌ கலந்த 
போது அவ்வின இலையில்‌ ஒரு பகுதி கண்டங்கத்‌ 
தரியைப்‌ போலவும்‌, மறுபகுதி மணித்தக்காளியைப்‌ 
போலவும்‌ இருந்தது. 7 0. 1: 
விளிம்பு வட்டக்‌ கதம்ப உரு. மரபியலால்‌ மாறு 
பட்ட இரு திசுக்கள்‌ ஒன்றையொன்று அடுத்து இரு 
வட்ட வடிவத்தில்‌. - காணப்படுகின்றன. தக்காளி, 
மணித்தக்காளிகளைக்‌ கலந்தபோது, தக்கரனியைப்‌ 
போலப்‌ பூக்களும்‌ கனிகளும்‌ மணித்தக்காளியைப்‌ 
போல்‌ இலைகளும்‌ மயிரும்‌ காணப்பட்டன. " ு 
பெலார்கோனிய௰ம்‌. இலையின்‌ விளிம்பு வெள்ளை 
யாகவும்‌, உள்பகுதி பசுமை...நிறமாகவும்‌ காணப்‌ 
படுவது மற்றோர்‌ எடுத்துக்காட்டாகும்‌. | 
,_ மிகைக்‌ கதம்ப உரு. மேலே கூறிய இருவகைக்‌ 
கதம்பகஉருக்களிலும்‌ மரபியலால்‌ மாறுபட்ட திசுக்கள்‌ 
குறிப்பிட்ட பகுதிகளில்‌ தனித்தனியாகக்‌ காணப்படு 
கின்றன. ஆனால்‌ மிகைக்‌ கதம்பகஉருவில்‌ மரபியலால்‌ 





மாதுபட்ட இசு வகைகள்‌ பிரித்துணர முடியாதவாறு 
ஒன்றுடன்‌ ஒன்று விரவிக்‌ காணப்படுகின்‌ றன. 


-  குரோமோசேரம்‌ கதம்பஉரு. வேர்‌ நுனியிலுள்ள 
செல்‌ சிலவற்றில்‌ இருமயச்‌ (0180) செல்களும்‌, வேறு 
சிலவற்றில்‌ நான்குமயச்‌ (12௨0) செல்களும்‌ கலந்து 
காணப்படுகன்‌ றன. ்‌ [ 


ஆய்வு முறையில்‌ உண்டாக்கப்பட்ட சில களை 
முழுதும்‌ இருமயமாகவும்‌ நான்கு மயமாகவும்‌ அல்லது 
இருமய ஒருமயமாகவும்‌ காணப்பட்டன. சோர்கம்‌ 
ஹேலெபென்ஸ்‌ என்னும்‌ 40 குரோமோசோம்‌ 
களஞுடைய சோளப்பயிரில்‌ 20 குரோமோசோம்‌ 
களுடைய கிளை உண்டாயிற்று. 40 குரோமோசோம்‌ 
களைகள்‌ மெல்லியவை; இலைகள்‌ குறுகலானவை. 
20 குரோமோசோம்கள்‌ உள்ள கிளைகள்‌ தடித்த 
தண்டுகளுடன்‌ அகன்ற இலைகளைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. 


மிளகாய்‌ விதைகளில்‌ பல மயங்களை உண்டாக்கு 
வதற்காகக்‌ கால்சிஸின்‌ (௦௦1004௦116) பயன்படுத்தப்‌ 
பட்டது. இவ்விதைகளை:: முளைக்க விட்டதில்‌ 244 
செடிகள்‌ உண்டாயின; அவற்றுள்‌ 54 நான்குமயங்‌ 
களாகவும்‌, 4 செடிகள்‌ விளிம்பு வட்டக்‌- சுதம்பஉ௬ 
வுடனும்‌ காணப்பட்டன. இந்த நான்கு ' செடிகளின்‌ 
புறத்தோல்‌ செல்கள்‌ நான்குமயமாகவும்‌, மகரந்தங்‌ 
கள்‌ இருமயமாகவும்‌' இருந்தன. விளிம்பு 6 வட்டக்‌ 
கதம்பஉருப்‌ பெற்ற செடிகளின்‌ புறத்தோல்‌ செல்கள்‌ 
நான்குமயமாகவும்‌, மகரந்தங்கள்‌ இருமயமாகவும்‌ 
இருத்தன::* விளிம்பு... வட்டக்‌ - கதம்பஉருப்‌-: பெற்ற 
செடிகளின்‌ புறத்தோல்‌ செல்களில்‌ மட்டும்‌ நான்கு 
மயக்‌ குரோமோசோம்கள்‌ அமைந்திருந்தன . 
அதற்குக்‌ ழேயுள்ள செல்கள்‌ (800-6ர14208! 06118) 
இருமயங்களாக இருந்தமையால்‌ அவை இயல்பான 
செடிகளாகவே காணப்பட்டன, . இவற்றிலிருந்த 


பெலார்கோளனியம்‌ : - - 


இணைவிகள்‌ இயல்பானவையாக இருந்தமையால்‌, 
இவை இணைந்து உண்டான இனங்களும்‌ இயல்பான 
இருமயங்களாக இருந்தன. 


கதம்பஉரு அமைந்த தாவரங்களின்‌ இனங்‌ 
களிலும்‌ கதம்ப உருப்பண்பு அமைந்திருப்பதில்லை. 
ஏனெனில்‌, இணைவிகள்‌ புறத்தோல்‌ செல்களுக்குக்‌ 
கீழேயுள்ள செல்களிலிருந்து உண்டாவதால்‌, அவை 
இயல்பான இணைவிகளைத்‌ தோற்றுவித்து, இயல்‌ 
பான பண்புகளுடன்‌ கூடிய இனங்களையே உண்‌ 
டாக்குகின்றன. வேர்த்துண்டுப்‌ பதியன்களால்‌ (1001 
மொர்பஜ) பெருக்கம்‌ செய்யும்‌ தாவரங்களின்‌ பண்பு 
சுள்‌ உள்ளிடைத்‌ திசுக்களின்‌ மரபியல்‌ பண்புகளை 
ஒத்துள்ளன. ஏனெனில்‌, வேர்கள்‌ எப்போதும்‌ அகத்‌ 
தோன்றிகளாகவே உள்ளன. மிகைக்‌ கதம்பஉருக்‌ 
களில்‌ விதைகள்‌, வேர்த்துண்டுப்‌ பதியன்கள்‌ மூல 
மாகப்‌ பெருக்கம்‌ செய்யப்படும்போது, இனங்களும்‌ 

மாறுபட்டுக்‌ காணப்படுகின்றன. 
5 கே.ஆர்‌. பாலச்சந்திரகணேசன்‌ 








கதர்‌ 
கதிர்‌ (50116) மஞ்சரி, நுனிவளர்‌ மஞ்சரித்‌ தொகுதி 
யைச்‌ (806086) சேர்ந்தது. அதாவது இம்மஞ்சரியில்‌ 
உள்ள பூக்கள்‌ அடிமுதல்‌ நுனி நோக்கிய வரிசையில்‌ 
(&௦006121 9000695100) அமைக்கப்பட்டிருக்கும்‌, மஞ்ச 
ரித்‌ தண்டின்‌ அடிப்பகுதியில்‌ உள்ள பூக்கள்‌ முதிர்ந்‌ 


மல்த 
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தவை: நன்கு மலர்ந்தவை; நுனிப்பகுதியில்‌ உள்ள 
பூக்கள்‌ முதிராத அரும்புகளாக இருக்கும்‌. மஞ்சரித்‌ 
தண்டின்‌ அடியிலிருந்து நுனி வரையிலும்‌ உள்ள 
பூக்களை ஒரு வட்டத்தின்‌ விட்டத்தில்‌ வரிசையாக 
அமைப்பதாக, வைத்துக்‌ கொள்ளலாம்‌. அவ்விதம்‌ 
அமைத்தால்‌ வட்டத்தின்‌ விட்டத்தில்‌ உள்ள விளிம்‌ 
புப்‌ பகுதியில்‌ முதிர்ந்த பூக்களையும்‌, மையப்‌ பகுதி : 
யில்‌ அரும்புகளையும்‌ அமைக்கலாம்‌. விளிம்புப்‌ 
பூக்கள்‌ முதலில்‌ மலரும்‌; மையத்தில்‌ உள்ள பூக்கள்‌ 
பின்னர்‌ மலரும்‌. இவ்விதமாகப்‌ பூக்கள்‌ மலரும்‌ 


- முறைக்கு விளிம்பிலிருந்து மையம்‌ நோக்கி மலரும்‌ 


மூறை (னொர்ர்றள்க1! (7ற6 ௦0ரீ ௦றனம்றத ௦7 810௨) 
என்று பெயர்‌. . 

கதிர்‌ வகை மஞ்சரி மேலே விளக்கிய மஞ்சரியை 
ஓத்தது. ஆனால்‌ இதன்‌ பூக்கள்‌ காம்பற்றவை. இவை 
மஞ்சரித்தண்டில்‌ பூவடிச்‌ செதில்களின்‌ கோணங்களி 
லிருந்து தோன்றும்‌. எ.கா, நாயுருவி (அஈரநமா!ர்மர 
880272) மிளகு (ர027/0420), செலோசியா (08/4314). 


கூட்டுக்கதிர்‌ மஞ்சரி (௦௦10ழ௦110 5211-6]. மஞ்சரித்‌ 
தண்டு பல கிளைகளாகப்‌ பிரிந்து, அவற்றின்‌ நுனியில்‌ 
பல கதிர்‌ வகை மஞ்சரிகள்‌ அமைந்திருக்கும்‌ வகை, 
கூட்டுக்கதிர்‌ மஞ்சரி எனப்படும்‌. எ, கா, முள்£ரறை 
(47828 2றப்2௦21/௦). 

சிறுகதிர்‌ மஞ்சரி ($ற11:6161), ஒருவித்திலைத்‌ 
தாவரத்‌ தொகுதியுள்‌ புல்‌ குடும்பத்திலும்‌ (ஜவாம்‌- 
11286), கோரைக்‌ குடும்பத்திலும்‌ (0/0180௦86) உள்ள 
மஞ்சரிகள்‌ கதிர்‌ வகையைச்‌ சேர்ந்தவை. ஆனால்‌ 


இவ்வகையில்‌ ஒரு சில பூக்களே காணப்படும்‌. எனவே 
இவை ஏறுகதிர்‌ மஞ்சரி எனப்படும்‌. 
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புல்‌ குடும்புத்தின்‌ சிறு கதிர்‌ மஞ்சரி. இக்குடும்பத்‌ 
தில்‌ உள்ள சிறுகதிர்‌ மஞ்சரியில்‌ உள்ள மஞ்சரித்தண்டு 
ராச்சில்லா (78௦1111௨) எனப்படும்‌. இதன்‌ தொடக்கத்‌ 
தில்‌ உள்ள சில பூவடிச்‌ செதில்கள்‌ வளமற்றவை. 
அவை வளமில்லா குளும்கள்‌ (816116 ஜி0128) எனப்‌ 
படும்‌. குதிர்‌ சிறு மஞ்சரியின்‌ நுனியில்‌ உள்ள சில 
குளும்களும்‌ பூக்களில்லாமல்‌ வளமற்றவையாக இருக்‌ 
கும்‌. இடையில்‌ உள்ள சல குளும்களும்‌ வளமுடை. 
யவை; அதாவது அவற்றின்‌ கோணத்தில்‌ பூக்களைப்‌ 
பெற்றிருக்கும்‌. அவை லெம்மா எனப்படும்‌. லெம்மா 
பின்‌ கோணத்தில்‌ சிறு காம்பற்ற ஒரு பூ உண்டு. இதற்‌ 
குப்‌ பேலியா (றவ) என்னும்‌ பூக்காம்புச்‌ , செதில்‌ 
உண்டு. பேலியாவின்‌ கோணத்தில்‌ பூ உள்ளது. பூவில்‌ 
இதழ்கள்‌ உருவிலும்‌, அளவிலும்‌, எண்ணிக்கையிலும்‌ 
குறைந்து காணப்படும்‌. 


ம 


உடையவையாகவோ இருக்கும்‌. இவற்றிற்கு லாடி 
கூல்கள்‌ என்று பெயர்‌. பூவில்‌ 3 மகரந்தச்‌ குழாய்களும்‌, 
ஒரு சூலகமும்‌ காணப்படும்‌. சூலகத்தில்‌ நீண்ட 
சூலகத்தண்டு, தூவிகளுடைய தூரிகை போன்ற 
கிளைத்த சூலகமுடி ஆகியவை காணப்படும்‌. '” 
| டர 

சைப்பிரேசீக்‌ குடும்பத்தின்‌ சிறுகதிர்‌ மஞ்சரி இக்‌ 
குடும்பத்தில்‌ உள்ள சிறு கதிர்‌ மஞ்சரிகள்‌ . கூட்டுச்‌ 
சிறுகதிர்‌ மஞ்சரிகளாக உள்ளன. அதாவது மஞ்சரிகள்‌ 
கிளைத்த நுனிவளர்‌ மஞ்சரியாகவோ (றகம4016), 
கிளைத்த கதிர்வகை மஞ்சரியாகவோ, . அமைந்து 
அத்தகைய கிளைகளின்‌ நுனியில்‌ சிறுகதிர்‌ மஞ்சரி 
களைப்‌ பெற்றுள்ளன. ௭. கா. சைபிரஸ்‌,. சிலவற்றில்‌ 


பொதுவாக இரு ,பிரிறு 
களாகவோ, இரு சிறு புள்ளிகளைப்‌ போன்ற உருவம்‌ ;' 






கூட்டு மஞ்சரிகள்‌ நுனிவளரா மஞ்சரி ஆகவும்‌ 
(லுரா௦56 (ற) இருக்கும்‌. எ. கா? ரின்கோஸ்போரா. 


_ மடல்‌ கதிர்‌ மஞ்சரி (5றக01). கதிர்‌ வகை மஞ்சரி 
யில்‌ உள்ளதைப்‌ போன்ற காம்பற்ற 'பூக்கள்‌ சதைப்‌ 
பற்றுள்ள மஞ்சரித்தண்டில்‌ அடிமுதல்‌ நுனிதோக்கய 
வரிசையில்‌ பதிக்கப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. மஞ்சரியில்‌ உள்ள 
தனிப்பூக்களில்‌ இதழ்கள்‌ இல்லை. எனவே கவர்ச்சிக்‌ 
கும்‌, பாதுகாப்பிற்கும்‌ “ மஞ்சரித்தண்டை ' முழுது 


_ மாகவோ, குறைவாகவோ ஸ்பேத்‌ (8811) என்ற . 


மடல்‌ பூவடிச்செதில்‌ மூடியிருக்கும்‌. எ. டு. ஏராய்டேக்‌ 


_ குடும்ப மஞ்சரிகள்‌, | 
தோ - கே.ஆர்‌. பாலசந்திர கணேசன்‌. 


| 

்‌ 1 

கதிர்க்குருவி உமி 
இக்குருவி, பறவைகளில்‌ மியூசிகபிடே குடும்பத்தின்‌ 
உட்குடும்பமான சைல்வீனெ குடும்பத்தைச்‌ சேர்ந்தது. 
வீட்டுத்‌ தேஈட்டங்களிலும்‌ வேலிச்‌ செடிகளிடையே 
யும்‌ “ட்டீ... ட்டீ... ட்ட...” எனக்‌ குரல்‌ கொடுத்தபடி 
தாவித்‌ தாவிப்‌ பறந்து' இரை தேடும்‌ 1 தையல்‌ 
சிட்டும்‌ இக்குடும்பத்தைச்‌ சேர்ந்ததே. கதிர்க்குருவி 
கள்‌ (81016) தையல்‌ சட்டைப்‌ போன்ற மெலிந்து 
நீண்ட உடலும்‌ கூரிய அலகும்‌ தனியே இணைத்து 
வைத்தது போன்ற மேலும்‌ ழும்‌ அசைந்தாடியபடி. 
இருக்கும்‌ குறுகிய நீண்ட வாலும்‌ கொண்டவை. 
முகத்தில்‌ ல குருவிகள்‌ முள்‌ மயிர்களைப்‌ பெற்‌ 


திருக்கும்‌, “ இந்தியாவில்‌ காணப்படும்‌ - கதிர்க்குருவி 


யிஎ்‌ உள்ளினங்கள்‌ நூற்றுக்கு மேற்பட்டன.. இவற்‌ 
.றுள்‌ பெரும்பாலானவை இமயமலைத்‌ தொடரை 
ஓட்டிய மேட்டு நிலங்களிலும்‌ காடுகளிலும்‌ பள்ளத்‌ 
, தாக்குகளிலும்‌ இரிபவை. ஒருசிலவே ணம்‌. 
வில்‌ காணப்படுகின்றன. 


சில குளிர்காலத்தில்‌ வடக்கேயிருந்து தென்னிந்தி 
யாவிற்கு வலசை வருகின்றன. இவை உருவில்‌ மிகச்‌ 
சிறியனவாக இருப்பதாலும்‌, பளப்பளப்பான வண்‌ 
ணங்களின்றிப்‌ பெரும்பாலும்‌ வெளிர்‌ பழுப்பும்‌ சாம்‌ 
பல்நிறழக்கருப்பும்‌ கொண்டிருப்பதாலும்‌, அடர்த்தி 
யான புல்லிடையேயும்‌ புதர்களுக்கடையேயும்‌ ஓளி 
மிகுதியும்‌ இல்லர்த காலை, மாலையில்‌ ஓரிடத்தில்‌ 
அமராது தாலித்தாவிப்‌ பறந்தபடி இரை தேடுவ்‌ 
தாலும்‌ கண்ணில்‌ பட்டாலும்‌ எந்த இனத்தைச்‌ 
சேர்ந்தது ' எனக்‌ கண்டுகொள்வது சுடினம்‌. இரை 
தேடும்போது குரல்‌ கொடுப்பதிலிருந்தும்‌, இனப்‌ 
டபருக்க காலத்தில்‌ உயரமான புல்புதர்‌ முனைகளில்‌ 
அமர்ந்து சற்ழே உயரப்‌ பறந்து குரல்‌ எழுப்பிப்‌ 
பாடுவதிலிருந்தும்‌ இவை ஒரு குறிப்பிட்ட இடத்தில்‌ 
இருப்பதைக்‌ கண்டுகொள்ளலாம்‌. : பகல்‌ நேரத்தில்‌ 
இவை பெரும்பாலும்‌ காணப்படுவதில்லை. ன்‌ 


* நாணல்‌ கதிர்க்குருவிகள்‌, 
புதர்‌ நிலத்தவை, நெல்‌ வயலிடத்தின என வாழும்‌ 
சூழலைக்‌ கொண்டும்‌, விசிறி வாலின, பருத்த 
அலகின, வெண்‌ தொண்டையன என உடல்‌ 
அமைப்பைக்‌ கொண்டும்‌, பூச்சிப்‌ பிடிப்பன, இலை 
தைப்பன, சிப்‌-சாப்‌' * எனக்‌ : கத்துவன எனச்‌ 
செயலைக்‌ கொண்டும்‌ வகைப்படுத்தப்‌ பட்டுள்ளன. 

| கதிர்க்குருவிகள்‌ சிலந்தி வலை நூல்‌, மரப்பாச, 
புல்‌, சருகு, இறகுகள்‌, விலங்குகளின்‌ மயிர்‌ ஆகியன 
கொண்டு தரையிலிருந்து ஒரு மீட்டருக்கு உள்ளாகப்‌ 
புதர்களிடையே கோப்பை: வடிவினால்‌ தொங்கும்‌ 
கூட்டினைச்‌ சிறு நுழைவாயிலோடு அமைத்து நான்கு 
முட்டைகளிடுகின்றன. ஆணும்‌ பெண்ணும்‌ கூடு 
கட்டுவதிலும்‌ அடை : காப்பதிலும்‌ குஞ்சுகளுக்கு 
இரை தேடி ஊகட்டுவதிலும்‌ பங்கு. பெறுகின்றன. 
சில இனங்களின்‌ கூடுகளில்‌ குயில்‌ இனங்கள்‌ கள்ளத்‌ 
தனமாக முட்டையிட்டுச்‌ செல்வதும்‌ உண்டு. 
அடைகாக்கும்‌ காலம்‌ பத்து முதல்‌ என்னபகிடு நாள்‌ 
களாகும்‌. 


| விசிறிவால்‌ கதிர்க்குகுலி (042/02௦/2 நார்ச்‌) . 
தென்னிந்தியாவில்‌ கேரளம்‌ தவிர பிற பகுஇகளில்‌ 
காணப்படும்‌ இது தமிழ்நாட்டின்‌ கிழக்குக்‌ கடற்‌ 
கரைப்‌ பகுதிகளில்‌ மிக அரிதாகவே காணப்படுகிறது. 
சிட்டுக்குருவி, சிட்டைவிடச்‌ சிறியதான இதன்‌ செம்‌ 
பழுப்பு உடலின்‌ மேற்பகுதியில்‌ காணப்படும்‌ 
குடித்த... கருங்கோடுகளையும்‌ . வெள்ளை- 
களோடு கூடிய...விசிறி அமைப்பிலான வாலையும்‌ 
கொண்டு இக்குருவியை அறிந்து கொள்ளலாம்‌. 
மார்பும்‌ வயிறும்‌ மங்கிய வெள்ளை நிறத்தன., 


சதுப்பு நிலத்தவை, - 


. மூனை- 


-கதிர்க்குருவி இது ஒன்றேயாகும்‌. 
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கேரளாவில்‌ காணப்படும்‌ விசிறி வாலனை அதன்‌ 


உடலின்‌ நிறம்‌ மேலும்‌ பளிச்சென்றிருப்பதால்‌ 
சிஸ்டிகோலா சலீம்லை (0757/20/// 30/4 ///) எனத்‌ 
தனி உள்ளினமாக வகைப்படுத்தியுள்ளனர்‌. தனித்தும்‌ 
30-15 வரையான சிறு குழுவாகவும்‌ காணப்படும்‌ 
இவை இனப்பெருக்க காலமான மே, ஜூன்‌, ஐலை, 
மாதங்களில்‌ *சிப்‌..சிப்‌,..சிப்‌' எனக்‌ கத்தியபடி விசிறி 
வாலை விரித்து உயர எழுந்து பறந்து பின்‌ மீண்டும்‌ 
புல்‌ அல்லது புதரில்‌ வந்து அமரும்‌, 


சாம்பல்‌ ரென்‌ கதிர்க்குருவி (237//4 /:0௦822௦17/), 
உடலின்‌ மேற்பகுதி சிலேட்டுச்‌ சாம்பல்‌ நிறமாக 
இருக்கும்‌. மங்கிய வெளிர்‌ : நிறமான மார்பில்‌ 
கோடையில்‌ சாம்பல்‌ வண்ண வளையம்‌ தோன்றும்‌, 
கறுப்பும்‌ வெளுப்புமான , மூனைகளோடு கூடிய 
நீண்ட சாம்பல்‌ நிற வாலை மேலும்‌ €ழமுமாக 
உயர்த்தி அசைத்தபடி இருக்கும்‌. இதைத்‌ தென்னிந்‌ 
தியா முழுவதிலும்‌ சமவெளிகளிலும்‌, மலைகளில்‌ 
1000 மீ. உயரம்‌ வரையும்‌ காணலாம்‌. தென்னிந்தி 
யாவில்‌ . ஆண்டு முழுவதும்‌ பரவலாகக்‌ காணப்படும்‌ 
ஏப்ரல்‌ முதல்‌ 
ஆகஸ்ட்‌ வரையுள்ள பருவத்தில்‌ இனப்பெருக்கம்‌ 
செய்யும்‌ இது இரண்டு வகையான கூடுகளை 
அமைக்கிறது. தையல்‌ சிட்டைப்‌ போல இலைகளைத்‌ 
தைத்து அதனிடையே கூடு அமைப்பதோடு புல்லின்‌ 
பூங்கதிர்களைக்‌ கொண்டு புல்லிடையே கேப்பை 
வடிவில்‌ கூட்டினைச்‌ சிலந்தி நூல்‌ கொண்டு 
அமைக்கவும்‌ காணலாம்‌. 

இனப்பெருக்கக்காலத்தில்‌ ஆண்‌ பறவை ஒரு 


்‌ புதரின்‌ உச்சியில்‌ அமர்ந்து யு9...யுசீ...யுசி...யச...விச்‌ 


விச்‌...விச்‌...விச்‌ எனத்‌ தொடர்ந்து நெடு நேரம்‌ கூவக்‌ 
கேட்கலாம்‌. உடலின்‌ மேற்பகுதி மணல்‌ பழுப்பு நிற 
மாகத்‌ தோன்றும்‌ ரென்கதிர்க்குருவியும்‌ (ாபா/ச 30/6. 
2442) தென்னிந்தியாவில்‌ தென்படுகிறது. இனப்‌ 
பெருக்க காலத்தில்‌ இது “ட்லிக்‌-ட்லிக்‌-ட்லிக்‌” எனத்‌ 
தொடர்ந்து பத்து வினாடி ' வரை குரலெடுத்து 
கூவும்‌. அப்போது வாலை விரித்தபடி இறக்கைகளை 
விரித்து விரித்து மார்போடு அடித்துக்கொள்ளும்‌. 
தலை சிலேட்டு நிறமாகவும்‌ மார்பு செம்பழுப்பாகவும்‌ 
உள்ள மற்றொரு ரென்‌ கதிர்க்குருவியும்‌ ((ரா/௧/2 
5004//2) தென்னிந்தியாவில்‌ காணப்படுகிறது. இதன்‌ : 
நீண்ட வால்‌ இறகுகளின்‌ முனைகளில்‌ கறுப்பும்‌ 
பழுப்புமான கறை காணப்படுவது கொண்டும்‌ வாலை 
திமிர்த்தியபடி ஆட்டிக்கொண்டிருப்பதைக்‌ கொண்‌ 
ஒடும்‌ இதை வேறுபடுத்தி அறியலாம்‌. ) 
இனப்பெருக்கக்‌ காலத்தில்‌ “ஜிம்மி-ஜிம்மி-ஜிம்மி” 
என ஐந்தாறு தடவை உரக்கக்‌ குரலெழுப்பி வாலை 


_... ஆட்டியபடியும்‌ இறக்கைகளை அடித்துக்கொண்டும்‌ 


பாடும்‌. இதுவும்‌ இருவகைக்‌ கூடுகளை அமைக்கிறது. 
காட்டு ரென்‌ கதிர்க்குருவியும்‌ (றாரஈரர மூ்ரார்2ர) 
தென்னிந்தியா முழுவதும்‌ காணப்படுகிறது. இது 


442 கதிர்க்குருவி 


மற்ற ரென்களைவிடச்‌ சற்றுப்‌ பெரியது. உடலின்‌ 
மேற்பகுதி பழுப்பு நிறமாசவும்‌ மார்பும்‌ வயிறும்‌ இள 
மஞ்சள்‌ நிறமாகவும்‌ இருக்கும்‌. இனப்பெருக்க காலத்‌ 
இல்‌ *பிட்‌ பிரெட்டி... பிட்‌ பிரெட்டி... பிட்‌ 
பிரெட்டி...” என மூன்று அசையில்‌ பாட்டு இசைக்கும்‌. 
தென்னிந்தியாவில்‌ பர.க்கக்‌ காணப்படும்‌ இக்கதிர்க்‌ 
குருவிகளின்‌ வேறுபாட்டை. அறிய மிகவும்‌ உதவியாக 
இருப்பது இனப்பெருக்க காலத்தில்‌ உயர அமர்ந்து 
இவை பாடும்‌ பாட்டே எனலாம்‌. 

அகன்ற வால்‌ கதிர்க்குருவி .(22/0210௦0/8 ற/ச0:170) 
உடலின்‌ மேற்பகுதி சிவப்புத்‌ தோய்ந்த பழுப்பு நிற 
மாக இருக்கும்‌. தெளிவற்ற குறுக்குப்‌ பட்டைகளோடு 
கூடிய கரும்‌ பழுப்புநிற வால்‌ அகன்று, நுனி வட்ட 
விளிம்புடையதாக இருக்கும்‌. சிட்டுக்‌ குருவி அளவின 
தான இதைத்‌ தென்னிந்தியாவில்‌ மேற்குத்‌ தொடர்ச்சி 
மலையைச்‌ சார்ந்த கொடைக்கானல்‌, நீலகிரி, தென்‌ 
கேரளம்‌ ஆகிய பகுதிகளில்‌ 900 மீட்டர்‌ - 200 
மீட்டர்‌ உயரம்‌ வரை காணலாம்‌.காலை மாலை அந்தி 
களில்‌ மட்டும்‌ புல்புதர்களிடையே :மிங்‌...பிங்‌” எனக்‌ 
குரல்‌ கொடுத்தபடி தனித்து இரைதேடும்‌ இது அரி 
தாகவே காணப்படும்‌. , [ 





புல்‌ கதிர்க்குருவி(0442/078/2 2/7204/5) கதிர்க்குருவி 
களுள்‌, உருவில்‌ பெரியதான இது பார்வைக்குவேலைக்‌ 
காரக்‌ குருவியை ஒத்தது. உடலின்‌ மேற்பகுதி இளம்‌ 
பழுப்பாக ஆழ்ந்த பழுப்புக்‌ கோடுகள்‌ கொண்டதாக 
இருக்கும்‌; வால்நீண்டு கறுப்பும்‌ வெள்ளையுமான 
நுனியைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. மார்பும்‌ வயிறும்‌, மங்கிய 
வெளிர்‌ நிறங்கொண்டவை,. இரண்டு கண்களின்‌ முன்‌ 
பகுதியிலும்‌ இது .ஐந்தைந்து முள்‌ முடிகளைப்‌ 
பெற்றுள்ளது. புல்புதர்களிடையே விரைந்து தாவிப்‌ 
பறக்கும்போது இந்த முடிகள்‌ நெகிழ்ந்து கண்ணை 
மறைத்துப்‌ பாதுகாக்கின்றன. மூட்காடுகளைச்‌ 
சுற்றிப்‌ பரந்து கிடக்கும்‌ சதுப்பான புல்வெளிகளில்‌ 
தனித்தும்‌ இணையாகவும்‌ மறைந்து திரியும்‌ இது 
அரிதாகவே கண்ணில்படும்‌. இனப்பெருக்கக்காலமான 
மே-செப்டம்பர்‌ வரையான பருவத்தில்‌ ஆண்‌ மட்டும்‌ 
பாடியபடியே சற்றே உயரப்‌ பறந்து வட்டமிடும்‌. 

பெரிய காணல்‌ குதிர்க்குருவி (.4270020/411/2 
$ி/2111012/2). கொண்டைக்குருவி அளவினதான இதன்‌ 
உடலின்‌ மேற்பகுதி பசுமை தோய்ந்த பழுப்பு நிற 
மாகவும்‌, தொண்டை வெண்மையாகவும்‌, மார்பும்‌ 
வயிறும்‌ மங்கிய வெளிர்‌ நிறமாகவும்‌ . இருக்கும்‌. 


ரீ 


ப ர்‌ 


ய்‌ ்‌ 

ய்‌ ்‌ ்‌ கா 7, 
த ப த்‌ எப்‌ று ச 
அவ்வ... 


குளிர்‌: காலத்தில்‌ தென்னிந்தியா முழுதும்‌ வலசை 
வரும்‌ இது கேரளத்தில்‌ இனப்பெருக்கம்‌ செய்கிறது. 
இவை தனித்தோ இனணணையாகவோ நீர்‌ நிலைகளை 
அடுத்து வளர்ந்துள்ள நாணல்‌, புதர்களில்‌ மறைந்து 
திரியும்‌. இது ஒரு புதரில்‌ இருப்பதை இடைவிடாது 
ஒலிக்கும்‌ *கே...கே' அல்லது சுர்ர்‌...சூர்ர்‌” என்ற 
குரலிலிருந்து தெரிந்துகொள்ளலாம்‌. உருவில்‌ இதை 
யொத்த ஆனால்‌ அளவில்‌ சிறிய பிளைத்‌ நாணல்‌ 
கதிர்க்குருவி (4. ஸவ்௱சாமாயா) தென்னகத்திற்குப்‌ 
பெருமளவில்‌ குளிர்காலத்தில்‌ வலசைவரும்‌. *சக்‌'எனச்‌ 
சில வினாடிகளுக்கு ஒருமுறை ஒற்றைக்‌ குரல்கொடுத்த 
படி புல்‌ புதர்களிடையே தனித்தே தாவித்தாவிப்‌ 
பறந்தபடி இரை -தேடும்‌. மத்திய ஆசியாவில்‌ இனப்‌ 
பெருக்கம்‌ செய்யும்‌ இது ஆகஸ்ட்‌ - அக்டோபர்‌ வரை 
யுள்ள காலத்தில்‌ பெரும்‌ எண்ணிக்கையில்‌ கோடியக்‌ 
கரை வழியாக இலங்கைக்குச்‌ சென்று பின்‌ மீண்டும்‌ 
மார்ச்‌, ஏப்ரல்‌: மாதங்களில்‌ அங்கிருந்து அதே 
வழியாக வடக்கு நோக்கிப்‌ பயணம்‌ மேற்கொள்கிறது. 
வத்‌ 

இலைக்‌ கதிர்க்குருவி (2/7//௦200ற/௪ விமல, 
சட்டுக்குருவியைவிட உருவில்‌ சிறியதான ,, இதன்‌ 
உடலின்‌ மேற்பகுதி பசுமை தோய்ந்த பழுப்பு நிற 





*, வ ர 


ட ர ௩ இல்‌ ர்‌ 
1 ௩ ப்பா வம்‌ ல த்‌ 
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மாகவும்‌ மார்பு, வயிறு ஆகியவை மஞ்சளாகவும்‌ 
இருக்கும்‌. இது குளிர்காலத்தில்‌ மிகுந்த எண்ணிக்கை 
யில்‌ தென்னிந்தியாவிற்கு வலசை வருகிறது. இலை, 
தழை களிடையே தரையை ஒட்டிய புதர்களில்‌ தாவிப்‌ 
பறந்தும்‌, தலை£ழோாகத்‌ தொங்கியபடியும்‌ பூச்சி 
களைப்‌ பற்றி உண்ணும்‌. தென்னிந்திய மலைப்பகுதி 
களுக்கு வலசை வரும்‌ பருத்த அலகுக்‌ சுதிர்க்‌ குருவி 
(2. ஈசான 22) உருவில்‌ சற்றுச்‌ சிறியது. இதைப்‌ 
போன்றே பழுப்பும்‌ மஞ்சளுமான வண்ணமும்‌, 
மஞ்சள்‌ நிறக்‌ கண்‌ புருவ அமைப்பும்‌ கொண்டது. 
மரங்களில்‌ உயரே உள்ள இலை தழைகளிடையே 
தாவிப்‌ பறந்து இரை தேடும்‌ பழக்கம்‌ உடையது. 
ஆகையால்‌ எளிதில்‌ சண்ணில்‌ படாது. குளிர்‌ காலத்‌ 
இல்‌ *யா-வீ-வீ£ என எழுப்பும்‌ சீழ்க்கைக்‌ குரலி 
விருந்தும்‌, .*டிர்‌-டீ.* அல்லது *வீஇ-௪” எனக்‌ கத்தும்‌ 
கூப்பிடு குரலிலிருந்தும்‌ இது இருப்பதை அறிந்து 
கொள்ளலாம்‌. 


வெண்தொண்டைக்‌ கதிர்க்குருவி (58/4 /407/21272). 
சிட்டுக்குருவி அளவினதான இது கருத்த தலை 
யும்‌, வெண்தொண்டையும்‌ கொண்டது. உடலின்‌ 
மேற்பகுதி சாம்பல்‌ நிறமாகவும்‌, மார்பு, வயிறு 


444 ௧ திர்கள்‌ 


மங்க வெளிர்‌ நிறமாகவும்‌ இருக்கும்‌. தென்னிந்தி 
யாவிற்குச்‌ குளிர்காலத்தில்‌ வலசை வரும்‌ இது 
வடமேற்கு இந்தியா, ஈரான்‌, துருக்கு ஆகிய பகுதி 
சுளில்‌ இனப்பெருக்கம்‌ செய்கிறது, நீர்வளமிக்க 
பகுதிகளைச்‌ சார்ந்த புதர்வெளிகளிலும்‌ மரங்களிலும்‌ 
மறைந்து இரைதேடித்‌ திரியும்‌ இது புழுபூச்சிகளோடு 
மலர்களில்‌ தேன்‌, காய்‌, கனி ஆகியவற்றையும்‌ உண 
வாகக்‌ கொள்ளும்‌. உருவில்‌ இதைவிடச்‌ சற்றுச்‌ 
சிறியதான ஆனால்‌ தோற்றத்தில்‌ இதைப்‌ பெரிதும்‌ 
ஒத்த சைபீரியா வெண்தொண்டைக்‌ கதிர்க்குருவி 
(39/1௪ சயாமம) குளிர்காலத்தில்‌ மிகுந்த எண்ணிக்கை 
யில்‌ சைபீரியாவிலிருந்து தென்னிந்தியாவிற்கு வலசை 
வருகிறது. வறள்‌ நிலங்களில்‌ முள்மரக்‌ காடுகளில்‌ 
மரக்கிளைகளில்‌ தொத்தியும்‌ தாவிப்‌ பறந்தும்‌ பூச்சி 
களைப்‌ பிடிக்கும்‌. வெண்தொண்டை மற்றும்‌ இலைக்‌ 
கதிர்க்குருவிகளிடம்‌ அலகு எட்டாத தொலைவி 
லிருக்கும்‌ பூச்ச்களைக்‌ கால்களை நீட்டி எட்டிப்‌ 
பிடிக்க மேற்கொள்ளும்‌ முயற்சியில்‌ குப்புற விழும்‌ 
படியான நிலையை அடைந்து, பின்‌ இறக்கைகளை 
விரித்துச்‌ சமாளித்தக்கொள்ளும்‌ வேடிக்கையான 
பழக்கம்‌ உள்ளது. வெண்தொண்டையன்கள்‌ பொது 
வாக அமைதியாக இரை தேடினும்‌ ' குளிர்காலம்‌ 
முடிந்து வடக்கே திரும்பும்‌ காலம்‌ நெருங்கும்போது 
*திவ்வி, சர்ர்ரி ... சிவ்வி சிர்ர்ரி' எனக்‌ குரலெடுத்து 
மெல்லக்‌ கத்துவதைக்‌ கேட்கலாம்‌. 

உ க,றரத்னம்‌ 


நூலோதி. $5விர்ர கிம்‌ கரம்‌ நறிஷ, 5. 0110, 
ிீமாசி 8006 ஏரீரீர்ச மீப்ம2 07 மம மாமி சய, 
௦1,7111, ரெமீராம்‌, 1973. ர 


ன 








கர்கள்‌ 


ஒளியியலில்‌ கதிர்‌ [189) என்பது ஒளிக்கற்றை செல்‌ 
அம்‌ இசையைக்‌ குறிக்கும்‌. ஒளி ஒருவகை ஆற்றல்‌ 
என்பதால்‌ அது பாயும்போது, ஆற்றல்‌ ஓரிடத்தி 


லிருந்து மற்றோர்‌ இடத்திற்கு மாற்றம்‌ பெறுகிறது. 


இவ்வாற்றல்‌ செல்லும்‌ இசையே ஒளிக்கதிர்‌ எனப்‌ 
படுகிறது. 1... ட்ப 
நியூட்டனின்‌ நுண்ணிமக்கொள்கையும்‌(1491015 
0101500181 112௦௫), ஹைகென்ஸின்‌ அலைக்கொள்கை 
யும்‌ (11 00/த06 42/6 11௦௦07) ஒளியாற்றல்‌ பரவுவது 
பற்றி விளக்குவன, எனவே ஒளிக்கதிர்‌ பற்றி அறிதல்‌ 
இன்றியமையாததாகிறது. நியூட்டனின்‌ கொள்கைப்‌ 
படி, ஓர்‌ ஒளிமூலம்‌ (800௦6) உமிழும்‌ நுண்ணிமத்‌ 
துகள்கள்‌ - நேர்கோட்டுப்பாதையில்‌ செல்கின்றன. 
இப்பாதையில்‌ செல்லும்‌ ஒளிக்கற்றை ஒளிக்கதிர்‌ 
களால்‌ ஆனது, இக்கதிர்கள்‌ மூலம்‌ ஒளியின்‌ நேர்க்‌ 
கோட்டு இயக்கம்‌, எதிரொளிப்பு, ஒளி விலகல்‌, முழு 


ஷி 


௮௧ எதிரொளிப்பு போன்ற முக்கிய பண்புகள்‌ 
விளக்கம்‌ பெறுகின்றன. 


ஹைகென்ஸ்‌ கொள்கை, ஒளியாற்றல்‌ அலை 
யியக்கத்தால்‌ (௭26 1௦/௦0) பரவுகிறது என்பதாம்‌. 
இங்கு ஒளிக்கதிர்‌ என்பது அலையியக்கம்‌ செல்லும்‌ 
திசையைக்‌ குறிக்கும்‌ ஒரு கற்பனைக்கோடு என 
வரையறுக்கப்படுகிறது. எதிரொளிப்பு, ஒளிவிலகல்‌ 
போன்ற நிகழ்வுகளில்‌ ஒளியாற்றல்‌, அலைக்குத்துகள்‌ 
(௫246 1௦ராவ18) வழியாகப்‌ பரவுகிறது. இந்த 
அலைக்குத்துகளே கதிர்கள்‌ எனப்படுகின்றன. எனவே 
அலைகள்‌ செல்லும்‌ திசையைக்‌ குறிக்கும்‌ இக்கதிர்‌ 
கள்‌ அலை முகப்புக்கு (86 1107ம்‌) நேர்குத்தாசு 

அமைந்தவை என்பது புலனாகும்‌. 
்‌ மூ. நா. சீனிவாசன்‌ 


1 1 
கதர்ப்பு - 


ஒரு பரப்பின்‌ பொலிவைக்‌ (ாஜு1௦) குறிக்கும்‌ 
இயற்பியல்‌ பண்பு கதிர்ப்பு (80181106) ஆகும்‌. 
அகச்‌ சிவப்புக்கதிர்கள்‌, கட்புலன்‌ - ஒளி, புறஊதாக்‌ 
கதிர்கள்‌ ஆகிய கதிர்வீச்சுகளின்‌ சராசரி கதிர்ப்பை 
ஓர்‌ எளிய கதிர்‌ வீச்சளவி (18010701) கொண்டு 
அளக்கலாம்‌. இக்கருவியின்‌ ஒவ்வொரு முனையிலும்‌ 
சிறு துளை கொண்ட உருளை வடிவக்‌ குழாய்‌ 
உள்ளது. இரு துளைகள்‌ மூலம்‌ கருவியை வந்தடை 
யும்‌ ஒளிக்கற்றையின்‌ முழுக்‌ கதிர்வீச்சுத்திறனை 
அளக்க ஒரு முனையில்‌ ஓளிமின்கலம்‌ (ற11010 ௦611) 
ஒன்று பொருத்தப்பட்டுள்ளது. ர 


பாயத்தை அளக்கும்‌ ஒளி மின்கலம்‌ ்‌ 
- குழாய்‌ 










சராசரி 
கதிர்ப்பு கொண்ட 
விழுகதர்கள்‌ - 


கதிர்‌ வீச்சளவி ்‌ 


12 - - என்பது : இருதுளைகளுக்கினடப்பட்ட 
தொலைவு (அதாவது உருளையின்‌ நீளம்‌) எனவும்‌, 
&யூ.&டி என்பன ஒளிமின்கலத்தால்‌ அளக்கப்படும்‌ 
குதிர்ப்புப்‌ பாயம்‌ (11) எனவும்‌ கொண்டால்‌ 


சராசரியான ' , சுதிர்ப்பை 1 - நடக்‌. 
என்னும்‌ சமனால்‌ குறிப்பிடலாம்‌. -. 
ஈ -மூ.நா, சனிவாசன்‌ 








கஇர்‌ மகுத்துவம்‌ 1 


கதிரியக்கப்‌ பொருள்களாலோ, எக்ஸ்‌ கதிர்களை 
உருவாக்கும்‌ கருவிகளாலோ செய்யப்படும்‌ மருத்துவம்‌ 
கதிர்‌ மருத்துவம்‌ எனப்படும்‌. இது தற்சமயம்‌ புற்று 
நோய்களுக்கு மட்டுமே பயன்படுகிறது. இதைப்‌ புற 
மருத்துவமாகவோ (601041 801814௦௩ 1/12£கறர) உள்‌ 
மருத்துவமாகவோ' மேற்கொள்ளலாம்‌. பாதிக்கப்‌ 
பட்ட உடல்‌ பகுதியின்‌ புறவடிவை (1௩௦௦10) வடி 
வெடுத்து, அதனுள்‌ .கதிரியக்கப்‌ : பொருள்களை 
வைத்தும்‌, * உடலினுள்‌ - குழிந்து விரிவடைந்து 
இருக்கும்‌ இடங்களில்‌ (௦௯ர7(166) கதிரியக்கப்‌ பொருள்‌ 
களைத்‌ தகுந்தவாறு வைத்தும்‌ (1111808183), இசுக்‌ 
களில்‌ உட்செலுத்தியும்‌ (1ம்‌ரா5(ம481 10 01817121101) 
மருத்துவ முறைகளை மாறுபடுத்திச்‌ செய்யலாம்‌. 
ரேடியம்‌, கோபால்ட்‌, இரிடியம்‌ போன்றவை இவ்‌ 
வகை மருத்துவத்திற்குப்‌ பயன்படும்‌. கதிரியக்கப்‌ 
பொருள்கள்‌ அடைக்கப்பட்ட' ஊ௫ிகளாகவோ, 
குழாய்களாகவோ இவை கிடைக்கும்‌. | 


புற மருத்துவத்திற்கு எக்ஸ்‌ குதிர்கள்‌, கோபால்ட்‌ 
கதிர்கள்‌, எலெக்ட்ரான்‌ கதிர்கள்‌ போன்றவை பயன்‌ 
படும்‌. இக்கதிர்கள்‌ புற்றுநோய்த்‌ திசுக்களை அழிக்க 
வல்லவையாயினும்‌ ! புற்றுநோய்‌ பாதிக்காத திசுக்‌ 
களையும்‌ அழிக்கக்‌ கூடியவையாதலால்‌, அவற்றைச்‌ 
சிறிய அளவில்‌, தொடர்‌ மருத்துவமாக, வாரத்தில்‌ 
ஐந்து நாள்‌ | வீதம்‌ , ஆறு வாரகாலம்‌ வரையிலும்‌ 
மேற்கொள்ள வேண்டியிருக்கும்‌. இம்முறை உள்‌ 
மருத்துவத்திற்குப்‌ பொருந்தாது. இதைப்‌ போன்றே 
ஐசோடோப்புகளைத்‌ (1501000686) தகுந்த அளவில்‌ 
உடலினுள்‌ செலுத்தியும்‌ மருத்துவம்‌ செய்யலாம்‌. 


மருத்துவத்தின்போது தேவையானவற்றை மருத்‌ 
துவர்‌ சுவனித்து ஆவன “செய்வர்‌. ஊடுருவிச்‌ 
செல்லும்‌ தன்மையுள்ள மின்‌ அலைகள்‌, மின்காந்த 


அலைகள்‌, நுண்ணொலி அலைகளைக்‌ கொண்டும்‌ 
மருத்துவம்‌ செய்யலாம்‌. ஆனால்‌ இம்முறை புற்று 
நோய்க்கு ஏற்றதன்று . 


ரட்ட வேர்‌. 3௧, 
அ ள்‌ நட ௫ பர்‌ 


்‌ எம்‌.கே. சிவக்கொழுந்து 





கதிர்விளக்கு ர 

(த 

மருத்துவ அல்லது அலங்கார நோக்கங்களுக்காகப்‌ 
புற ஊதாக்‌ கதிர்களை உற்பத்தி : செய்யும்‌ (பாதரச 

ஆவி வெளியீட்டுக்‌ : குழல்‌, கதிர்‌ விளக்கு (5ய௩ 18) 
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எனப்படும்‌. இதன்‌ கூடு குவார்ட்ரினால்‌ செய்யப்‌ 
படும்‌. ஏனெனில்‌ இவை கண்ணாடியைவிடப்‌ புற 
ஊதாக்‌ கதிர்களை மிகுதியாக வெளியிடுகின்றன. 


ஒரு கதிர்‌ விளக்கிலிருந்து வெளிப்படும்‌ புற 
ஊதாக்‌ கதிர்வீசல்‌ 2800 & அலைநீளத்தில்‌ தெரியும்‌. 
ட ஊதா ஒளியிலிருந்து குவார்ட்சின்‌ செலுத்தும்‌ 
எல்லையான 2800& வரை செயல்படும்‌.. 89674 
அலைநீளம்‌ கொண்ட வலிய கதிர்வீசல்‌ ரிக்கட்‌ 
மருத்துவத்திற்குத்‌ தேவைப்படுகிறது. காரணம்‌ 
ஒளிச்சோர்க்கையை நெரருங்கும்‌ நீளமான அலை 
நீளங்கள்‌,. குறிப்பிட்ட காலத்திற்குள்‌ சூரியப்‌ 
பழுப்பை உருவாக்கப்‌ போதுமானவை, 


குழலின்‌ ட்டம்‌ உருவாக்கத்‌ தக்க பொருளைத்‌ 
தோர்ந்தெடுப்பதாலோ, சிறப்பான சண்ணாடி வடிப்‌ 
பான்களைப்‌ பயன்படுத்துவதாலோ, ஒளிர்‌ கதிர்‌ 
விளக்குகளைப்‌ பயன்படுத்துவதாலோ புற ஊதாக்‌ 
கதிர்வீச்சின்‌ அலை நீளங்களைக்‌ கட்டுப்படுத்த 
முடியும்‌. ஒளிர்‌ கதிர்‌ விளக்குகளில்‌ நீளமான 
கண்ணாடிக்‌ குழலின்‌ உள்பகுதியில்‌ நின்‌ றொளிர்‌ (01108 
ற௦) பூச்சுக்‌ கொடுக்கப்படுகிறது. அது தேவை 
யான எல்லைக்குள்‌ கதிர்‌ வீசலை உண்டாக்குகிறது. 
குழலில்‌ உள்ள பாதரச ஆவி அயனியாதலால்‌ 
கிளர்வுறுகிறது. ப 
- எஸ்‌. சுந்தரசீனிவாசன்‌ 
தறை காயாகாகைகாகாகாளைகாக யை அபக பணம கனகவ: 2 ஜல கனக ப்‌ கனா பள ரான கனை வரக வைகை பர ப டராைய வ வட நனக எயகத. 





1 
॥ 
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மின்காந்தக்‌ கதிர்வீச்சைக்‌ கண்டறிந்து அளத்தல்‌ 
பொதுவாகக்‌ கதிர்வீச்சளவியல்‌ (1801௦009) எனப்‌ 
படும்‌, மின்காந்தக்‌ கதிர்வீச்டின்‌ கட்புலன்‌ பகுதியை 
அளப்பதை - ஒளி அளவியல்‌ (1101016107) என்றும்‌, 


அகச்சிவப்பு (றக ££ம்‌) அல்லது வெப்பக்‌ கதிர்‌ 
வீச்சை அளப்பதைக்‌ கசதிர்வீச்சளவியல்‌ என்றும்‌ 
கூறுவர்‌... % 


கதிர்‌ வீச்சளவியல்‌ பல ஆய்வுகளுக்குப்‌ பயன்‌ 
படுகிறது. , அவற்றில்‌ மூலக்கூறு நிறமாலை தொடர்‌ 
பான ஆய்வு, இரண்டு உருவங்களுக்கு இடையே 
நேரும்‌ வெப்ப மாற்றலை (11684 1காரிரா) அளத்தல்‌ 
(எ. கா. சூரியன்‌ புவிக்கு இடையே), இயற்பியல்‌ 
முறை மூலம்‌ அணுகமுடியாத இடத்தின்‌ வெப்ப 
'/லையை அளத்தல்‌ (எ.கா. உலை, கோள்கள்‌, 
வானியல்‌ இயற்பியல்‌ தொடர்பான ஆய்வு), பரந்த 
காற்று மண்டல விரிவுக்கு அப்பால்‌ உள்ள வீரிய 
மற்ற (௦௨10) கதிர்வீச்சு -மூலத்தைப்‌ (5010௦) பற்றி 
அறிந்து கொள்ளுதல்‌, காற்று மண்டல அறிவியல்‌ 
(840௦50௦௭10 901206), ராணுவம்‌ வானிலையியல்‌ 
ஆகியவற்றிற்குப்‌ பயன்படும்‌ அகச்சிவப்பு நோக்கல்‌ 
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(பன்க ர2ம்‌ ஏர்னாம்பத, அகச்சிவப்பு உருவமைத்தல்‌ 
(1௱82ாஐ போன்றவை குறிப்பிடத்‌ தக்கவை. 


வெப்பக்‌ கதிர்வீச்சுக்கான ஓர்‌ இலட்சிய மூலம்‌ 
(14281 80மா௦6) கரும்பொருள்‌ (0180% ௦04) ஆகும்‌, 
இப்பொருள்‌ அதன்மேல்‌ படும்‌ அனைத்துக்‌ கதிர்‌ 
களையும்‌ உட்கவரும்‌. கரும்பொருள்‌ வெளியிடும்‌ 
கதிரின்‌ திறன்‌, வெளியிடு தொடர்பத்தில்‌ (ளம்£5101 
௦௦்றமவா) தோன்றும்‌ பெருமத்தின்‌ அலைநீளம்‌ 
ஆகியன அப்பொருளின்‌ வெப்பநிலையை மட்டுமே 
சார்ந்தவை. எப்பொருளுக்குமே சுரும்பொருளின்‌ 
இலட்சிய இயல்பு (18681 றா௦றசா(3ு) இல்லை. அளவு 
குறித்தல்‌ (௦வேிர்மாக1101ட்‌ போன்ற தேவை ஏற்படும்‌ 
போது குழி கதிர்‌ வீசுவான்‌ (08003) 1க018107) துணை 
யால்‌ கரும்பொருளின்‌ சிறப்.பியல்புகளள்‌ள கொண்ட 
மூலம்‌ உண்டாக்கப்படுகிறது. இக்குழிகள்‌ ஒளி புகாப்‌ 
பொருள்களால்‌ உருளை, கூம்பு அல்லது கோள 
வடிவில்‌ அமைந்திருக்கும்‌, (படம்‌ 8). ' ப்ட்‌ ல்‌ 


ஆ 
்‌ 

1 
ய்‌ 
$ 


3௮ளிய 2. 


படம்‌ 1. கரும்பொருளின்‌ நிறமாலை வெளியீட்டின்‌ 
விளைவுகள்‌ 


இப்புழை சூடாக்கப்பட்டதால்‌ உண்டாகும்‌ 
கதிர்கள்‌ பல எதிரொளிப்புக்குப்‌ பிறகு ” ஒரு துளை 
வழியே வெளி வரும்‌. துளையின்‌ பரிமாணம்‌ குழியின்‌ 
மொத்தப்‌ புறப்பரப்பைவிட மிகக்‌ குறைந்திருக்கும்‌. 
நடைமுறையில்‌, சூடாக்கப்பட்ட பொசுக்கப்பட்ட 
சிலிகான்‌ கார்பைடு பொலிவுக்கோல்‌ (21008) சர்‌ 
கோனியம்‌ ஆக்சைடு, இட்ரியம்‌ ஆக்சைடு ஆய 
வற்றால்‌ தயாரிக்கப்பட்ட நெொர்ன்ஸ்டு பொலிவான்‌ 
(ச்‌ ஜிரா போன்ற வெப்பக்‌ கதிர்‌ வீசுவான்கள்‌, 
பாதரச வில்சுடர்‌ மூலம்‌ (ரஈரா௦மரு 270 80௦2), 
மைக்ரோ அலை இயற்றி (ஈ1005926 ஐ 02107), 
பிளாஸ்மா, லேசர்‌ போன்ற மூலங்கள்‌ பயன்படு 





கின்றன. மைக்ரோ அலை இயற்றி, லேசர்‌ ஆகிய 
மூலங்கள்‌ திறன்‌ செறிவுமிகுந்த கதிர்களைக்‌ குறிப்‌ 
பிட்ட அலைநீளத்தில்‌ கொடுக்கும்‌. பிற மூலங்கள்‌, 
பரவலான அலைநீளத்தில்‌ குறைந்த திறன்‌ கொண்ட 
கதிர்களையே கொடுக்கும்‌, 


' வெப்ப மின இரட்டை அறி 
௩ (கதிர்‌ வீசுவானின்‌ வெப்பநிலை அளக்க) 


“ழ்‌ 


எக ர்டடன 


ல்க ப 





படம்‌ 2. உருளை, "கூம்பு வடிவப்‌ புழைக்‌ கதிர்வீசுவான்‌ 
ட ட களின்‌ அமைப்புப்‌ படங்கள்‌, 


ஒரு பொருளின்‌ மொத்த வெளியீட்டுத்‌ இறன்‌ 
அல்லது வெளியீடு (14), ஒரு நொடியில்‌ ஒரு சதுர 
செ. மீ. பரப்பில்‌ வெளியிடும்‌ கதர்‌ ஆற்றல்‌ என்று 
வரையறுக்கப்படுகிறது. இது வாட்‌/ச௪, செ. என்னும்‌ 
அலகில்‌ கணக்கிடப்படுகிறது. ஒரு சதுர செ.மீ. 
பரப்பு, ஒரலகு திண்மக்கோணத்தில்‌ --. வெளியிடும்‌ 
ஆற்றல்‌ கதிர்லீச்சளவு (7௨018106) எனப்படுகிறது. 


கரும்பொருளின்‌ வெளியீட்டை ஸ்டேஃபான்‌- 
போல்ட்ஸ்மான்‌ சமன்பாட்டால்‌ ,“ணக்கடலாம்‌. ' 
ப ட கள (2 


ரச ட, 0 


இதில்‌ 7 என்பது தன்ன அலகில்‌ வெப்பநிலை, ௪ 
ஸ்டேஃபான்‌-போல்ட்ஸ்மான்‌ மாறிலி... டல | 


ஸீ 


ரஃ-5,67%10-18 வாம்‌. செ.மீ. -* கெல்‌ “௨. (8) 
கதிர்வீச்சு நிறமாலையில்‌ தோன்றும்‌ பெரு அலை 
நீளத்தை . வீன்‌-இடப்பெயர்ச்சி விதியினால்‌ அறிந்து 
கொள்ளலாம்‌ (காண்க, படம்‌ 1). 
த்‌ ற்‌ பனை ே ட்‌ ்‌ வ்‌ (2) 
௦ என்பது மாறிலி; 08898/46 (1/8-10-9 மீட்டர்‌) 
சுதிர்வீச்சளவியலில்‌ பயன்படும்‌ அனைத்து அளவு 
களும்‌ அலைநீளத்தைச்‌ சார்ந்து இருக்கும்‌. " 
ஒரு பரப்பு அலகில்‌ & இலிருந்து 4 -- 44% க்குள்‌ 
இடைப்பட்ட அலைநீள இடைவெளியில்‌ வெளியிடும்‌ 
கதிர்வீச்சாற்றல்‌ நிறமாலை வெளியீடு (8ற601181 
ஊாம்1(2ர௦6) 78) என்று வரையறுக்கப்படுகிறது, ஒரு 
மெய்ப்பொருளின்‌ : கதிர்வீச்சு வெளியீடு 18, கரும்‌ 
- கதிர்வீச்சு வெளியீட்டைவிட 1845, 
குறைந்தது. 4 புர என்னும விகிதம்‌ வெளிவிடு 


பொருள்‌ 


இறன்‌ (ரோபா) 24, எனப்படுகிறது. 

நரி உரு (5) 
கரும்பொருளுக்கு ௨) -1. நடைமுறைக்‌ கதிர்வீச்சு 
மூலங்களின்‌ 8) -இன்‌ மதிப்பு ஏறக்குறைய 0.5 
இருக்கும்போது, சாம்பல்‌ , பொருள்‌ (ஜு ௦0) 


1 ஈர 


| 
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போன்றே செயல்படும்‌. ஒரு குறுகிய அலைநீள இடை 
வெளியில்‌ மட்டும்‌ 6) இன்‌ மதிப்பு 0.8-0.99 வரை 
யிருக்கும்‌. அப்போது அவை கரும்பொருள்‌ போல்‌ 
செயல்படும்‌. 

ஒரு பொருளின்‌ மீது கதிர்கள்‌ படும்போது, 
அலை  எதிரோளிக்கப்படவோ அதன்‌ : ஊடே 
செலுத்தப்படவோ உட்கவரப்படவோ செய்யலாம்‌. 
எதிரொளிக்கப்பட்ட கதிர்‌ ஆற்றலுக்கும்‌ படுகதிர்‌ 
ஆற்றலுக்கும்‌ உள்ள விகிதம்‌, எதிரொளிப்புக்‌ 
குணகம்‌ (1611601கற06) எனப்படும்‌. இது போன்றே, 
செலுத்துகைக்‌ குணகம்‌ (174105714(2006) உட்கவர்தல்‌ 
குணகம்‌ (805010௧106) என்னும்‌ அலகுகளும்‌ வரை 
யறுக்கப்படுகின்றன. 

கதிர்வீச்சளவியலில்‌ பயன்படும்‌ கருவிகளை 
வெப்பவியல்‌ உணர்‌ கருவி (ர்‌ சாரா&] 0௦(௦0400), ஒளி 
மின்கடத்தி அல்லது குவாண்ட்டம்‌ உணர்‌ கருவி 
என்று இருபெரும்‌ பகுதிகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. வெப்ப 
வியல்‌ உணர்‌ கருவிகளில்‌ பயன்படும்‌ பொருள்‌ படு 
கதிரை உட்கவருவதால்‌ சூடாக்கப்படுகிறது. அதனால்‌ 
அப்பொருளின்‌ இயல்பில்‌ நேரிடும்‌ மாற்றங்கள்‌ 
கணக்கடெப்படுகின்றன. ஒளிமின்‌ கடத்தி உணர்‌ 
கருவிகளில்‌ பயன்படும்‌ பொருள்‌ படுகதிரை உட்‌ 
கவரும்போது அப்பொருளின்‌ எலெக்ட்ரான்‌ பரவலில்‌ 
நேரிடும்‌ மாற்றங்கள்‌ கணக்கிடப்படுகின்றன. 


தெலழ்ச்சியான கண்ணாடி, : 


புதல்‌ 


முன்‌ 





படம்‌. 3. கோலே காற்றழுத்த உணர்வானின்‌ அம்மைப்பு 


(கட்புல) ஒளிமூலம்‌, 


ு 
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வெப்பவியல்‌ உணர்‌ கருவிகள்‌ பொதுவாக 
அனைத்து அலைநீளங்களிலும்‌ செயல்படும்‌. ஆனால்‌, 
அவை சற்று மெதுவாகவே கதிர்களை உணரும்‌ 
(ரற0டீ2/. ஏனெனில்‌, பயன்படும்‌ பொருள்‌ முழுதும்‌ 
சூடாக்கப்படவேண்டும்‌. மாறாக, ஒளி மின்கடத்தி 
உணர்கருவிகள்‌ கதிர்களைச்‌ சற்று விரைவாக 
உணரும்‌. ஆனால்‌, அதன்‌ உணர்வு நுட்பம்‌ (82158/(1- 
103) கதிர்களின்‌ அலைநீளத்தைச்‌ சார்ந்து இருக்கும்‌. 
ஏனெனில்‌, குறிப்பிட்ட ஆற்றல்‌ கொண்ட, கதிர்கள்‌ 
மட்டுமே உணர்‌ பொருளின்‌ எலெக்ட்ரான்‌ பரவலில்‌ 
மாற்றத்தை உண்டாக்க முடியும்‌. 


சார்‌ வில்லியம்‌ ஜஹெொ்ஷெல்‌ பயன்படுத்திய 
பாதரச வெப்பநிலை அளவியும்‌ சர்‌ வில்லியம்‌ 
க்ரூக்ஸ்‌ பயன்படுத்திய தொங்கும்‌ கருந்தகடும்‌ 


வெப்பப்‌ பகுப்பான்களின்‌ முன்னோடிகள்‌ ஆகும்‌. 
1947 இல்‌ கோலே உருவாக்கிய கோலே சாற்றமுத்த 
உணர்வானே (2018 நு2யா211௦ 062௦01) பரவலாகப்‌ 
பயன்படும்‌ வெப்பம்‌ உணர்கருவியாகும்‌. அதன்‌ 
அமைப்பு வரைபடம்‌ 3 இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. 
காற்றழுத்த அறையில்‌ (றற ஸ்கராலற்‌ள) 
குறைந்த வெப்பக்‌ கடத்தல்‌ கொண்ட வளிமம்‌ 
. (௪. கா. செனான்‌) இருக்கும்‌. வெப்பக்‌ கதிர்களை 
உட்கவர்வதால்‌ இவ்வளிமம்‌ 'சூடாகி விரிவடையும்‌, 
அதனால்‌ மெல்லிய கண்ணாடியின்‌ வளைவில்‌ மாற்‌ 
றம்‌ ஏற்படும்‌. கண்ணாடி. மெல்லிய நெகிழி (118511௦) 
ஏட்டால்‌ ஆனாது. அதன்‌ மீது மெல்லிய ஆன்ட்டி. 
மனி பூச்சுப்‌ பூசப்பட்டு இருக்கும்‌, மற்றொரு 
மூலத்திலிருந்து இக்கண்ணாடி மீது படும்‌ ஒளிக்கற்றை 


எதிரொளிக்கப்பட்டு ஒளிக்‌ கலத்தில்‌ (211010 ஜெ1]) ” * -” 


விழுகிறது. 7 


வெப்பத்தால்‌ கண்ணாடியின்‌ வளைவில்‌ ஏற்படும்‌ 
மாற்றம்‌, எதிரொளிக்‌ கற்றையிலும்‌ மாற்றத்தை 
உண்டாக்கும்‌. 
கோலே உணர்வான்‌ நம்பத்தக்கது. எளிதில்‌ செய, 
லாக்க” வல்லது; ு, சாதாரண வெப்பநிலையிலேயே , 


இதைச்‌ செயல்படுத்தலாம்‌; நீண்ட காலம்‌ பயன்படுத்‌ :.* “ 
| 
ப 


தலாம்‌. இது கதிர்வீச்சளவியலில்‌ ஒரு செந்தரமான । 
உணர்கருவியாகப்‌ .. பயன்பட்டு வருகிறது. வெப்ப' 


மாற்றம்‌ நிகழும்போது டிரைகளைசன்‌ சல்‌ஃபேட்‌,) 


பேரியம்‌ டைடனேட்‌, லித்தியம்‌ நியோபேட்‌ போன்ற 
பொருள்களின்‌ இருமுனைதிதிருப்புத்‌ இறன்‌ (01001௦ 
101218) மாறுகிறது. இவ்வியல்பு வெப்ப மின்‌ 
விளைவு (131௦ 61601110 641600) எனப்படும்‌. இவ்வியல்பு 
வெப்ப மின்பகுப்பானில்‌ (0310-61௦01:1௦ 616010), பயன்‌ 
படுகிறது. ர 

॥ 


இரு. வேறு உலோகங்களின்‌ (௪.கா, பிஸ்மத்‌, 


ஆன்ட்டிமனி) சந்திகளுக்கு ,போ௦ம்ாடு) இடையே ....... ] 


வெப்பநிலை வேறுபட்டு இருக்குமானால்‌ அச்சந்தி 
களுக்கிடையே சிறு மின்னழுத்தம்‌ தோற்றுவிக்கப்‌ , 


படுகிறது. இவ்வியல்பு கொண்ட வெப்பமின்‌ இரட்டை 


இதை ஒளிக்கலம்‌ கணக்கிடுகிறது. ! “- . 


கள்‌ அகச்சிவப்புக்‌ கதிர்களைக்‌ ' கண்டறியப்‌ பயன்‌ 
படுகின்றன. பல இரட்டைகள்‌ கொண்ட பகுப்பான்‌ 
கள்‌ வெப்பமின்‌ இரட்டை அடுக்கு எனப்படும்‌. 


வெப்பக்‌ கதிர்‌ அளவி அல்லது போலோமீட்டரில்‌ 
(0௦10816080) உள்ள உணர்‌ உறுப்பு (மீ24௦0111த பொரா) 
உலோகம்‌ அல்லது குறை கடத்தியால்‌ ப ஆனது... 
வெப்பநிலையில்‌ மாற்றம்‌ ஏற்படும்போது, இவ்வுறுப்‌ 
பின்‌ மின்தடையில்‌ மாற்றம்‌ ஏற்படுகிறது. வெப்ப. 
நிலை சார்தடை (118210) இயல்பு கொண்ட, 
இவ்வுறுப்புகளின்‌ உணர்‌ திறன்‌ குளிர்ந்த 'வெப்ப 
நிலையில்‌ கூடுகிறது. எனவே மிகு உணர்வு நுட்பம்‌ 
கொண்ட வெப்பக்‌ க்இிர்‌ அளவியில்‌ உள்ள உற்றறி 
உறுப்புகள்‌ நீர்ம ஹீலியம்‌ வெப்பநிலையில்‌ (41%) குளிர்‌ ) 
விக்கப்பட்டு இருக்கும்‌. இதில்‌ பயன்படும்‌ பொருள்‌ 
களில்‌ கரி, பிளாட்டினம்‌ சுருள்‌, உலோக ஆக்சைடுகள்‌, 
ஜெர்மேனியம்‌ போன்றவை குறிப்பிடத்தக்கவை. 
்‌ குறை கடத்திகள்‌ ஒளிமின்‌ பகுப்பானின்‌ உணர்‌ 
உறுப்புகள்‌ ஆகும்‌. இவை ' தம்மியல்புக்‌ (1ஈர£ம்01௦) 
குறைகடத்தியாகவோ, கலப்புக்‌ (0௦0604) குறைகடத்தி 
யாகவோ இருக்கலாம்‌. ௭.கா. ஜெொர்மேனியம்‌, 
காரீய சல்‌ஃபைடு, காரீய டெலுரைடு, இண்டியம்‌ 
ஆன்ட்டிமொனைடு. ! இடைவெளி ஆற்றல்‌ அளவு 
(0௨ம்‌ ஐ8ற மேோமாஜு) . ஒரு! குவாண்ட்டக்‌ 'கதிரை 
(பப்காம்யா ௦7 ரகப்1க(1௦0ட இக்குறை கடத்திகள்‌ 


8 





அசுச்சிவப்புக கதிர்கள்‌! 


'படம்‌ 4... குளிர்விக்கப்பட்ட உணர்வான்‌ தொகுதியின்‌ 


அமைப்புப்படம்‌, 


' பெருக்குவான்‌, 


சூ சுட்டுப்படுத்துவான்‌.. 


உட்கவரும்போது, அவற்றில்‌ உள்ள எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
கடத்தும்‌ இயல்பைப்‌ பெறுகின்றன. இவ்வுறுப்புகளின்‌ 
உணர்‌ தன்மையும்‌, உணர்‌ நுட்பமும்‌, குளிர்ந்த 
வெப்பநிலையில்‌ (காட்டு:4 8) உயரும்‌. குளிர்விக்கப்‌ 
பட்ட உணர்‌ உறுப்புகளின்‌ அமைப்பு, படம்‌ 4 இல்‌ 
விளக்கப்பட்டுள்ள து. ம 4 மயம்‌ 
்‌.... உணர்வானில்‌ படும்‌ புறச்சிவப்புக்‌ கதிர்கள்‌ 
அதன்‌ இறனுக்கு ஏற்ப, பகுப்பானின்‌ இயல்பில்‌ 
மாற்றத்தைக்‌ தோற்றுவிக்கின்றன. இம்மாற்றம்‌ 
மின்னமுத்தமாக மாற்றப்பட்டும்‌ பெருக்கப்பட்டும்‌ 
பதிவு செய்யப்‌ படுகிறது (படம்‌ 5). ஒரு கர்‌ மூலத்‌ 
தின்‌ திறனைக்‌ கணக்கிட வேண்டுமானரல்‌ கணக்கிடப்‌ 
பட வேண்டிய மூலத்தால்‌ உணர்வானில்‌ , ஏற்படும்‌ 
மின்னழுத்தம்‌ முதலில்‌ கணக்கிடப்படுகிறது. பின்பு, 
ஒரு மாதிரிக்‌ கரும்பொருளில்‌ இருந்து (164216106 
6180 6௦ஞ் கதிர்கள்‌ உணர்வானில்‌ படுகின்றன. 
கரும்பொருளில்‌ வெப்பநிலையைத்‌ தகுந்தபடி மாற்றி 
உணர்வானில்‌ முன்பு பதிவாகிய மின்னழுத்தத்தை 
உண்டாக்கலாம்‌. கரும்பொருளின்‌ வெப்பநிலையை 
வெப்ப மின்‌இரட்டை மூலம்‌ அறியலாம்‌. அப்போது, 
 கணக்கிடப்பட வேண்டிய மூலத்தின்‌ திறன்‌, கரும்‌ 
பொருளின்‌ வெப்பநிலைக்குச்‌ சமமாகும்‌ (சமன்பாடு 
7), ஒரு வெட்டியின்‌ ' (01௦20) உதவி கொண்டு 
உணர்வான்‌ மீது கரும்பொருளிலிருந்தும்‌ கணக்கிட 
வேண்டிய மூலத்திலிருந்தும்‌ கதிர்கள்‌ மாறிமாறி 
விழும்படிச்‌ செய்யலாம்‌ (படம்‌ 5), இவ்வாறே, கதிர்‌ 


அ சு, 7- 89 


வெப்ப மின்‌ இரட்டை பநஇிப்பான்‌, 
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பொருளில்‌ இருந்து வரம்‌ : 
புழசசிவபபு5 கதிர்கள்‌, 


ர ' படம்‌ 5. அகச்சிவப்பு கதிர்வீச்சுமானி (கதிர்மானி) அமைப்புப்படம்‌, 


வீச்சு மூலங்களின்‌ நிறமாலை வெளியீட்டையும்‌ 
கணக்கிடலாம்‌. 


உணர்வானின்‌ நான்கு பண்புகளிலிருந்து அதன்‌ 
செயல்திறனை அறியலாம்‌. எந்த, அலைநீள இடை 
வெளியில்‌ அது கதிர்களை உணர்கிறது (அலை நீள 
உணர்வு), மீச்சிறு உணர்‌ ஆற்றல்‌, மின்னழுத்த 
மாற்றத்துக்கு அது காட்டும்‌ உணர்ச்சி (மின்னழுத்த 
உணர்வு), எவ்வளவு விரைவாக அது கதிர்களை 
உணர்கிறது (உணர்வு நேரம்‌ 165ற0186 (16) என்ப 
வையே. உணர்வான்‌ பகுத்தறியும்‌ குறைந்த அளவின்‌ 
திறனை இரைச்சலுக்கு இணையான இறன்‌ என்று 
குறிப்பிடுவது வழக்கம்‌. உணர்வானில்‌ இரைச்சல்‌ 
தோன்றப்‌ பல காரணங்கள்‌ உள்ளன. சான்றாக, 
சுற்றுப்புறக்‌ கதிர்வீச்சு உணர்வானின்‌ நிலையிலா 
மின்தன்மை (61௦0171௦௧1 *]௦1ம211008 1 2௦௦0), 
பெருக்கியின்‌ இரைச்சல்‌, ' கதிர்வீசும்‌ மூலத்தில்‌ ஏற்‌ 
படும்‌ மாறுபாடுகள்‌ போன்றவற்றைக்‌ குறிப்பிடலாம்‌. 
இரைச்சலின்‌ அளவைக்‌ குறைக்கப்‌ பொதுவாகச்‌ 
சுற்றுப்புறக்‌ கதிர்வீச்சிலிருந்து உணர்வானைப்‌ பாது 
காக்கலாம்‌. மேலும்‌, கருவியின்‌ உணர்‌ உறுப்பைக்‌ 
குளிர்விக்கலாம்‌.' தற்போது பயன்படும்‌ பல உணர்‌ 
கருவிகளின்‌ செயல்முறையை ஆராயும்போது எளிமை, 
உணர்வு நுட்பம்‌ ஆகிய பல பண்புகளைக்‌ கொண்டது 

கோலே உணர்கருவியே ஆகும்‌. 
ர்‌ ர. து ள்‌ - பா. வேங்கடரமணி 


சீ கதிர்வீச்சு 


கதிர்வீச்சு 


[ 
இது ஆற்றல்‌ உமிழ்வும்‌ (21118910௩ 07 ரோஜ) பரவுகை 
யும்‌. (ரா௦ரகர௨0பு பற்றிக்‌ குறிப்பிடுவதாகும்‌. 
சுதிர்வீச்சை (1201811010) மின்காந்தக்‌ கதிர்வீச்சு. 


ஒலியியல்‌ கதிர்வீச்சு (2001811௦ 184181101), துகள்‌ கதிர்‌ _ 


வீச்சு (றகா(1016 ர801௧1101) என மூன்று வகையாகப்‌ 
பிரிக்கலாம்‌. ௪ ட 
மின்காந்தக்‌ கதிர்வீச்சு. மின்புலமும்‌, காந்தப்‌ 
புலமும்‌ ஒன்றுக்கொன்று செங்குத்தான தளங்களில்‌ 
செயல்படும்போது மின்காந்தக்‌ கதிர்வீச்சு தோன்று 
இிறது. ரேடியோ அலைசனள்‌, மைக்ரோ அலைகள்‌, 


அகச்சிவப்புக்‌ கதிர்கள்‌, கட்புலன்‌ ஒளி புற ஊதாக்‌ 


கதிர்கள்‌, எக்ஸ்‌ கதிர்கள்‌, காமாக்‌ கதிர்கள்‌, காஸ்மிக்‌ 
கதிர்கள்‌ என அவற்றின்‌ அலைநீள்ங்களின்‌ மதிப்பைக்‌ 
கொண்டு மின்காந்த அலைகளை வகைப்படுத்தலாம்‌. 


யாடு என்பர்‌. 


அனைத்து மின்காந்தக்‌ கதிர்வீச்சுகளும்‌ ஒளியின்‌ 
சைவேகத்துடன்‌ செல்கின்றன. கதிர்‌ வீச்சன்போ 
து 25 தி 


ஆற்றல்‌ நேர்கோட்டில்‌ பரவுகிறது. இவை மின்காந்த _. _ பெ 


அலைகளின்‌ பொதுப்பண்புகள்‌ ஆகும்‌. 10 “*மீ100 
கிலோமீட்டர்‌ அலைநீளம்‌ கொண்ட ” மின்காந்த " 
அலைகள்‌ ரேடியோ அலைகள்‌ எனப்படும்‌. மின்‌ 
நிலைமமும்‌ (1100018006) மின்‌ தேக்கியும்‌ (௦80௨௦11௦07) 
கொண்ட ஒரு மின்சுற்றின்‌ மூலம்‌ இவ்வலைகளைத்‌ 
தோஜற்றுவிக்கலாம்‌. வானொலி, தொலைக்காட்சி, 
ராடார்‌ போன்ற சருவ்களிகி. இவ்வலைகள்‌ பயன்‌ 
படுகின்றன. ப்‌ டய 1 ட்‌ 4 95 


75. மீ. முதல்‌: ஒரு சில்‌ * மில்லிமீட்டர்‌. வரை 
அலைநீளம்‌ கொண்டவை மைக்ரோ அலைகள்‌ ஆகும்‌. 
இவற்றின்‌ அதிர்வெண்‌ 2000 மெகாஷெர்ட்ஸீக்கும்‌ 
மிகுதி. மேக்னட்ரான்‌ (11821௦1101) போன்ற . கருவி 
களால்‌ தோற்றுவிக்கப்படும்‌ மைக்ரோ ' அலைகள்‌ 
கம்பி வழித்‌ தொலைபேசி, தொலைக்காட்9, 
ராடார்‌, வானவியல்‌ ஆராய்ச்சி. போன்றவற்றிற்குப்‌ 
பயன்படுகின்றன. 8610-5 செ.மீ, முதல்‌ 0.04 
“செ.மீ. வரை அலைநீளம்‌ கொண்ட அகச்சிவப்புக்‌ 
கதிர்கள்‌ மூலக்கூறுகளின்‌ கிளர்வால்‌ , தோன்று 
கின்றன. கட்புலனாகா இக்கதிர்வீச்சை அது தோற்று 
விக்கும்‌ வெப்ப விளைவால்‌ உணரலாம்‌. கரும்பொருள்‌ 
வெப்பக்கதிர்வீச்சு அகச்சிவப்புக்‌ கதிர்வீச்சுக்கு 
எடுத்துக்காட்டாகும்‌. கட்புலன்‌ ஏறத்தாழ 4)610-*மீ 
௨ 5௨107 மீட்டர்‌ வரை அலைநீளம்‌ கொண்டது. 
எனவே சண்ணுக்குப்‌ புலனாவது ஒரு சிறு . பகுதியே. 
ஆகும்‌. இந்த ஒளி கதிர்வீச்சு ௮ணுக்களிலும்‌ மூலக்‌ 
கூறுகளிலும்‌ ஏற்படும்‌ அதிர்வால்‌ தோன்றுகிறது. , 
1.கீ%705மீ, - 270? மீ. வரை... அலை 
நீளம்‌ கொண்டவை புற ஊதாக்‌ கதிர்கள்‌ ஆகும்‌. 
விரைவு எலெக்ட்ரான்கள்‌ (125 61601016) மூலக்கூறு 


, காமாக்கதிர்கள்‌ ரேடியம்‌, 


களில்‌ மோதுவதால்‌ ஏற்படும்‌ ஆற்றல்‌ கிளர்ச்சியால்‌, 
தோற்றுவிக்கப்படுகின்றன. 10-13 மீ 0-7 மீட்டர்‌ 
வரை அலைநீளம்‌ கொண்ட எக்ஸ்‌ கதிர்கள்‌) மிக 
விரைவாகச்‌ செல்லும்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌ ஓர்‌ இலக்‌ 

| கினால்‌ தடுத்து நிறுத்தப்படும்போது தோன்று 
ட. என்றுன்‌ | 


70-18 70-10 மீ, வரை அல்வ்ச்ளக்‌ கொண்ட 
தோரியம்‌ போன்ற 
இயற்கைக்‌ கதிரியக்கத்‌ தனிமங்களினின்றும்‌ ரேடியோ 
- பாஸ்பரஸ்‌, :' ரேடியோ-கோபால்ட்‌ போன்ற 
செயற்கைக்‌ கதிரியக்கத்‌ தனிமங்களினின்றும்‌ பெறப்‌ 
படுகின்றன. மின்னூட்டமற்ற இக்கதிர்கள்‌ 


*” மருத்துவம்‌, வேளாண்மை, தொழிலியல்‌, அறிவியல்‌ 


போன்ற பல்வேறு துறைகளில்‌ பயன்படுகின்றன. 
ஏறத்தாழ 70-13 மீட்டர்‌ அலைநீளம்‌ கொண்ட 


* காஸ்மிக்‌, கதிர்கள்‌ பேரண்டத்திலிருந்து (008108) 
இதை மின்காந்த நிறமாலை (616011010221611௦ 8060. 


புவிக்கு வரும்‌ கதிர்வீச்சாகும்‌. மீ உயர்‌ ஆற்றல்‌ 
கொண்ட இக்கதிர்கள்‌ பல அணுக்கரு ஈரி கலாரக்‌ 
தூண்டிவிடும்‌ தன்மை வாய்ந்தன. 


ஒளியியல்‌ கதிர்வீச்‌. அதிர்வெண்‌ மதிப்பைப்‌ 
ஈறுத்து - இக்கதிர்வீச்சு," 8ழ்‌ ஒலி (1£மீ்‌85011௦), 


, டகேள்‌ ஓலி. (8014௦), கேளா ஒலி (117188014௦) என 


மூன்று வகைப்படும்‌. 20 ஹெர்ட்ஸுக்குக்‌ குறைவான 
அதிர்வெண்‌ கொண்டவை $€ழ்‌ ஒலிகள்‌ , எனப்படும்‌. 
20 ஹெர்ட்ஸ்‌ - 20 கிலோஹெர்ட்ஸ்‌ வரை அதிர்‌ 
வெண்‌ கொண்ட ஒலிகளைத்தான்‌ செவியால்‌ கேட்க 
இயலும்‌. இவ்வொலிகள்‌ கேள்‌ ஒலிகள்‌ எனப்படும்‌. 
20 கிலோஹெர்ட்ஸுக்க மேற்பட்ட , அதிர்வெண்‌ 
கொண்ட ஒலிகள்‌ கேளா ஓலி அல்லது மீயொலிகள்‌ 
எனப்படும்‌: அழுத்த மின்விளைவு (1220-6120171௦ 
10600), காந்தப்‌ பரிமாண மாற்றமுறை (08210(0- 
ஆரர்௦ர1௦டரான்‌௦ம்‌) போன்ற ' முறைகளால்‌ தோற்று 
விக்கப்படும்‌ இவ்வொலிகள்‌ ஆற்றல்‌ ப மிக்கன.. ப ன்த 
்‌ 3 துகள்‌ கதிர்வீச்சு. நேர்‌ மின்னூட்டம்‌ : கொண்ட 
,_ ஆல்‌ஃபாக்‌ கதிர்களும்‌, எதிர்‌ மின்னூட்டம்‌ கொண்ட 
' பீட்டாக்‌ கதிர்களும்‌ துகள்‌ கதிர்வீச்சுகள்‌: எனலாம்‌. 
இவை 'க$ிரியக்க அணுக்களின்‌. கருக்களினின்றும்‌ 
தோன்றுகின்றன. ஒரு கதிரியக்க. அணு 'ஒரு சமயத்‌ 
தில்‌ ஓர்‌ ஆல்‌ஃபாத்‌ ' துகளையோ : ஒரு : மீட்டாத்‌ 
துகளையோ உமிழும்‌; அப்போது காமாக்‌ கதிரும்‌ 
உடன்‌ வீசப்படும்‌. ம பல்வ 31 ன தாத ட ர ட... 

டப ட்‌ 

1 கதிர்வீச்சுக்‌ கொள்கைகள்‌. "பழைய கொள்கையின்‌ 
படி, கதிர்வீச்சு அலையியக்கம்‌ கொண்டது எனவும்‌ 
கதிர்வீச்சால்‌ , தோன்றும்‌ ஆற்றல்‌, தொடர்ச்சியாக 
வெளியிடப்படுகிறது , எனவும்‌ கருதப்பட்டது. இக்‌ 
. கொள்கையின்படி, ஒரு கரும்‌ பொருளிலிருந்து குறிப்‌ 
பிட்ட, அலைநீளத்தில்‌ வீசப்படும்‌ கதிர்களின்‌ 
,மொத்த ஆற்றல்‌, ஆய்வுகளின்‌ மூலம்‌ பெறப்படும்‌ 
ஆற்றலுக்கு முற்றிலும்‌ முரண்பாடான ' முடிவைத்‌ 


5 


தந்தது. இந்திலையில்‌, மாக்ஸ்‌ ப்ளாங்க்‌ என்பார்‌ 
குருத்தை வெளியிட்டுக்‌ கரும்பொருள்‌ 
ஆற்றல்‌ பங்கீட்டிற்கான சரியான விதியைப்‌ பெற்றார்‌. 
இக்கொள்கை சுதிர்வீச்சுத்‌ தொடர்ச்சியாக அன்றி 
குவாண்ட்டங்கள்‌ எனப்படும்‌ சிறுசிறு சிப்பங்களாக 
(௨௦௦6) வெளியிடப்படுகிறது என்பதாம்‌. ஒவ்வொரு 
குவாண்ட்டத்தின்‌ ஆற்றலும்‌ : அதன்‌ அதிர்‌ 
வெண்ணுக்கு தேர்விகிதத்தில்‌ அமைந்துள்ளது எனப்‌ 
பிளாங்க்‌ கூறினார்‌. இக்கொள்கைப்படி, கதிர்வீசப்‌ 
படும்‌ ஆற்றல்‌ அலைப்பண்பு மட்டுமன்றி, நுண்துகள்‌ 
பண்பும்‌ பெற்றுள்ளது. இக்கருத்து ஆய்வுகள்‌ மூலம்‌ 
உறுதி செய்யப்பட்டுக்‌ கதிர்வீச்சு ஆற்றலின்‌ இரட்‌ 
டைப்பண்பு (ம்பி ரமர்மாச) ஏற்றுக்கொள்ளப்பட்டது. 
ழூ. நா.. சீனிவாசன்‌ 


க்‌ உறி 








மெ 


ர ந 1 ஆ 


கதர்‌ வீச்சு அலைப்பிரிகை 


ஙா 


ஒரு மின்‌ காந்த அல்லது ஒலி அலைகளின்‌ 
தொகுப்பை வெவ்வேறு அலைவெண்‌ பகுதிகளாகப்‌ 
பிரித்தல்‌ கதிர்‌ வீச்சு அலைப்பிரிகை எனப்படும்‌. 
எடுத்துக்காட்டாக, ஒரு வெண்மை ஒளிக்கற்றை 
ஒரு பட்டகத்தின்‌ (நாரா வழியாகச்‌ செல்லும்போது 
அதன்‌ வெவ்வேறு.அலை நீளம்‌ கொண்ட கதிர்கள்‌. 
வெவ்வேறு வேகத்தில்‌ செல்வதால்‌ அவை வெவ்‌ 
வேறு நிறப்பகுதிகளாகப்‌ பிரிக்கப்படுகின்றன. மின்‌ 
காந்தச்‌ சேர்க்கையில்‌, குறிப்பிட்ட அலை நீளத்தில்‌, 
கண்ணாடி அல்லது நீர்‌ போன்ற-பொருளின்‌ பிரிகை 
குறிப்பிட்ட அலை நீளத்தில்‌, அலை நீளத்தை னி 
ஓட்டிய பிரிகைக்‌ குறியீட்டின்‌ மாறுபாட்டு ரக 
என வரையறுக்கப்படுகிறது. 
ழ்‌ ௮ - எஸ்‌. தன்னை 


௪. கெ 


ர்‌ 








சம்‌ 


கதிர்வீச்சு - அழுத்தம்‌ (இயற்பியல்‌) 


ர 


மவ 


| 


மின்‌ காந்தக்‌ கதிர்வீச்சு, ண விழும்‌ 'இபர்குவிக்‌ ஏற்‌ 
படுத்தும்‌ “அழுத்தத்திற்குக்‌ “கதிர்‌ வீச்சு அழுத்தம்‌ 
(1க04க1101 றா௦5ம௦) எனப்பெயர்‌. மின்காந்தக்‌ . கதிர்‌,----- 
வீச்சின்‌ ஆற்றல்‌ கடத்தும்‌ தன்மையும்‌ "அதன்‌ 
ந வரலா இவ்வழுத்தம்‌ ஏற்படக்‌ காரணமாகின்றன. . 

ஷ்‌ ஷூ நட 

படு டவலில்‌ உள்ள 1, 11 திசையன்சளால்‌ ற்ஸ்ட) வது 
எலெக்ட்ரான்களில்‌ அலைவு ஏற்படும்போது ; 
லாரன்ஸ்‌ விசையால்‌ இவ்வழுத்தம்‌ ஏற்படுகிறது. 
பாய்ன்டிங்‌ திசையனின்‌ மதிப்பு ஈ வாட்‌/மீ* என்றும்‌, 
அலையின்‌ கட்டத்திசை வேகம்‌ (011886 96100107) ம மீ 


அ. ௧. 7-89 ௮ 


ச ்‌ 


சுதிர்வீச்சு அழுத்தம்‌ (எந்திரப்‌ பொறியியல்‌) 43/ 


நொடி என்றும்‌ 
உ 2 ௮. 
்‌ 1, 


இருப்பின்‌ கதிர்வீச்சு அழுத்தம்‌ 

நியூட்டன்‌[மீ* என இருக்கும்‌. 
கதிர்வீச்சு அழுத்தம்‌ ம நதொடியில்‌ ஓரலகுப்‌ 

பரப்பில்‌ படு அலையில்‌ ஏற்படும்‌ ௮௨ எனும்‌ உந்த 


மாற்றத்தால்‌ ஏற்படுவதாகக்‌ கொள்ளலாம்‌. படு 
அலை எதிரொளிக்கப்படுவதால்‌ ஏற்படும்‌ திசை மாற்‌ 
றத்தாலும்‌, படு உந்தம்‌ அளவு மாறாமல்‌ எதிரொ 
ளிக்கப்படுவதாலும்‌ இச்சமன்பாட்டில்‌ 8 - வருகிறது. 
இதனால்‌ ஒரு மின்காந்த அலை -_ எனம உந்தப்‌ 
பாயம்‌ (0௦ரம்பா 111௦) கொண்டது எனக்‌ கருத 
லாம்‌. இந்த உந்தப்பாயம்‌ அலையின்‌ ஆற்றல்‌ 
அடர்த்திக்குச்‌ சமமாக இருக்கும்‌. 


உந்தப்பாயம்‌ 5 (உந்த அடர்த்தி) % (அலைத்திசை 
௯ ஆற்றல்‌ அடர்த்தி வேகம்‌) 


டர 
॥ 


னத்‌ கதிர்வீச்சு அழுத்தம்‌, உந்தப்பாயம்‌, ஆற்றல்‌, 
அடர்த்தி எனும்‌ கருத்துகளுக்கு வழிவகுக்கின்றது. 
சமதள -முகப்புடைய ஒரு மின்காந்த அலை” 
செங்குத்தாக ஓர்‌ உட்கவரும்‌ தகட்டின்மேல்‌ படும்‌ 
போது ஏற்படும்‌ சராசரிக்‌ கதிர்வீச்சு அழுத்தம்‌ ஆ,” 
என இருக்கும்‌. இங்கு 6 என்பது தகட்டு ஊடகத்‌ 
தின்‌ மின்கடத்தாப்பொருள்‌ மாறிலி (0161601710 0016- 
$லாம்‌. 8, என்பது _மின்புலத்தின்‌ வீச்சு. மின்காந்த 
அலை ஒரு முழு எதிரொளிக்கும்‌ தன்மையுள்ள, 
கடத்தும்‌ தகட்டின்மேல்‌ செங்குத்தாக விழுமாயின்‌ 
்‌, நிலை அலைகள்‌ (91810102 ௬8/௦6) ஏற்படுவதால்‌ 
. கதிர்வீச்சு அழுத்தம்‌ உட்கவர்‌ தகட்டின்‌ அழுச்‌ 
தத்தைப்போல்‌ இருமடங்காக இருக்கும்‌, 
. 11 கதிர்வீச்சு அழுத்தம்‌ மிகக்‌ குறைந்த மதிப்புடைய 
தாக இருக்கும்‌. (1 - இன்‌ மதிப்பு சில வோல்ட்‌/ 
மீட்டர்‌ ஆக இருந்தால்‌ அழுத்தத்தின்‌ மதிப்பு ஏறத்‌ 
--தூழ 10-? பாஸ்கல்‌ அல்லது 10-1* 81 என 
இருக்கும்‌) ஆனாலும்‌ இ. எப்‌, நிக்கோல்ஸ்‌, ஜி.எப்‌ 
ஹல்‌ ஆகியோர்‌ 1903இல்‌ இம்மதிப்புகளை அள 
விட்டு அறிந்தனர்‌. ன்‌ ன 
“சூரியன்‌ அருகில்‌ செல்லும்‌ ஒரு வால்லிண்மீனில்‌ 
கதிர்வீச்சு அழுத்தத்தின்‌ விளைவைக்‌ காணலாம்‌. 
சூரியனிலிருந்து வரும்‌; கதிர்வீச்சு அழுத்தத்தால்‌ 
வால்விண்மீன்களில்‌ உள்ள எடை குறைந்த துகள்கள்‌ 
சூரியனின்‌ கலப்பதை தள்ளப்படுகின்றன. 
- வெ. ஜோசப்‌ 


கு 
॥ 


ட ்‌ ௫ 3 








்‌  தர்னிகக அழுத்தம்‌ (எந்திரப்‌ பொறியியல்‌) 


வெப்பக்‌ கடத்தலின்போது, சஇர்லிர்ச முறைப்படி, 
வெப்ப அலைகள்‌ அல்லது கதிர்கள்‌ வெளிப்படு 


452 கதிர்வீச்சு இயற்பியல்‌ . 


கின்றன, இவை இடையில்‌ காணப்படும்‌ பொருள்‌ 
கனின்‌ மீது படிந்து பரவும்‌. மின்காந்த , அலை 
களாகப்‌ படியும்போது ஏற்படும்‌ அழுத்தம்‌, கதிர்‌ 
வீச்சு அழுத்தம்‌ (201210 - றாக5பர6) எனப்படும்‌, 
ம்மின்காத்த அலைகளில்‌ இருந்து வெளிப்படும்‌ வெப்பக்‌ 
கதிர்வீச்சில்‌ ஆற்றலும்‌ கொண்டு செல்லப்படுகிறது. 
இந்த ' ஆற்மலில்‌ பயன்படு அந்தமும்‌ (௦1) 
இருப்பதால்‌ இத்தகைய - அழுத்தம்‌ ஏற்படுது. 
இவ்வாறு வெப்ப மின்காந்தக்‌ கதிர்கள்‌ :. படியும்‌ 
பரப்பில்‌, சராசரி அழுத்தம்‌ 27,” என்னும்‌ .சமன்‌ 
பாட்டில்‌ -இருக்கும்‌... இதில்‌ £, என்பது ஏற்படும்‌ 
மின்‌ புலத்தின்‌ : வீச்சு: ச என்பது மின்‌ தடையம்‌ 
அல்லது இருமின்‌ (016160171௦) மாறிலி- ஆகும்‌.' இத்‌ 
தகைய கதிர்கள்‌ படியும்‌ பரப்பு வெப்பக்‌ கடத்தும்‌ 
தன்மையதாகவும்‌, - முழுமையான * அளவில்‌ '-ஏத்‌ 
ரொளிக்கும்‌ தன்மையுடையதாகவும்‌ இருப்பின்‌ நிலை 
,பான வெப்ப அலைகள்‌ தோன்றும்‌, இந்நிலையில்‌ 
ஏற்படும்‌ வெப்ப அழுத்தம்‌, வெப்பத்தை உன்ளேற்‌ 
கும்‌. பரப்பில்‌ ' ஏற்படும்‌. .சராசரி அழுத்தத்தைவிட 
இருமடங்கு . இருக்கும்‌. இவ்வழுத்தம்‌ மிகக்‌... குறை 


தாமிர தேர்மின்வாவ்‌ 4 க ட்ட காம 


உ இடல்‌ 


15௬௩ நு படு ரு 








ன வே 


2௯ ௫ பகஉர்ப ப 


3) 
2 
௭௭. 


உ. ம தாரு 3 ௨0) 


ததத 
எலெக்ட்ரான்‌ கற்னற 








1 21 பண்‌ பட ந 061 ர்‌ யூக 
/ ௩ 
பாடக உ ம்‌ ணக ஸ்ம 
வைகை க்‌ 
11971 [அம அன கனை, 
மா உட்‌ 





கர 


52 6 ச்‌ ப்‌ ப்தி 575 182 பூரு 6 
யி 5, 
௩3. எதாமினள்வாய்‌ 'நார்மின்வா ்‌ 
மீ 


[1 
பர ரகக சகடை இடவ முலின்புண்டி அனமலனனைவலைவட்ட்‌ 





பகல்ல 


நட ர சவ யமக பெரு ம தப ப்ரபு) 4௯ 


ன்‌ படம்‌ 


ஆட்டப்‌, 
பேடரய்பிரடு 





எலெக்ட்ரான்‌ கத்தை 
டங்ஸ்டன்‌ தாங்கி ்‌ 









% கடடுபய்கக்று மளார்‌ 
்‌, கூ உ ௨ பஷ 
ர்கள்‌ 

த “பப அண்கிவ வ ப அவக க தவணை வககக வைக கைவையாமாகை அ னைய்களான னக பணய இமாம்களான 


எலெக்டீ(ரான்‌ கற்றை 


(௮) சுண்டறி' கஇரியக்கவியலில்‌ "பயன்படுத்தப்படும்‌ * எக்ஸ்கதிர்க்‌ குழாயின்‌ அமைப்பு, (ஆ) நிலையான 'நேர்மின்வாய்‌ குவிப்‌-, 
புள்ளியைத்‌ தோற்றுலித்தலை விளக்கும்‌ படம்‌; (இ) சுழலும்‌ ரேர்மின்‌ வாயைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ எகஸ்‌-சுதிர்க்குழாய்‌., 


வாசுவோ, ஏறத்தாழ 70-₹ நியூட்டன்‌/சதுர மீட்டர்‌ 
அளவிலோ இருக்கும்‌...; 2. ணன்‌ 
டாட 2 டட * கே.ஆர்‌. கோவிந்தன்‌ 


அலகாக கனை ககன கனை க க க ன ண கனக க க கக கனை கச காசாக 





கஇர்வீச்சு : இயற்பியல்‌ ப 


நோய்களைக்‌ : கண்டறியவும்‌, அவற்றை நலப்படுத்‌ 
தீவும்‌ : கதிர்வீச்சைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ ; அறிவியல்‌ 
துறைக்குக்‌ : கதிர்வீச்சு -.. இயற்பியல்‌ : (8410102101 
ரட்‌) என்று பெயர்‌. “அயனியாக்கும்‌ ; தன்மை 
கொண்ட. கதிர்களும்‌ அயனியாக்கும்‌ தன்மை இல்லாத 
கதிர்களும்‌ :எ.... க. - கேளா ஒலி (ய117ச 8௦ம்‌) 
இத்துறையில்‌ - பயன்படுகின்றன. கதிர்வீச்சுப்‌ பற்றி 
யும்‌ - அதன்‌ : தன்மைகள்‌ குறித்தும்‌ ஆராய்ந்து 
அறிந்த... இயற்பியல்‌ __அறிவியலாரின்‌ __ பட்டறிவு 
மமருத்துவத்துறையில்‌ பயன்படுவதால்‌, இத்துறை 
மருத்துவ இயற்பியல்‌ என்றும்‌ கு றிப்பிடப்படும்‌. 
கதிர்வீச்சு உயிரியல்‌, கேளா-... ஒலி,... அகச்சிவப்புக்‌ 
கதிர்கள்‌, உருக்‌ கொள்கை (170226 (1௦0௫), கணிப்‌ 














15ஆம்‌ 1 






யக கர்ரு 


2 ம ரர் 0 





௬ ௩ டாட்‌. ஐது ட ட 
டங்ஸ்டன்‌ எதிர்மினவக்ஙட், பிட. கூ படம 








பவுல்‌) | 


பப்ப வா (21 ழந அச்சு118:156 | 


௩ 5. புல்‌ பு... இரு 1 ஷ்டிகாட 
இரவ ர்‌ [ | ப்‌ ஆ சமலும்‌ தேர்மின்வாய்‌ 


_ ப ஸ்ு ஐவி 


பேக்டு பஷ ட பர்யா 







எக்ஸ்கதிர்‌ ஷம ஷு 





(ம. 


கூ $ஃ-௫ ௬ 


பொறிகள்‌ 6 (௦011ற 01678) . ஆகிய. துறைகளில்‌ நிகழும்‌ 
ஆய்வுகளும்‌ அவற்றின்‌ பட்டறிவும்‌ இத்துறையின்‌ 
தற்போதைய..முன்னேற்றத்துக்குக்‌ காரணம்‌ ;ஆகும்‌: 
ஈ4. கண்டறியும்‌ சுதிரியக்கவியல்‌ (412205110 801010 ): 
இதன்‌ *'- முக்கிய “நோக்கம்‌ ”* குறிப்பிட்ட: நோய்‌ 
உள்ளதா இல்லையா என்று அறிந்து கொள்ளுதலும்‌ . 

இருப்பின்‌ எந்த ' அளவுக்குப்‌ ' பரவியுள்ளது ' என்று” 
தெரிந்து “கொள்ளுதலும்‌ * ஆகும்‌.”** இம்முறையில்‌ 
பொதுவாக எக்ஸ்‌ கதிர்கள்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன” 
மனித உடலை ஊடுருவிச்‌ செல்லும்‌ எக்ஸ்‌ கதிர்களை 
உட்லில்‌ உள்ள திசுக்கள்‌ அவற்றின்‌. தன்மைக்கு ஏற்ப. 
உறிஞ்சிக்கொள்கின்றன... எனவே) மனித "உடலின்‌. 
உட்பகுதிசளைப்‌ பற்றிய. விவரங்களைக்‌ கொண்ட. 
நிழற்படத்தை வெளிவரும்‌ । எக்ஸ்‌ கதிர்கள்‌ தோற்று 


இ 0 பில்வ 0௨ 1 பவத 
விக்‌ ன்றன. 
லி ற ம்ம்ங்கறாக்கபப ய்க்ரைம் 


யக நோய்களைக்‌ ண பவற னன என்ட மெல்லிய; 
எ.த்ஸ்‌ கதிர்க்‌ , கற்றைகள்‌ பயன்படுகின்‌ றன... இக்கதிர்‌, 
களைத்‌, தோற்றுவிக்கும்‌? எக்ஸ்‌) கதிர்க்குழாயின்‌., 
அமைப்பைப்‌, படம்‌ ; 3 .இல்‌.ஈகாணலாம்‌, மிகு, மின்‌, 
னோட்டத்தைப்‌ பயன்படுத்துவதன்‌ மூலம்‌.செறிவ.ள்ள 
எக்ஸ்‌-கதிர்களைத்‌ (தோற்றுவிக்க டி.முடியும்‌, எதிர்‌, 
மின்முனையிலிருந்து வெளிவரும்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌, 
சாய்ந்த நிலையில்‌ வைக்கப்பட்டுள்ள? (சாய்நிலைக்‌ 
கோணம்‌ '16”41.20)- நோர்மின்முனையைத்‌ தாக்கும்‌ 
பேர்து சிறு பரப்பளவில்‌ எக்ஸ்டகதிர்கள்‌ வெளிவரும்‌! 
இப்பரப்பைக்‌ !குவிபுள்ளி (10081: 8001) என்பர்‌ஃமிக4்‌' 
குறைந்த பரிமாணம்‌ "4௭.௧. 1) மீ;மி. 56% மி.மீ): 
குவிபுள்ளியைத்‌ தோற்றுவிக்க நேர்மின்வாய்‌ சுழற்றப்‌: 
படும்‌ (படம்‌ 1) சுழலும்‌ நேர்மின்வாய்கள்‌ பொது 
வாகக்‌. கதிர்‌" 'வரைமுறைகளுக்கும்‌' நிலையான “நேர்‌ 
மின்முனைகள்‌ பல்‌: கதிர்‌. வரைமுறைக்கும்‌. " (மோர்க 
7801௦ தலறாரட்‌). பயன்படுகின்றன. ட ட்‌ ட ரணத்‌ 


ர்‌. ட்ட 


ய ப்ரம்‌ 1ல்‌ ம ல 
&ப கொழுப்பு; மென்‌ திசுக்கள்‌,' து உள்ள பாய்‌. 
மங்கள்‌, எலும்பு ஆகியவற்றின்‌ எக்ஸ்‌ கதர்‌ .உறிஞ்சு- 
திறன்‌ வேறாகும்‌. எலும்பு உறிஞ்சு திறன்‌ மிகுதி. 
யாகக்‌ இளாண்டதுட எனவே, அதன்‌ நிழல்‌ எக்ஸ்‌ 
கதிர்ப்‌ படலத்தில்‌ *“ விழுது. “மிகு ''அடர்த்தி 
கொண்ட இசுக்கள்‌ அடர்த்தியான நிழலைத்‌ தோற்று 
விக்கும்‌: "எடுத்துக்காட்டாக, கட்டி உண்டான திசுக்‌. 
கள்‌ அதை, அடுத்த்‌ இயல்பான" "அதே 'வகைத்‌ திசுக்‌ 
களைவிட” மிகுந்த எக்ஸ்‌“ "கதிர்களை" - உறிஞ்சும்‌, 
எனவே,” அட்டிகள்‌. அடர்த்தியான ' நிழலைத்‌ தோற்று 


விக்‌ கட வ புட று 28 பெ பபபபம் ஒக பெழ்ம்ல்‌ மன்டி 
ஷ்‌ 


படு சமயப்‌ ஐ கேக்க ஷல்‌ மதக ்வி ட்டு 
1 மாறுபடு ,ஊடகம்‌ ,வ(ம0ர881 ரய) என்று 
குறிப்பிடப்படும்‌, டி பொருள்களை. _, நோயாளிககுக்‌, 
கெடுப்பதன்‌ மூலம்‌, உடலில்‌ உள்ள , குழிவு .. (021113), 
கொண்டி,உறுப்புகளைப்‌ ;பற்றி- அறிந்து கொள்ள, 
லாம்‌, பேரியம்‌5,சல்‌ஃபேட்டி அயோடின்‌ .,, தனிமம்‌, 
கொண்ட சேர்மங்கள்‌ டுமாறுபடு) ,ஊடகங்களாகமப்‌, 
பயன்படுகின்றன. இவை. பெருமளவில்‌: எக்ஸ்‌ கதீர்‌, 
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களை அறிஞ்சுவகால்‌, இப்பொருள்கள்‌ தங்கியுள்ள 
இடம்‌ அடுத்த பகுதியிலிருந்து மாறுபட்டுத்‌ தெரியும்‌. 
மாறுபடு ஊடகத்தின்‌ உதவிகொண்டு மலக்குடல்‌, 
பெருங்குடல்‌, உணவுக்குழாய்‌, ' கருப்பை, இரத்தக்‌ 
குழாய்‌, சிறுநீரகம்‌ ஆகிய: உறுப்புகளை எக்ஸ்‌ சுதிர்ப்‌ 
படங்களில்‌. தெளிவாகச்‌, ணம்‌ / | 

1) * ்‌ 


| | குறைந்த ஆற்றல்‌. ன்னு (30 1217), எக்ஸ்கதிர்‌ 


களைப்‌ பயன்படுத்தும்போது எலும்புகளின்‌ உறிஞ்சும்‌ 
தன்மை மிகுதியாக இருப்பதால்‌ உள்‌ உறுப்புகள்‌ எக்ஸ்‌ 
கதிர்நிழற்படத்தில்‌ சரிவரத்‌ “தெரிவதில்லை.” (சான்று 
மார்பறையில்‌ உள்ள $ நுரையீரல்‌) ஆற்றல்‌ மிகுந்த 
(100 க.எவோ க்கும்‌ அதிகமான) எக்ஸ்‌ கதிர்களைப்‌ 


' பயன்படுத்தும்போது, அனைத்துத்‌ இசுக்களும்‌ ஏறக்‌ 


குறைய ஒரே....அளவில்‌ எக்ஸ்‌ கதிர்களை உறிஞ்சு 
வதால்‌?” உள்‌ உறுப்புகளையும்‌ நிழற்படத்தில்‌' காண 
லாம்‌, பின்‌ குறிப்பிட்ட முறையில்‌, நிழற்படத்தில்‌ 
பல உறுப்புகளுக்கு இடையே உள்ள மாறுபாடு குறை 
கிறது. மேலும்‌,*நோயாளி மிகுகதிர்வீச்சுக்கு உட்படுத்‌ 
தப்படுகிறார்‌. மென்‌ திசுக்களை ஆய்வு செய்யச்‌ 
செறிவுள்ள குறைந்த ஆற்றல்‌ உடைய எக்ஸ்‌ குதிர்கள்‌ 


பயன்படுகின்றன. (சான்று; மார்பகத்தை ஆய்வு 
செய்யச்‌:! ! கையாளப்படும்‌ ! மார்பக வரைமுறை 
அமிரா தாகற1்பு]. ்‌ | கு வயர்‌ 

| அவி ஷு | நறு ட கடம டடம உர |] 


| (எக்ஸ்‌ குதிர்கள்‌ தோற்றுவிக்கும்‌ உள்‌ உறுப்பு 


களின்‌ உருத்தோற்றங்களைப்‌ புகைப்படத்திலோ 
ஒளித்திரையிலோ 'தொலைக்காட்சித்‌ திரையிலேர்‌ 
பதிவு செய்யலாம்‌. படம்‌ 8 இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ள 
அமைப்பால்‌-புகைப்படத்தில்‌ உருவங்களைப்‌ : பதிவு 
செய்யலாம்‌. நோயாளியின்‌ உடலிலிருந்து வெளி 
வரும்‌ எக்ஸ்‌ கதிர்கள்‌, பேரியம்‌ காரீய சல்‌ஃபேட்டு, 
துத்தநாக சல்‌ஃபைடு, கால்சிய டங்ஸ்டேட்‌ போன்ற 
நின்றொளிர்‌ பொருள்கள்‌ * (0110801018) மீது படும்‌ 
போது வெளிவரும்‌ ஒளிர்‌ஒளி (111101950௩ 11ஐும்‌) 
எக்ஸ்‌ கதிர்ப்‌ புகைப்‌ படலத்தில்‌ ! உடல்‌ உறுப்பு 
களின்‌ உருவத்தைத்‌ தோற்றுவிக்கிறது. ஓஒளிர்வான்‌ 
படிகங்களின்‌ அளவைப்‌ பொறுத்துப்‌ புகைப்‌ படலத்‌ 
ர ர டக்‌ ட டம்‌ தரம்‌ மாறுபடும்‌, 


| துத்தநாக சல்‌ஃபைடு ப்பட்ட ஒளிர்‌ தரைலில்‌ 
எக்ஸ்‌ கதிர்கள்‌ படும்போது பச்சை நிறத்தில்‌ உருவம்‌ 
தோன்றும்‌. , இதைக்‌ காரீயக்‌ கண்ணாடி வழியாகக்‌ 
காணலாம்‌ (படம்‌ 2).. இக்கண்ணாடி. எக்ஸ்‌ ;கதிர்‌ 
களைத்‌ தடுத்து நிறுத்தும்‌. ஆனால்‌ ஒளிர்‌ ஒளியைத்‌ 
தன்னுள்‌ செலுத்தும்‌ எனவே ' 'இக்கண்ணாடி இவ்‌ 
வுருவத்தைப்‌ பார்ப்பவரை எக்ஸ்‌ கதிர்களிலிருந்து 


பாதுகாக்கிறது. பத்டு 


ஒளிர்திரையில்‌ தோன்றும்‌ உருவத்தைச்‌ செறி 
வாக்க.“ மிகைப்படுத்திச்‌” ஏறுபடலத்தில்‌ * புகைப்பட 
மாகவும்‌ பதிவு செய்யலாம்‌. இம்முறைக்கு ஒளிர்‌ 
இயல்‌ (ளோலப05] என்று ௦ பெயர்‌. நோயாளியின்‌ மீது 


பவது ப யூவிய்டடி எவுலா உ 3) படு 


454 கதிர்வீச்சு இயற்பியல்‌ 


ஒளிபுகா உறை 


| 


புசைப்படலம்‌ 


| 
மூன்‌ புறப்‌ _ ின்புறம்‌ , 


பசைப்பூச்சு ,  யசைப்பூச்சு 


ர டம 
1 7 

னியவான ்‌ 

5 செல்லுலோசு படலம்‌ 

1 ப ர ல 3 

ஈ, ச்‌ 


ன்ப உடு 
. ஒளிபுரும்ட காப்புப்‌ பூச்சு 


௪ இரொளனிப்பூச்சு 


படம்‌ 2. 
்‌ ஜி ட ங்கு ர்‌ கட்ட டம்மி ஷு 
(௮) புகைப்படலத்தில்‌ எக்ஸ்‌-கதிர்‌ உருவத்தைப்‌ 
4 பதிவுசெய்யக்‌ கையாளப்படும்‌ அமைப்பு, 


ஆ 


நட 


ல்‌ 15௩ ந 
(ஆ) ஒளித்திரையில்‌ எக்ஸ்‌-கதிர்‌ உருவத்தைத்‌ தோற்று ,. 


விக்கக்‌ கையாளப்படும்‌ அமைப்பு. 





1 


பட்டு வெளிவரும்‌ எக்ஸ்‌-கதிர்கள்‌ இரண்டு வகைப்‌ 
படும்‌. ஒன்று திசுக்களால்‌ ஓரளவு உறிஞ்சப்பட்டு 
வெளிவரும்‌ எக்ஸ்‌ கதிர்கள்‌, மற்றொன்று, சிதறிய 
எக்ஸ்‌ கதிர்கள்‌, சிதறிய எக்ஸ்‌ சுதிர்கள்‌ கதிரியக்க 
வரைபடத்தின்‌ தரத்தைக்‌ கெடுக்கும்‌. பல்வேறு 
தடிப்பும்‌ உருவமும்‌ கொண்ட காரீயத்‌ துண்டுகளைப்‌ 
பயன்படுத்திச்‌ சிதறிய எக்ஸ்‌ கதிர்களைப்‌ . புகைப்‌ 
படலத்தில்‌ அல்லது ஒளித்திரையில்‌ விழாமல்‌ தடுக்க 
லாம்‌. -, ்‌ 4 ட்‌ 

தொலைப்படக்‌ காட்சித்‌ திரையில்‌ உருவத்தைத்‌ 
தோற்றுவிக்கக்‌ 8ழ்க்காணும்‌ முறை கையாளப்படு 
கிறது (படம்‌-3), ஆர்த்திகான்‌ (011௦01), வீடிகான்‌ 
(5101௦௦10, ப்ளம்பிகான்‌ (றியா) போன்ற படக்‌ 
கருவியின்‌ ஒளிர்திரையில்‌ செறிவாக்கப்பட்ட உருவம்‌ 
படுகிறது. இவ்வுருவம்‌ படக்கருவியில்‌ உள்ள 
எலெக்ட்ரான்‌ . துப்பாக்கியிலிருந்து *: வெளிவரும்‌ 
எலெக்ட்ரான்‌ . கற்றையால்‌ ' அலகிடப்பட்டு மின்‌ 
குறிப்பலையாக (6160111௦81 8ஜக1) மாற்றப்படுகிறது. 
இக்குறிப்பலைகள்‌ '* மின்னணுச்சுற்றுகளின்‌ - உதவி 
கொண்டு உருவமாக ': மாற்றப்பட்டுத்‌ தொலைக்‌ 
காட்சித்‌ திரையில்‌ தோன்றுகின்றன. 1:11 1, 

க 1 படு ்‌ ௫ ம்‌ நுஇ; த த 

படக்கருவியின்‌ . : திரையில்‌ ்‌ தோன்றும்‌ , உரு 
வத்தைத்‌ தொடர்ந்து படமாக ,எடுக்கலாம்‌., இம்‌; 
மூறைகள்‌ ... திரைப்படக்‌ கதிரியக்கவியல்‌ (005 
720101௦ஐ), கஇனோஸ்கோபி (1465003) என்று குறிப்‌ 
பிடப்படும்‌. இவ்வழி முறைகள்‌ உதவி கொண்டு உள்‌ 
உறுப்புகளின்‌ அசைவுகளைக்‌ கண்காணிக்கலாம்‌. 


ஓர்‌. எக்ஸ்‌ கதிர்ப்படம்‌ எடுத்தபின்‌, கதிர்‌ 
மூலத்தைச்‌ சற்று நகர்த்தி மற்றொரு படம்‌ எடுத்து 
இவ்விரண்டு படங்களையும்‌ அடுத்தடுத்து வைத்து 
ஆய்வு செய்தால்‌ முப்பரிமாணத்தில்‌ தேவைப்படும்‌ 
உறுப்புத்‌ தோற்றமளிக்கும்‌. இம்முறைக்குத்‌ திட்பக்‌ 
கதிரியக்க வரை முறை (512160 18010 தகற(ரு)) என்று 
பெயர்‌. ௩. * டட ப டன்‌ மல ர முய உ மட 


ஈ நோயாளியை ஒரே. இடத்தில்‌ வைத்து எக்ஸ்‌ 
கதிர்‌ மூலத்தையும்‌, காணியையும்‌ (616 01606) எதிர்த்‌ 
இசையில்‌ நகர்த்தினால்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட உறுப்பின்‌ 
உருவம்‌ மட்டும்‌ தெளிவாகத்‌ தெரியும்‌, இம்முறைக்குக்‌ 
குறுக்குவெட்டு வரைமுறை (1011௦1) என்று 
பெயர்‌. ஓர்‌ உறுப்பின்‌ . குறுக்கு வெட்டில்‌ கதிர்‌ 
மூலத்தையும்‌ காணியையும்‌ எதிரெதிராக நகர்த்திக்‌ 
காணியிலிருந்து வெளிவரும்‌ குறிப்பலைகளை ஒரு 
கணிப்பொறிக்குள்‌ செலுத்தினால்‌? ' அக்குறிப்பிட்ட 
உறுப்பின்‌ குறுக்கு வெட்டுத்‌ தோற்றத்தைக்‌ கணிப்‌ 
பொறி வரைந்து ” காட்டும்‌. 'இம்முறைக்குக்‌ கணிப்‌ 
பொறி அச்சுவழிக்‌ ”' குறுக்குவெட்டு-.! வரைமுறை 
(0௦ம்‌ *: ஐ்‌81: 5 100௦ தாகட-0க்‌1) 4. என்று 
பெயர்‌. இம்முறை 6க1' அலகிடுதல்‌ (047 5௦கறார்றது 


என்று குறிப்பிடப்படும்‌,- கரி. அலகிடுதல்‌ முறை, : 
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படககருவி குழல்‌ 


எலெக்ட்ரான்‌ கறறை எலெக்ட்ரான்‌ துபபாக்‌கி, 


து 4 பி ॥ ட 5 படத்னதத்‌ தாங்கிச்‌ 
! எக்ஸ்‌ ட்‌ ப ட்‌ | செல்லும்‌ குழல்‌ 
த்திர்கள்‌ 


* நோயாளியின்‌ 


உடல்‌ 
ங்‌ ஸ்‌ ச டட 





படம்‌ 3 எக்ஸ்‌-கதிர்‌ உருவத்தைத்‌ டப தளாள்ள்‌ திரையில்‌ தோற்றுவிக்கப்‌ வள்பநித்தம் படிக்‌ 
ட. ௧௬ களின்‌ சமைப்ப்‌ படம்‌ 


| வெல்‌ கல்வ யய ம ல ஜாத 
நோயைக்‌ கண்டறியும்‌ பறட அவ்‌ ஷம்‌ முன்னணி .. 
யில்‌ கஷ்கா 


அணுக்கரு மருத்துவம்‌ ராண 10601011). மிகக்‌ 
குறைந்த செறிவில்‌ சில” தனிமங்களை உடலுக்குள்‌ 
செலுத்தினால்‌, அவை சல குறிப்பிட்ட உறுப்புகளால்‌ 
மட்டுமே தொகுக்கப்படுசின்றன. சான்றாக,தைராய்டு 
சுரப்பி | அயோடின்‌ ; தனிமத்தைப்‌ , பிற சுரப்பி , 
களைவிட மிகுதியாக உட்கவரும்‌. எனவே, சல கஇரி 
யக்கத்‌ தனிமங்களை நோயாளிக்குள்‌ செலுத்தி, உடல்‌ 
உறுப்புகளின்‌ இயங்குமுறையைக்‌ சண்காணிக்கலாம்‌. 
தைராய்டு ; சுரப்பி, ஈரல்‌, மூளை, நுரையீரல்‌, | 
இரத்தச்‌ சுற்மோட்ட மண்டலம்‌ ஆகியவற்றைக்‌ கண்‌ _ . | 
காணிக்க 1*11,- 1999௪ தனிமங்களும்‌, எலும்பு மஜ்ஜை ] 
யைக்‌ காண 11% தனிமமும்‌ ஈரலைக்‌ கண்காணிக்கக்‌ | 
கூழ்பிரிகை நிலையில்‌ உள்ள 1?5க॥ தனிமமும்‌ பயன்படு 
கின்றன. தேர்ந்தெடுக்கப்பட்ட கதிரியக்கத்‌ தனிமம்‌ 
குறைந்த அரை ஆயுள்‌ காலம்‌ கொண்டதாகவும்‌, 
வளர்சிதை வினை மாற்றத்தால்‌ உடலிலிருந்து வெளி 
யேற்றப்படும்‌ தன்மை கொண்டதாகவும்‌ இருத்தல்‌ 
வேண்டும்‌. “இல்லையெனில்‌, தங்கிப்போன கதிரியக்‌ ,.. .., 
கம்‌ உடலுக்குக்‌ கேடாக முடியும்‌. 


குறிப்பிட்ட அளவுள்ள கதிரியக்கத்‌ தனிமம்‌ 
நோயாளிக்குக்‌ கொடுக்கப்பட்டு, அது உடலில்‌ சேர 
நேரம்‌ அளிக்கப்படும்‌, பின்பு நோயாளியின்‌ உடலி ... 
லிருந்து மாதிரி எடுக்கப்பட்டுக்‌ கதிரியக்கம்‌ எவ்வளவு 
குறைந்துள்ளது என்று கணக்கிடப்படும்‌. இவ்வொடுக்‌ - - படம்‌ 4. தைராய்டு காப்பினய்‌ அலகிடுதல்‌, ஒரு துளை 
கத்திலிருந்து குறிப்பிட்ட உறுப்பின்‌ பருமனைத்‌ இணையாக்கியைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ நேர்கோட்டியல்‌ அலகிடு 
தெரிந்து கொள்ளலாம்‌. பிளாஸ்மா, சிவப்பு உயிரணு ' வானின்‌ (7௦1///7௪8 804717721] அமைப்புப்‌ படம்‌. 
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ஆகியவற்றின்‌ பருமனைக்‌ கண்டறிய இம்முறை 


பயன்படுகிறது. 


குறிப்பிட்ட அளவுள்ள கதிரியக்கத்‌ தனிமம்‌ . 


தோயாளிக்குக்‌ கொடுக்கப்பட்டு, ஒரு கால இடை 
வெளியில்‌ குறிப்பிட்ட ஓர்‌ உறுப்பு எவ்வாறு இத்தனி 
மத்தை உட்கவர்கிறது அல்லது வெளியேற்றுகிறது 
என்று கண்காணிக்கப்படுகிறது. இம்முறை குறிப்‌ 
பிட்ட உறுப்பு எவ்வாறு செயல்படுகிறது என்பதை 
அறிந்து கொள்ள உதவும்‌. தைராய்டு சுரப்பி, 
லீரல்‌,சிறுநீரகம்‌ ஆகியவற்றின்‌ செயல்‌ முறையைப்‌ 
பற்றிய விவரம்‌ தொகுக்ச இம்முறை பயன்படுத்தப்‌ 
படுகிறது. ்‌ 


குறிப்பிட்ட உறுப்பின்‌ உருவமைப்பு, அளவு, ' 


அமைவிடம்‌, அவ்வுறுப்பின்‌ சீரழிந்த பகுதி ஆகிய 


2. 1 ஆயத்தையும்‌ ஒளியையும்‌ 


(4) கணக்கட்டுச்சரிசெய்யும்‌ 


மிண்ணணுச்‌ சுற்றுகள்‌ 


கல்‌ । 


வற்றை உருவப்படமாகக்‌ கரண, காமாக்‌ கதிர்‌ 
உருவாக்கம்‌ என்னும்‌ முறை கையாளப்படுகிறது. 
இம்‌ முறையில்‌ ஒளிர்வு எண்ணிகள்‌ காணிகளாகப்‌ 
பயன்படுகின்றன. கதிரியக்கத்‌ தனிமங்கள்‌ தங்கியுள்ள 
இடத்தைக்‌ கண்டறியும்‌ கருவிக்கு அலகிடுவான்‌ 
(50௨) என்று பெயர்‌. அலகிடுவான்‌ இரண்டு வகைப்‌ 


படும்‌. ஓவ்வொரு வரியாக நகர்ந்து குறிப்பிட்ட 
உறுப்பிலிருந்து வெளிவரும்‌ காமாக்‌ கதிர்களைக்‌ 
கண்டறியும்‌ அலஇூடுவான்கள்‌ , ஒருவகைப்படும்‌. 


காட்டு; நோர்கோட்டியல்‌ அலகிடுவான்‌ (2011111122 
5) (படம்‌ 4), 
ஆங்கர்‌ படக்கருவி (வா௩ஜரோ ௦8௨), ஒரு நிலை 
யான அலகிடுவான்‌. குறிப்பிட்ட உறுப்பின்‌ அனைத்‌ 
துப்‌ பகுதியிலிருந்தும்‌ வெளிவரும்‌ காமாக்கதிர்களை 
ஒரே நேரத்தில்‌ இக்கருவி கண்டறிகறது. படம்‌ 5 


ர்‌ 


டீ 


ல 3 ன்‌ பூ...” நோயாளியின்‌ உடலுறுப்பு 


பயக டப] 





ர்‌. 80% 


1௩ 


படம்‌ 5., ஆங்கர்‌ படக்கருவியின்‌ அமைப்புப்படம்‌,. 
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படம்‌ 6 ஆங்கர்‌ படக்கருவி (2112 ௦௨8௨) உதவிகொண்டு அலகிடு முறையில்‌ மூளையின்‌ குறுக்குவெட்டு 


அமைப்பைக்‌ கண்டுகொள்ளல்‌. 


(௮) ஆங்கர்‌ படக்கருவியை 360” கோணத்தில்‌ சுழற்றி மூளையை வெவ்‌ 


வேறு கோணத்தில்‌ 30 இலிருந்து 100வரை படம்‌ பிடிக்கிறார்சுன்‌. ஆங்கர்‌ படக்கருவியிலிருக்து வரும்‌ மின்குறிப்‌ 
பலைகளைக்‌ கணிப்பானுக்குள்‌ செலுத்தினால்‌ படம்‌ (ஆ) வில்‌ , காட்டியுள்ளவாறு மூளையின்‌ குறுக்குவெட்டு 
அமைப்பு வரைந்து காட்டப்படும்‌. படம்‌ (ஆ) வில்‌ கதிர்வீச்சின்‌ திசையும்‌, குறிப்பீட்டு அச்சுகளும்‌ (2205 ௦7 


1 உது டட க 8 ந 7 15, ர 

இல்‌ ஆங்கர்‌ படக்கருவியின்‌ அமைப்புக்‌ காட்டப்‌ 
பட்டுள்ளது. உவ உர பட உ ல்க ட்ப 

ம. 1 ஹர ு ௩ 

_ ஒரு கண்ணாடித்‌ தட்டின்‌ மீது பெரிய சோடியம்‌ 
அயோடைடு படிகம்‌ வைக்கப்பட்டு இருக்கும்‌. அதன்‌ 
மீது அறுகோண வடிவில்‌ ஏறக்குறைய 19 ஒளி பன்‌ 
மடங்காக்ககள்‌ (01010 மய!(1ற1/29) பொருத்தப்பட்டு 
இருக்கும்‌. உறுப்பில்‌ ' இருந்து வெளிவரும்‌ காமாக்‌ 
கதிர்கள்‌ காரீயத்தால்‌ ஆன பல்முனை இணையாக்கி 
வழியாகச்‌ சோடியம்‌ அயோடைடு படிகத்தில்‌ விழு 
இன்றன. உறுப்பின்‌ ஓர்‌ இடத்திலிருந்து வெளிவரும்‌ 
காமாக்கதிர்களுக்கு விகித சமமான மின்‌: குறிப்‌. 
பலையை அவ்விடத்துக்கு . மேலே உள்ள ஒளி மின்‌ 
சாரப்‌ பெருக்கி தோற்றுவிக்கிறது. மின்னணுச்‌ சுற்றி 
இக்குறிப்பலைகளை அலைகாட்டியில்‌ உருவமாகத்‌ 
தெரியும்படிச்‌ செய்கிறது. இவ்வுருவத்தின்‌ %-3 ஆயம்‌ 
உறுப்பின்‌ 2-1 ஆயத்துக்குச்‌ சமமாகும்‌. போலோ 
ராய்டு * படக்கருவியால்‌ இவ்வுருவத்தைப்‌-. படம்‌ 
பிடிக்கலாம்‌, : சஊ]; 3: கொண்ட : சேர்மத்தைக்‌ 
கொடுத்து ஒரே நிமிடத்தில்‌ மூளையின்‌ உருவத்தைத்‌ 


தோற்றுவிக்கலாம்‌. வெவ்வேறு கோணத்தில்‌ மூளை. 


யைப்‌ படம்‌ பிடித்துக்கணிப்பொறி மூலம்‌ மூளையின்‌ 
அமைப்பை வரைந்து காட்டச்‌ செய்யலாம்‌ (படம்‌ 6). 
(இதுவும்‌ 67 அலூடு முறையை ஒத்தது). 
பல படிகங்களைப்‌ (ஈயம்‌ ரள/218) பயன்படுத்து 


வதன்‌ மூலமும்‌ பல காணிகளைப்‌ பயன்படுத்துவதன்‌ : 


% 


1761616௩௦6) காட்டப்பட்டுள்ளன. . தலை, சுழற்சி அச்சில்‌ நிலையாக வைக்கப்பட்டு இருக்கும்‌. 
ச்‌ ர 4 


மூலமும்‌ ஆங்கர்‌ படக்கருவியைத்‌ இறன்மிக்கதாக்க 
லாம்‌. ஒரு குறிப்பிட்ட உறுப்பை அலகட ஆங்கர்‌ 
படக்கருவியும்‌, உடல்‌ முழுமையும்‌ அலூட நேர்‌ 
கோட்டியல்‌ அலகிடுவானும்‌ பயன்படுகின்றன, 


ததத பட்ட டட 


பலலுலுவலவுலுவ்‌ 





படம்‌ 7 பொறிப்படக்கருவியின்‌ (5087% ௦௨08) 
்‌ அமைப்புப்படம்‌ 


458 கதிர்வீச்சு இயற்பியல்‌ 


பொறிப்படக்கருவி அல்லது ஸ்பின்தாரிகான்‌ 
(80871 வரக ௦ 8றர்ர்றகார்‌பு உதவி கொண்டும்‌ 
ஓர்‌ உறுப்பின்‌ உருவத்தைத்‌ தோற்றுவிக்கலாம்‌. 
(படம்‌ 7) 


குறிப்பிட்ட உறுப்பிலிருந்து வெளிவரும்‌ காமாக்‌ 
கதிர்‌ தங்கம்‌ கொண்ட பீங்கான்‌ வகைச்‌ சேர்மம்‌ 
பூசப்பட்ட எதிர்மின்முனையைத்‌ தாக்கும்போது 
துணை எலெக்ட்ரான்கள்‌ தோன்றுகின்றன. அயனி 
அறையில்‌ உள்ள மின்‌ அழுத்தம்‌ காரணமாக 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ தோற்றுவிக்கும்‌ அயனியாக்கப்‌ 
பட்ட பாதையில்‌ பொறி தூண்டப்படுகிறது. 
உள்ளடங்கிய இப்பொறியை ஒளிப்படமாக எடுக்க 
லாம்‌. பொறிப்படக்‌ கருவியைத்‌ தயாரிப்பது எளிது; 
அதன்‌ விலையும்‌ மலிவு; ' தைராய்டு சுரப்பியின்‌ 
உருவத்தை 1257 குனிமத்தின்‌ உதவிகொண்டு 
தோற்றுவிக்கப்‌ பொறிப்படக்கருவி பயன்படுகிறது. 


வெப்ப வரைமுறை .. (ம67௬0தகற1ம). மனிதத்‌ 
தோலின்‌ வெப்பநிலை ஏறக்குறைய 840. அது 


வெளியிடும்‌ அகச்சிவப்புக்‌ கதிரின்‌ அலைநீளம்‌ 4-6 '" 


கட்டி. வரப்பெற்ற இசுக்கள்‌ சாதாரணத்‌ திசுக்களை 
விட மிகு வெப்பநிலையில்‌ இருக்கும்‌. 
ஆன்ட்டிமனைடு (110) பாதரசக்‌ காட்மியம்‌ 
டெலுரைடு (1421) ஆகிய காணிகளை ' இவ்வலை 
நீளத்தில்‌ உள்ள அகச்சிவப்புக்‌ கதிர்களைக்‌ ர்‌ 
டறியப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. இக்காணிகளின்‌ உணர்வு 
நுட்பத்தை மிகுவிக்க 15ம காணியை-196£0 வெப்ப 
நிலைக்கும்‌ 14௦1 காணியை -405-80 வரை உள்ள 
வெப்பநிலைக்கும்‌ குளிர்விக்க வேண்டும்‌. இக்காணிகள்‌ : 


வெப்ப ஆற்றலை மின்‌ ஆற்றலாக மாற்றுகின்றன." 


இம்மின்‌ குறிப்பலைகளை மிகைப்படுத்தி வெப்ப, 
வரைபடமாகவோ ஒரு கோட்டில்‌ உள்ள மிவப்ப 
நிலை மாறுபாட்டைக்‌ “ காட்டும்‌ | வரைகோடு 
தொலைக்காட்சித்‌ திரையில்‌' உருவமாகவோ பதிவு 
செய்யலாம்‌. கட்டி வரப்பெற்ற திசுக்கள்‌ சூடாக 
இருப்பதால்‌ அவை உருவத்தில்‌ ஒளிமிக்கவையாகத்‌ 
தோன்றும்‌. வெப்ப வரைமுறை தொடக்க நிலையில்‌ 
உள்ள மார்பின்‌ புற்று கக கண்டறியப்‌ பயன்‌ 
படுகிறது. : -. ்‌ டி 


! கேளா ஒலி வஷமியல்‌. கர்ணனை கான்ற்‌, 78 
மெகாஹெர்ட்ஸாக்கும்‌ மேலான அதிர்வெண்‌ 
கொண்ட ஒலி, கேளா ஒலி என்று குறிக்கப்படுகிறது- 
சண்டறி கேளா ஒலிஇயலில்‌ (0482105110 11285011௦5) 
0.5-- 85 141742 வரை- அதிர்வெண்‌ உள்ள ஒலி 
அலைகள்‌ பயன்படுகின்றன. ஆற்றல்‌ மாற்றி (1௨ா6- 
00௦6) என்று குறிப்பிடப்படும்‌ படிகத்துக்கு மாறும்‌ 
மின்னழுத்தம்‌ கொடுத்தால்‌ இப்படிகம்‌ அதிர்ந்து 
கேளா ஒலியை உண்டாக்கும்‌. இப்பண்பு அழுத்த 
மின்‌ விளைவு (016206160(1௦ 6160) எனப்படும்‌. 
கேளா ஒலி ஆற்றல்‌ மாற்றியைத்‌ தாக்கும்போது 
அதன்‌ புறப்பரப்பில்‌ சிறு மின்னூட்டம்‌ தோன்று 


இண்டியம்‌ ' 


கண்‌ ”' 


ஒலியைத்‌ தோற்றுவிக்கும்‌, 
படுகிமது. 


பதுட்த: அல ஈய. இஞ்மிப பு டரு 


எனவே, ஆற்றல்‌ மாற்றி ஒன்றே. கேளா 


கண்டறியவும்‌ பயன்‌ 


கிறது. 





படம்‌ 8, திசுக்களின்‌ பொதுமுகங்கள்‌ (14678809) ' 
ா ஏதிரொலியைத்‌ தோற்றுவித்தல்‌. - 


தூற. 'உராய்வற்ற (௭௦௦110) * பொதுமுகம்‌ " 04 உராய்‌ 
வுடைய [ர0ஹ்‌) பொதுமுசம்‌; 19- தொடர்ச்ரியில்லாமல்‌ ஒருங்‌ 
இணைக்சுப்பட்ட இசுக்களின்‌ தொகு; 18- சாய்ந்த நிலையி 


லுள்ள பெரிய புறப்பரப்பு. ஷ்‌ 


ப ட சு டமி அரிக்‌ 


த ச்ரு அடட ட பரரட ப 


1 கேளா ஒலியின்‌ மூலம்‌ இரண்டு திசுக்கள்‌ சேரும்‌ 
பொது முகத்தைப்‌ (118806 1ர்‌௦7௨௦௦) பற்றிய விவரங்‌ 
களை அறிந்து கொள்ளலாம்‌. கேளா ஓலி . உடலை 
ஊடுருவிச்‌ செல்லும்போது தஇசுக்களின்‌ பொதுமுகங்‌ ; 
களில்‌ படும்‌ ஒலிகளின்‌ ஒரு பகுதி எதிரொலிக்கப்‌ 
பட்டு ஆற்றல்‌ மாத்றிக்குத்‌ திருப்பி ' அனுப்பப்படு 
“அனி (படம்‌ 8). வை பலகட்‌ 


கட உரிம உழ ட்‌ டாமா உடு 


ஒலிக்க டவரும்‌ இசையைக்‌ , ம்‌, கொண்டும்‌.. ்‌ 
எதிரொலி ஆற்றல்மாற்றியை வந்தடைய எடுத்துக்‌ , 
கொள்ளும்‌. நேரத்தைக்‌ கொண்டும்‌ , திசுக்களின்‌ 
பொதுமுகம்‌ எங்கு உள்ளது என்பதைக்‌ கணக்கிட, 
லாம்‌. எதிரொலியின்‌ அளவு, எதிரொலிக்கும்‌ பொது 
முகத்தின்‌ நெடுக்கம்‌ ஆகிய விவரங்களைக்‌ கொண்டு 
திசுவின்‌ தன்மையைக்‌ கண்டறிய முடியும்‌. எதிரொலி 


படுவதால்‌:. ஆற்றல்மாற்றியில்‌ தோன்றும்‌, மின்‌ 
னழுத்தக்‌ - குறிப்பலை (| (4011௨ஐ6 . 8]ஜ1) -, மின்‌ 
னணுச்‌ ' சுற்றிகள்‌ மூலம்‌ , சீராக்கப்பட்டு , வரை 


படமாக மாற்றப்படுகிறது. ., இப்படம்‌ தஇசுக்களின்‌ 


அமைப்பைக்‌ காட்டும்‌. பல: இடங்களிலிருந்து 
எதிரொலிகளைத்‌ தொகுத்து ஆராய்ந்தால்‌ . உடலு 
அப்புகளின்‌ உருவத்ைக்‌ ட சனல்‌ ட தோற்று 
விக்கலாம்‌... .. -, 


97 63 ஆ 


ஸ்யூட ச்‌ 88 பிட தடிப்பு ட ட்டடபு 

உள்‌ உறுப்புகள்‌ பற்றிய விவரங்கள்‌ எதிரொலி 
யிலிருந்து இரண்டு விதத்தில்‌ தொகுக்கப்படுகின்றன.. 
& -அலகிடுதல்‌ (க-5௦கலாப்ற2) என்னும்‌ முறையில்‌ 
கேளா ஒலி ஒரு இசையில்‌ மட்டுமே அனுப்பப்படு 


"கிறது. எதிரொலியும்‌ அதே இசையில்‌ உணரப்படு 


கிறது, இம்முறை திசுக்களின்‌ பொதுமுகங்களின்‌ 
அமைப்பை ஒரு பரிமாணத்தில்‌ (01ட ப௱டாட10றக1 
11001௦) காட்டும்‌ (படம்‌-9), ஒரு தளத்தில்‌ கேளா 





்‌ படம்‌ 9, க அலகிடு முறையில்‌. டங்கள்‌ பொது 
முகங்களைக்‌ கண்டறிதல்‌. - 


3 
டைய 
ட 


ஸ்‌ 
ரழில்‌ 


(௮) உடலில்‌ * உள்ள , இசுக்களின்‌ பொதுமுகங்களின்‌ 
அமைப்பைக்‌ காட்டுகிறது. (ஆ) திரையில்‌ பொதுமுகங்களின்‌ 
அமைப்பு ஒரு பரிமாணததில்‌ கபா தரன 
கிழ ஆ ட டப்‌ 1 ரீடீ 2 5 ப்ரீ 
ஒலிகளை அனுப்பி, த்வாம்‌ லாதுத்கால்‌, 
அத்தளத்தில்‌ உள்ள அனைத்துத்‌ இசுக்களைப்‌ பற்றிய: 
விவரங்களும்‌ கடைக்கும்‌. $-அலஇஒடுதல்‌ (13-802ர்பஐ) 
எனப்படும்‌ இம்முறையில்‌ உள்‌ உறுப்பின்‌ அமைப்பு 
இரு : பரிமாணத்தில்‌ :' (40 ' ப்ராடர்வ]ி றர்ம்யா6) 
தோன்றும்‌ (படம்‌ 70), 114 (038. ௯ டடக்‌ 

"இயங்கிக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ உறுப்புகள்‌ பற்றிய 
விவரங்களை இம்முறை கொண்டு ' ஆராயலாம்‌. 
(எ.கா.) எதிரொலி இதய வரைவியில்‌ (80%0087010- 
கார்டு) எதிரொலிக்கும்‌ திசு எவ்வளவு ' வேகமாக 
நகர்கிறது என்பதைப்‌ பொறுத்து எதிரொலியின்‌ 
அதிர்வெண்‌ மாறும்‌, படு ஒலி அதிர்வெண்ணுக்கும்‌ 
எதிர்‌ ஒலி 'அதிர்வெண்ணுக்கும்‌ - இடையே உள்ள 
மாற்றம்‌ டாப்ளர்‌ பெயர்ச்சி ' (0ரற!ர எப்ர0 - எனப்‌ 
படும்‌. ,  இப்பண்பைப்‌ - பயன்படுத்தும்‌ முறைக்கு 
டாப்ளர்‌ அலகிடுதல்‌ என்று பெயர்‌. இம்முறை உதவி 
கொண்டு கருச்சிசுவின்‌ ௩ வளர்ச்சி விவரங்களைத்‌ 


தெரிந்து கொள்ளலாம்‌. ,, ௩... ௯2 த 
'₹* கேள௱ ஒலி. தோற்றுவிக்கும்‌ உருவம்‌, '" எக்ஸ்‌ 
கதிர்கள்‌ தோற்றுவிக்கும்‌ உருவத்தைவிடத்‌ தரத்தில்‌ 


னி 


_ அயனியாக்கும்‌ 


சுதிர்வீச்சு இயற்பியல்‌ 459 


உடலில்‌ ஒலி அலைகளைச்‌ செலுத்துதல்‌ , 


்‌ . எதி ரொலிகள்‌ ”” 
இரையில்‌ தோற்றுவிக்கும்‌ வரைபடம்‌ 





படம்‌ 10. ந அலகிடு முறையில்‌ உள்‌ உறுப்புகளின்‌ 
விவரங்களை அறிந்து கொள்ளுதல்‌, 


எதிரொலிக்‌ குறிப்பலைகள்‌ (601௦ 8121218) இரையில்‌ 
பொட்டுகள்‌ (85001) போன்று தோன்றும்‌, பொட்டுகளின்‌ 
இடம்‌ திசுப்பொதுமுகங்களின்‌ நெடுக்கத்தையும்‌ (றட 
பொட்டுகளின்‌ ஒளி எதிரொலியின்‌ அளவையும்‌ காட்டும்‌. 


குறைந்தது. ஆனாலும்‌, கேளா ஒலி அயனியாக்கும்‌ 
தன்மை கொண்டதன்று. எனவே, இங்கற்றது. கேளா 
ஒலியின்‌ உதவிகொண்டு கருச்சிசுவின்‌ வளர்ச்சி, 
இதயம்‌, - ஈரல்‌, மண்ணீரல்‌ ஆகிய உறுப்புகளின்‌ 
இயங்கும்‌ தன்மையைப்‌ பற்றி அறிந்து கொள்ளலாம்‌. 
கதிர்வீச்சு . மருத்துவம்‌ (748102 74சாமறற), 
தன்மை கொண்ட கதிர்வீச்சு 
கதன்‌ ஆற்றலை உயிரணுக்களில்‌ இழக்கும்போது 
அவ்வுயிரணுக்களின்‌ செயல்பாடுகளில்‌ மாறுதல்கள்‌ 
ஏற்படுகின்றன. அவை பிரியும்‌ தன்மையை இழக்‌ 
கின்றன. எனவே, மடி௫ன்றன. கதிர்வீச்சைக்‌ கட்டி 
வரப்பெற்ற உயிரணுக்களின்மீது பாய்ச்சினால்‌ 
அவை ம்டியும்‌.' இத்தத்துவத்தின்‌ அடிப்படையில்‌ 
கதிர்வீச்சு மருத்துவம்‌ மேற்கொள்ளப்படுகிறது. எக்ஸ்‌ 
கதிர்கள்‌, உயர்‌ ஆற்றல்‌ கொண்ட மின்னூட்டமுள்ள 
துகள்கள்‌, உயர்‌ ஆற்றல்‌ கொண்ட காமாக்‌ கதிர்கள்‌ 


ல்‌ ஆ 


460 கதிர்வீச்சு இயற்பியல்‌ 


ஆூயவற்றைக்‌ கட்டி -வரப்பெற்ற -உயிரணுக்களின்‌ 
மீது பாய்ச்சும்‌ முறைக்குத்‌ தொலை மருத்துவம்‌ 
(121413) என்று (பெயர்‌. மாறாக, கதிரியக்கத்‌ 
தனிமங்கள்‌ கொண்ட சளசகளைக்‌ கட்டியைச்‌ படகு 
செருகியும்‌ கட்டியை அகற்றலாம்‌. 






| 
ட. ஆ. | 


படம்‌ 11. ' சிகிச்சைக்குப்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌' எக்ஸ்‌ கதிர்க்‌ 

குழாயின்‌ அமைப்புப்‌ படம்‌..&.-நேர்மின்வாய்‌; - எதிர்‌ 
மின்வாய்‌; 1”- குளிர்விக்கும்‌ "குழாய்கள்‌ . (220/4121 ரா) 
சீ கூடு (002); ல: சன்னல்‌ (1௦/742%) 

ு பட 

. படம்‌_..11... இல்‌-.மருத்துவத்‌இற்குப்‌ பயன்படும்‌ 
எக்ஸ்கதர்க்‌ குழாயின்‌ அமைப்புக்‌ காட்டப்பட்டுள்ள து, 
ட தாக்கி (1காஜ00), 265 - 885 கோணத்தில்‌ (சாய்வில்‌) 
வைக்கப்பட்டு- “இருக்கும்‌... 
வடிவத்தில்‌ எக்ஸ்‌ : சுதிர்கள்‌- வெளிவரும்‌'- (கண்டறி 
முறையில்‌ தோன்றும்‌ எக்ஸ்‌ கதிர்கள்‌ * புள்ளி *.மூலத்‌ 
திலிருந்து வரும்‌ சுறிர்சகை: ஒத்திருக்கும்‌)... பின்‌, 


வட அட சொக்க க 


வைய வுட வதை டசியபபவவவசஷனவயகள்‌ அமவசையார்‌ 








தடுக்க , இம்மின்முனை , கூட்டுக்குள்‌... வைக்கப்பட்டு. 
இருக்கும்‌. மிகு ஆற்றல்‌ 'இக்குழாயில்‌.. “செலுத்தப்படு' 
வதால்‌, _நேர்மின்முனை எப்போதும்‌ நீர்‌ அல்லது. 
எண்ணெய்‌ கொண்டு குளிர்விக்கப்பட்டு . இருக்கும்‌. 
இக்குழாயில்‌ -தோற்றுவிக்கப்படும்‌ , எக்ஸ்‌ கதிர்கள்‌ 
பெரிலியம்‌ போன்ற உலோகத்தால்‌ ஆன ஜன்னல்‌ 
வழியாக வெளிவரும்‌. இந்த. ஜன்னல்‌, எக்ஸ்‌ கதிர்‌ 
களை மட்டும்‌ வெளிவிடும்‌. ஆனால்‌ ர னட்ப 
சான்னைனை கட ட்ப ௭ (கிர்ட 6.௯ ரட்‌ 


த 3 ௩ ந தல ர்‌ ர 


ட்‌ எக்ஸ்‌. 'கதிர்களைத்‌ ' தோற்றுவிக்கும்‌" டபக்‌ 
களில்‌ இருத்திகள்‌ பயன்படும்‌. இலை தாக்கிகள்‌ மிகுதி 
யாகச்‌, சூடேறாமல்‌ இருக்க உதவும்‌. மேற்கூறிய 
குழாய்களில்‌ 250 ௩4 வரை மின்னழுத்தம்‌ செலுத்தி. 
எக்ஸ்‌. கதிர்களைத்‌ _ 'தோற்றுவிக்கலாம்‌. 


டக ராக்கு 


8 3 அரிகற்ற்கு 
ட 1417 க்கும்‌ மேற்பட்ட ஆற்றல்‌ கொண்ட எக்ஸ்‌. 
கதிர்களைத்‌ தோற்றுவிக்க ' வேண்டுமானால்‌ உ௰எதிர்‌, 


எனவே... அகன்‌ த கூம்பு 


மின்முளனையிலிருந்து வெளிவரும்‌ எலெக்ட்ரான்்‌சளை 
உருளை, வடிவ. ,மின்முனைகள்‌ :!. வழியே .,செலுத்தி 
முடுக்சு வேண்டும்‌. , இவ்வெலெக்ட்ரான்கள்‌ , நீண்ட 
தொலைவு பயணம்‌ செய்து நோர்மின்முனையைத்‌ 
தாக்கும்‌. மீ மின்னழுத்த எக்ஸ்‌ கதிர்களை உண்டாக்க 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ . ' சைக்ளோட்ரான்‌, பீட்டாப்‌ 
ரான்‌, வான்‌-டி-கிராப்‌ இயற்றி, நேர்‌ போக்கி முழக்கி 
போன்ற முடுக்கிகள்‌ மூலம்‌ முடுக்கப்படுகின்‌றன,அவை 
நேர்மின்‌ முனையைத்‌ தாக்கும்போது ' உயர்‌ ஆற்றல்‌ 
கொண்ட எக்ஸ்‌ கதிர்கள்‌ தோன்றுகின்றன. மாறாக, 
உயர்‌ | ஆற்றல்‌ 'கொண்ட' எலெக்ட்ரான்‌௧களையே 
நேரிடையாக மருத்துவத்திற்குப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌! 
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| பயன்படுத்தப்படும்‌ மின்னழுத்தத்தைப்‌ 
பொறுத்துத்‌ தோற்றுவிக்கப்படும்‌ எக்ஸ்‌ கதிர்களின்‌, 
ஆற்றல்‌ மாறுபடும்‌. எக்ஸ்‌ கதிர்களின்‌ ஆற்றல்‌ அரை 
குறைப்புத்‌ தடிமன்‌ (9814 4210௦ ப்படி எடு] என்னும்‌ 
அலகில்‌ | அளக்கப்படுகிறது.! படுகதிரின்‌ ஆற்றலை 
உறிஞ்சி அதன்‌ ஆற்றலைச்‌ சரியாகப்‌ பாதி அளவுக்குச்‌ 
குறைக்கத்‌ தேவைப்படும்‌ உறிஞ்சுவான்‌ உலோகத்தின்‌: 
தடிமன்‌'அரை குறைப்புத்‌ ,தடிமன்‌| ஆகும்‌.) 10087 
ஆற்றல்‌ வரை அலுமினியமும்‌; 1141” 'வரை'தர்மிரமும்‌ 
மீ! மின்னூட்ட _ எக்ஸ்‌ _ கதிர்களுக்குக்‌__ காரீயமும்‌ 
உறிஞ்சுவானாகப்‌ பயன்படுகின்றன. மேலோட்ட! 
மருத்துவம்‌ (8021710481 (மாக) - தொடு மருத்துவம்‌ 
(௦011201 112809) போன்ற மேல்‌ பரப்பு ருத்துவங்‌ 
களுக்குக்‌ குன்றந்த்‌ * * ஆற்றல்‌” 'கொண்ட்‌. எக்ஸ்‌ கதிர்‌ 
களும்‌, ஆழ்‌ மருத்துவத்துக்கு "(20 சாகர) மீ மின்‌ 
ஜாட்ட, எக்ஸ்‌, அகல தக க க்‌ க தது 


ரூடி ஷ்‌ ஐ காநாவைம் ப 0 கட 


“லல. "கத்ரியக்கத்‌ ன்‌ தனிமங்கள்‌ ன ண்ணு ட 
எக்ஸ்‌ கதிர்களுக்குச்‌ சமமான) உயர்‌ ஆற்றல்‌ , 
கொண்ட... காமாக்‌, கதிர்களை. வெளியிடுகின்றன. 
எடுத்துக்காட்டு (முறையே தனிமம்‌, காமக்‌ கதிரின்‌ 
ஆற்றல்‌) ..50 , (1-17, 1.33 142) 1270) 0,6௭௨ 


" ரேடியம்‌, - *₹1188; (0.19-2.43%॥[௮)) .. வரை, சராசரி 


1,254); 8512. (0.3-0.684) நீண்ட..அரை: ஆயுள்‌ 
காலமும்‌ (5.8 ஆண்டு) உயர்‌. ஆற்றலும்‌. கொண்ட 
காமாக்கதிர்களை . வெளியிடுதல்‌. , ஆகிய - பண்புகள்‌ 
கொண்ட..₹00௦ தனிமமே மிகவும்‌. பரவலாகப்‌, பயன்‌ 
பட்டு, வரும்‌ காமாக்கதிர்‌,, மூலம்‌ “(9-8 800106) 
ஆகும்‌... இக்கதிரியக்கத்‌ தனிமங்கள்‌ .. மருத்துவக்கருவி, 
யில்‌ ஒரு. சிறு. அறையில்‌ ,: வைக்கப்பட்டு இருக்கும்‌. 

அறையில்‌ உள்ள, சிறு, துளை வழியாகக்‌ , காமாக்‌ 
கதிர்கள்‌ ,,வெளிவரும்‌, ,. தேவைப்படாதபோது -இத்‌ 
துளையை மூடவும்‌, வசதிகள்‌ செய்யப்பட்டு இருக்கும்‌. 


ஒர்குஇரியக்க '₹ மருத்துவத்தில்‌ '**கட்டி'8 உயிரணு! 
எவ்வளவு ' கதிரூட்ட த்தைப்‌* 'பெறுகிறது'- என்பதை 
அறிதல்‌ வேண்டும்‌. எக்ஸ்‌- கதிர்‌ அல்லது காமாக்கதிர்‌ 
மூலத்திலிருந்து வெளியேறும்‌” ஆற்றலைத்‌ * திறப்பு 
(60ழ0517௦) ; என்பர்‌, கஇர்வீச்சு- எவ்வ. வு.4-அயனி 
யாக்கத்தை உண்டாக்க- வல்லது என்பதைத்‌ ,, திறப்பு 


அளிக்கிறது. ரான்ட்ஜன்‌ 1'என்னும்‌ *: அலகில்‌ திறப்பு 
அளக்கப்படுகிறது. :0.001899 கிராம்‌ : அளவு எடை. 
யுள்ள காற்றில்‌ (1 கனசெ: மீ: காற்று 512) 3 நிலை 
மின்னூட்டம்‌ அளவு மின்னூட்டத்‌ துகளைத்‌ (நேர்‌ 
அல்லது எதிர்‌) தோற்றுவிக்க வல்ல கதிரியக்கத்தின்‌ 
ஆற்றல்‌ 1 ரான்ட்ஜன்‌ ஆகும்‌. 1 ரான்ட்ஜன்‌ 8.10107 
அயனி இரட்டைகளைத்‌ (10௪ ற௨10) தோற்றுவிக்கும்‌. 

| குறிப்பிட்ட ஓரிடத்தில்‌ ,1 சராம்‌” அளவுள்ள 
பொருள்‌ கதிர்வீச்சிலிருந்து ' உறிஞ்சும்‌, ஆற்றலை 
அளவு (4056) அல்லது - உறிஞ்சளவு என்று "கூறுவர்‌. 
இது ராட்‌ (ஈகம்‌) என்னும்‌ அலல்‌ அளக்கப்படுகிறது. 
ஒரு கிராம்‌ எடையுள்ள பொருளில்‌ 300 எர்கு அளவு 
ஆற்றலைக்‌ கதிர்வீச்சு இழக்குமானால்‌, அளவு 1 ராட்‌ 
ஆகும்‌. ஒரு ரான்ட்ஜன்‌--0.869 ராட்‌ இறப்பு அல்லது 
கஇர்வீச்சு மூலத்தின்‌ ஆற்றல்‌ செந்தர அயனியாக்கும்‌ 
அறை உதவி கொண்டு கணக்கடப்படுகிறது. குறிப்‌ 
பிட்டபரிமாணத்தில்‌ இவ்வறை தயாரிக்கப்படுகிறது. 
குறிப்பிட்ட கால “ இடைவெளிக்கு இவ்வழையைக்‌ 
குதிரூட்டத்துக்கு உட்படுத்துவதால்‌ உண்டாகும்‌ 
அயனியாக்க மின்னோட்டம்‌ அளக்கப்படுகிறது. 


நஅவ வ 





ந்‌ 


4). தோலில்‌ படும்‌ அளவு ௨ 
பறி குக்கு டட வட படும்‌ மழு பப்டி பகர 


(அடிநாக்கில்‌) 
பி ௩ சுட்டி ு 


பப்டேஒல்‌ தி மியண்மம 
ல தல்‌ 


ல்லி ரர்‌ 


௫ 
ட்படம்‌ 
வல்ல வு 


12, தோலில்‌ யடும்‌!ட-கஇரியக்கத்தின்‌ 





12. கதிரியக்க" அளவு வளைவுகள்‌ (2504036 207023) 


கதிர்வீச்சு இயற்பியல்‌ 46/ 


இவ்விவரங்களிலிருந்து சுஇிர்வீச்சு மூலத்‌இல்‌ ஆற்றல்‌ 
கணக்‌இடப்படுகிறது.: நடைமூறையில்‌ விரல்‌ உறை 
உருவில்‌ * உள்ள. அயனியாக்கும்‌ -அறை (எ்ர்£ம்‌/5 
1௦1௪௧11011 பெரம்‌) பயன்படுகிறது. செந்தர அயனி 
யாக்கும்‌ அறை உ;தவிகொண்டு விரல்‌ உள்ள. அயனி 
யாக்கும்‌ அறை அளவீடு செய்யப்படுகிறது. அளவீடு 
செய்யப்பட்ட மின்தேக்‌5, விக்டோரீன்‌ மின்‌ அளவி 
(1௦107௦ ' 616011072௪) ஆகிய கருவிகளும்‌ கதிர்‌: 
வீச்சின்‌ ஆற்றலை அளக்கப்‌ பயன்படுகின்றன, பெரஸ்‌ 
சல்‌ஃபேட்‌: கரைசலைப்‌ பயன்படுத்தும்‌. ஃபிரிகே அள 
வியல்‌ அல்லது : வேதி அளவியல்‌ (1*1101:6*6 0091786122 
௦ா ஸ்னங்க! 008/௪), - லித்தியம்‌ ஃபுளுரைடைப்‌: 
பயன்படுத்தும்‌ வெப்ப ஒளிர்வான்‌ அளவியல்‌ [160௦ 
1மராப்12500ாம்‌ _ 0௦54௩), வெப்பச்சார்‌ . தடைப்‌ 
பொருள்களைப்‌ (பிவாம்‌10ா) பயன்படுத்தும்‌ வெப்ப 
அளவியல்‌ (௦௨10711610) ஆக முறைகளும்‌, கருவிகளும்‌ 
உறிஞ்சு அளவைக்‌ கணக்கிடப்‌ பயன்படுகின்றன. 

ம்‌... கிரூட்டப்படும்போது ஒரு கிராம்‌' எடையுள்ள 


பொருள்‌ - “எவ்வளவு ஆற்றலை உறிஞ்சுகிறது என்‌ 
பதை அளக்க அருவம்‌ (01ம்‌) எனப்படும்‌ போலி 


கட்டு தி ப்ட்‌ அட. மு 
“ர மண்டல்‌ 9 தற்ரப்புலம்‌ 2. 


(சிறுநீர்ப்பையில்‌) ,, பி. ஆலஎகு ஒரம்‌ 


1 
௯ 

ஆ 
பட்ச 


வமல்‌ பக படு இல்விடிம உட 


அளவு 1009 ஆக இருப்பினும்‌ உள்‌ உறுப்புகள்‌ மெல்வேது அளவு ' சுதிரியக்கங்களைப்‌ பெறுவதை 


இவ்வளவுகள்‌ , _; சாரட்டுகின்றன; பய 7.80, :80,4 501- போன்ற எண்கள்‌ அ௫தவி௫த நெடழுக்குக்‌ கதிரியக்க -அனவக்‌ குறிக்கின்றன. 
(௮) அடி நாக்கின்‌ குறுக்கு வெட்டுத்‌ தோற்றத்தையும்‌, (ஆ) இறுநீர்ப்‌ பையின்‌ குறுக்குவெட்டுத்‌ தோற்றத்தையும்‌ காட்டுகிறது. - மூன்று 
கதிர்வீச்சு , மூலங்களைப்‌... (கதிர்ப்புலம்‌) பயன்படுத்தும்போது கட்டிகள்‌ மிகு , சுதிரூட்டம்‌. பெறுவதைப்‌ _ படம்‌ (ஆ) காட்டுகிறது. ம்‌ 

ப்தி நல்‌ ப ஃ னக்டியு உ 34 ௯ மல்‌ ்‌ ்‌ ஃ 


ர வண்ழுது. அகில ம்‌ ௯ ஸ்‌ 


862 கதிர்வீச்சு இயற்பியல்‌ 


நோயாளி (ப்யாஙாடு றகர) பயன்படுகிறது. 60% 
அரிசி மாவு, 40% சோடியம்‌ பைகார்பனேட்‌ 
கொண்ட கலவை அல்லது லின்கன்‌ஷயர்‌ போலுஸ்‌ 
எனப்படும்‌ 87% சுக்ரோஸ்‌,18% மெக்னீசியம்‌ கார்ப 
னேட்‌ கொண்ட கலவை கொண்டு அருவம்‌ தயாரிக்கப்‌ 
படுகிறது. மனித உடலில்‌ உள்ள திசுக்களும்‌, ௮௬, 
வமும்‌ ஒரே அடர்த்தியும்‌, ஒரு கிராம்‌ எடையில்‌ 
ஒரே அளவு எலெக்ட்ரான்௧களின்‌ எண்ணிக்கையும்‌ 
கொண்டிருக்கும்‌, அருவத்தின்‌ வெவ்வேறு இடங்‌ 
களில்‌ அயனியாக்க அறைகள்‌ பொருத்தப்பட்டு 
இருக்கும்‌. இவை சுதிரூட்டப்படும்போது அருவம்‌ 
பெறும்‌ ஆற்றல்‌ அல்லது அளவைக்‌ கணக்கிடும்‌. 


சுதிரூட்டப்படும்போது வெவ்வேறு இடங்களில்‌ 
தோயாளி அல்லது அருவம்‌ பெறும்‌ அளவு வேறுபடும்‌. 
உடலின்‌ உள்பகுதிகள்‌ தோலில்‌ படும்‌ அளவின்‌ ஒரு 
பகுதியையே பெறுகின்றன. இதைச்‌ சதவி௫த நெடுக்க 
அளவு (067௦01 மேற்‌ 408 -10ற) என்பர்‌. அளவியல்‌ 
உதவி கொண்டு ஒரே அளவு நற பெறும்‌ இடங்‌ 
களைக்‌ கண்டு கொள்ளலாம்‌. இவ்விடங்களை 
இணைக்கும்‌ கோட்டுக்குச்‌ சம அளவு வளைவு என்று 
பெயர்‌. மருத்துவம்‌ தொடங்குமுன்‌ அருவத்தின்‌ உதவி 
கொண்டு சம அளவு வளைவுகளை வரைந்து கொள்ள 
வேண்டும்‌ (படம்‌ 72). சம அளவு வளைவுகளின்‌ 
அமைப்பு எக்ஸ்‌ கதிரின்‌ ஆற்றல்‌, கதிரூட்டம்‌ பெறும்‌ 
பொருளின்‌ பரப்பளவு, கதிர்வீச்சு மூலத்தின்‌ தன்மை 
ஆகியவற்றைப்‌ பொறுத்தது. இரண்டு அல்லது 
அதற்கும்‌ மேற்பட்ட கதிர்வீச்சுகளை ஓரிடத்தை 
நோக்கிப்‌ பாய்ச்சினால்‌, சமஅளவு ... வளைவுகளின்‌ 
அமைப்பு மாறும்‌ (படம்‌. 72). . இம்முறையால்‌ 
கட்டியின்‌ மேல்‌ அதிக அளவு படுமாறும்‌ அதைச்‌ 


சுற்றியுள்ள இடத்தில்‌ குறைந்த அளவு படும்படியும்‌' 


செய்யமுடியும்‌. ௪ம அளவு வளைவின்‌ அமைப்பை 
வடிகட்டி, கிரிடு, ஆப்பு (160126) ஆகியவற்றின்‌ மூலம்‌ 
மாற்றலாம்‌. பாரீஸ்‌ சாந்தினால்‌ ஆன”' வார்ப்புகள்‌ 
உதவி கொண்டு கட்டியை நோக்கிப்‌ (அல்லது கட்டி 
யின்‌ மீது) பல கற்றைகளைப்‌ பாய்ச்சலாம்‌. மேற்‌ 
கூறிய முறைகளுக்கு நிலைப்புல மருத்துவம்‌ (11000 
11214 4 கற) என்று பெயர்‌. வ 

கட்டி முழுதையும்‌ கதிரூட்ட, சுழற்சி மருத்துவ 
மேறையையும்‌ (01811011 (கறு) பயன்படுத்தலாம்‌. 
இம்முறையில்‌ நோயாளியை ஓரிடத்தில்‌ நிலையாக 
வைத்துவிட்டுக்‌ கதிர்வீச்சு மூலத்தைச்‌ சுழற்றலாம்‌; 
அல்லது கதிர்வீச்சு மூலத்தை நிலையாக வைத்து 
விட்டு நோயாளியைச்‌ சுழற்றலாம்‌. இரண்டு மூறை 
யிலும்‌ சுதிரூட்டப்படும்‌ கட்டி, சுழற்சி அச்சில்‌ இருக்க 
வேண்டும்‌. கதிர்வீச்சு மருத்துவத்தில்‌ கட்டி உயி 
ரணுக்களும்‌, இயல்பான உயிரணுக்களும்‌ கதிரூட்டம்‌ 
பெறுகின்றன. அனைத்துத்‌ திசுக்களும்‌ உறிஞ்சும்‌ 
ஆற்றலைத்‌ தொகு அளவு (1116272160 005௦) என்று 
கூறுவர்‌, இது இராம்‌ ராட்‌ என்னும்‌ அலகில்‌ 
அளக்கப்படுகிறது. 1 கிராம்‌ ராட்‌ - 100 எர்க்‌, 


0 கிராம்‌ எடையுள்ள . திசவுக்கு 1/5 ராட்‌ 
அளவுள்ள கதிர்வீச்சுக்‌ கொடுக்கப்பட்டால்‌, தொகு 
அளவு - 75 0170 - 1750 கிராம்‌ ராட்‌ 
ு 750 700-75,000 எர்க்‌. ்‌ ்‌ ர 


கதிர்வீச்சு மூலம்‌ 





- படம்‌ 13, சுழற்சி மருத்துவ முறை | 


(அ) நோயானி நிலையாக வைக்கப்பட்டுக்‌ கதிர்வீச்சு 
மூலத்தைச்‌ சுழற்றுதல்‌, (ஆ) சுதிர்வீச்சு மூலத்தை நிலையாக 
வைத்து நோயானியைச்‌ சுழற்றுதல்‌. படத்தில்‌ குறுப்பாகக்‌ 
காட்டப்பட்டுள்ள கட்டி எப்போதும்‌ சுழற்சி அச்சில்‌ இருக்கும்‌. 

ர ன்‌ | 

கதிரியக்க ஊசிகள்‌. நன்றாக மூடப்பட்ட கதிரி 
யக்க மூலத்தைப்‌ பயன்படுத்திக்‌ குறிப்பிட்ட பரப்பில்‌ 
காமாக்‌ கதிரின்‌ விளைவைத்‌ தோற்றுவிக்கலாம்‌.. 
ரேடியம்‌ ஊசிகள்‌ இம்முறையில்‌ பரவலாகப்‌ பயன்‌ 
பாட்டில்‌ உள்ளன. ரேடியம்‌ கொண்ட சோர்மத்தை 
ஒரு பிணைப்பியுடன்‌ * (11ற0)- கலந்து 1 செ,மீ. 
நீளமும்‌, 1.மி.மீ. விட்டமும்‌ கொண்ட ஏறு . குழாய்‌ 
களில்‌ நிரப்பி மூடிவிடுவர்‌. இச்சிறு ' குழாய்களைப்‌ 
பிளாட்டினம்‌ உறையிலிட்டு மீண்டும்‌ மூடிவிடுவர்‌. 
இவ்வாறு தயாரிக்கப்படும்‌ குழாய்கள்‌ செல்‌ (௦611) 
எனப்படும்‌., பொதுவாக நீண்ட ஊூகளில்‌ மூன்று 
செல்லும்‌, நடுத்தரமான ஊூகளில்‌ 8 செல்லும்‌, சிறு 
அளசிகளில்‌ ஒரு செல்லும்‌ இருக்கும்‌. இவ்வூசிகளை 
மிகவும்‌ பாதுகாப்பான இடத்தில்‌ வைத்திருக்க 
வேண்டும்‌. இவ்வூசிகளில்‌ கவு உள்ளதா | என்று 
அடிக்கடி ஆய்வு செய்து வர வேண்டும்‌. க 

மருத்துவம்‌ செய்யுமிடத்தைச்‌ சுற்றி ஊ௫கள்‌ 
குத்தப்படும்‌ (படம்‌ 14). தொலை மருத்துவம்‌ (1(616- 
மாக) போன்றே, இம்முறையிலும்‌, ௪ம அளவு 
வளைவுகள்‌ வரைந்து கொள்ளவேண்டும்‌. ஊூகள்‌ 
எவ்வாறு குத்தப்பட்டுள்ளன என்பதைட்‌ பொறுத்து 
இவ்வளைவுகளின்‌ அமைப்பு மாறும்‌. உடலில்‌ குத்தப்‌ 
பட்ட ஊ௫ிகளின்‌ அமைப்பை எக்ஸ்‌ கதிர்ப்படம்‌ 
மூலம்‌ அறியலாம்‌. வாய்‌, தொண்டை ஆகிய இடங்‌ 


த 





படம்‌ 14, ஊசிகளை ஒரு 2 எந்த குந்தி ஸம்‌ 074702 
, மாற/ளமி) நாக்கில்‌ தோன்றும்‌ புற்று நோயைக்‌ 


பட ஈட்‌ ஜாப்‌ 101 மரீ 002) இன்ப டித்தகல்‌ ட 


முர ப ட ௩ 5 ட ழு க 
சுனில்‌ இருக்கும்‌ கட்டி, க்கிற னென்றும்‌ புற்று 
நோய்‌ ஆகியவற்றைக்‌ குணப்படுத்த ரேடியம்‌ 


ஊசிகள்‌ பயன்படுகின்றன. 
லிம்‌ உருபு து ட ௩ 


செயற்கையாகத்‌ தவிர்க்கப்பட்ட கதிரியக்கத்‌ 
கனிமங்களும்‌ (எ.கா: 006, 1370, 1712) ஊ௫ வடி 
விலோ' நீர்ம 'நிலையிலோ (௭. கா:' கதிரியக்கத்‌ 
தங்கம்‌) “கதிர்‌ மருத்துவத்தில்‌ பயன்பட்டு வரு 
கல ்‌ (க ல டதா உ உ ௭ 

ட கணிற்மொழி, கண்டறி கதிரியக்கவியலிலும்‌, 
ரககம கதிில்க்கவியலிலும்‌ கணிப்பொறி பரவ 


லாகப்‌ , பயன்படுகிறது. குறிப்பாக, நோயாளிகள்‌, 


அவர்களின்‌ நோய்கள்‌, அவர்கள்‌ பெறும்‌ கதிர்‌ 
வீச்சின்‌ அளவு போன்ற விவரங்களை அறியவும்‌ 
அவற்றைப்‌ பயன்படுத்தவும்‌ கணிப்பொறி பயன்படு 
கிறது. உருவங்களைத்‌ ' திரையில்‌ காணக்‌ 'கணிப்‌ 
பொறி மிகவும்‌ இன்றியமையாதது. குறிப்பாக உ 
வத்தில்‌ உள்ள விவரங்களைத்‌ தெளிவாக்கக்‌ கணிப்‌ 
பொறி வேண்டும்‌. மருத்துவ 'முறையில்‌, சம ' அளவு 
'வளைவுகளை : வரையவும்‌, : மீட்சிச்சிதறலில்‌ பயன்‌ 


படாக்‌ கதிர்‌ 'வீச்சைக்‌ கணக்கடவும்‌' பண்பா, 


"உதவுகிறது. இவற்றிலிருந்து ' நோயாளி * பொருத்த 
மான அளவுக்குக்‌ கதிரூட்டப்படுகிறார்‌.. செப்டிக்‌ 

1 1) ௩ விட்‌ 

ட சதிர்‌ உயிரியல்‌ (2801௦ “ட/௦1௦ஜ). உயிரினப்‌ 
பொருள்களில்‌ சிறு அளவு கதிர்வீச்சும்‌ கூற்று விளைவு 


கதிர்வீச்சு இயற்பியல்‌ 46.3 


களைத்‌ (14௨1 வீர6௦18) தோற்றுவிக்கும்‌. அயனி 
யாக்கக்‌ கதிர்கள்‌ படுவதால்‌ தோன்றும்‌ நீரேற்றப்‌ 
பட்ட எலெக்ட்ரான்‌ (14, 015) போன்ற கதிரியக்க 
விளை பொருள்கள்‌ உயிரணுக்களில்‌ உள்ள டிஆக்கி 
ரிபோநியூக்ளியிக்‌ அமிலம்‌, ரிபோ நியுக்ளியிக்‌ அமிலம்‌ 
ஆகிய மூலக்கூறுகளின்‌ வினைகளில்‌ மாற்றத்தைத்‌ 
தோற்றுவிக்கன்றன. ஆக்சிஜன்‌ . இருக்கும்போது 
சுதிர்வீச்சு மிகுதியான உயிரின விளைவுகளைத்‌ 
தோற்றுவிக்கிறது. இவ்விளைவு மருத்துவத்துக்குப்‌ 
பயன்படுகிறது. கதிர்‌ மருத்துவத்துக்கு உட்படுத்தப்‌ 
படும்‌ நோயாளியை ஆக்சிஜனை உள்‌ மூச்சு வாங்கு 
மாறு வைக்கலாம்‌. அல்லது மருத்துவத்தை ஆக்சிஜன்‌ 
நிரப்பப்பட்ட அறையில்‌ நடத்தலாம்‌. கட்டி உயி 
ரணுக்களில்‌ ஆக்சிஜன்‌ செறிவு குறைவாகவும்‌, 
இயல்பான உயிரணுக்களில்‌ ஆக்சிஜன்‌ மிகுதியாகவும்‌ 
உள்ளது என்று கருதப்பட்டுள்ளது. எனவே, கதிரூட்‌ 
டும்போது ஆக்சிஜன்‌ இருக்குமானால்கட்டி உயிரணுக்‌ 
களில்‌ மிகுதியான விளைவுகள்‌ ஏற்படும்‌ என்று கருதப்‌ 
படுகிறது. 


கட்டித்‌ இண்கன்றன்‌. இலஸ்ளின இசுக்களிலும்‌ 
கதிர்வீச்சினால்‌ தோன்றும்‌ கூற்று விளைவுகள்‌ 
வெவ்வேறாகும்‌. ஓர்‌ உயிரணுவை அழிக்கக்‌ கொடுக்கப்‌ 
படும்‌ சிறுமஅளவான கதிர்வீச்சு ஏற்பளவு (10௦1௦18106 
0056) . எனப்படும்‌. வளமான அல்லது இயல்பான 
இசுக்களின்‌ ஏற்பளவு கட்டித்‌ திசுக்களைவிட மிகுதி, 
இவ்விரண்டு அளவுகளின்‌ வி௫தத்தை மருத்துவ 
விதம்‌ (ம்‌ எகல1(4௦ 7௧11௦0) என்று கூறுவர்‌. இவ்‌ 
விகிதம்‌ பெருமமாக இருப்பின்‌, சதிர்வீச்சினால்‌ 
கட்டிகளை நலமாக்கலாம்‌. ஆக்சிஜன்‌ கொடுக்கப்‌ 
படும்போது இவ்விகிதத்தின்‌ அளவு மிகுதியாகும்‌. 


ஓரே சமயத்தில்‌ கதிரூட்டம்‌ கொடுக்காமல்‌. 
கொடுக்க வேண்டிய மொத்த அளவைப்‌ பல பகுதி 
களாகப்‌ பகுத்துக்‌ கொடுத்தால்‌ கட்டிகளை நன்றாக 
நலமாக்கலாம்‌ என்று பட்டறிவின்‌ மூலம்‌ கண்ட 
இந்து உள்ளனார்‌. சான்றாக, வாரத்துக்கு ஒருமுறை 
கதிரூட்டம்‌ தருவதைக்‌ குறிப்பிடலாம்‌. இம்முறை 
பின்னமாக்குதல்‌ அல்லது பகுத்தளித்தல்‌ எனப்படு 
கிறது. கதிரூட்டப்பட்ட இயல்பான திசுக்கள்‌, கட்டித்‌ 
இசுக்களைவிடக்‌ கதிரியக்க விளைவிலிருந்து விரைவில்‌ 
மீண்டு வரும்‌ தன்மை கொண்டவை. : மொத்த 
அளவைப்‌ பகுத்துக்‌ கொடுக்கும்போது, இரண்டு 
மருத்துவமுறைக்கும்‌ இடையே உள்ள காலத்தில்‌ 
இயல்பான திசுக்கள்‌ (கட்டி திசுக்களைவிட) பெரு 
மளவில்‌ மீண்டு வரும்‌. எனவே, மருத்துவ முடிவில்‌ 
(இயல்பான திசுக்களைவிட) மறத்‌ கட்டித்‌ 
திசுக்கள்‌ மடிந்திருக்கும்‌. - ப பழ கல்ட. நிபுட்ப 


கதிர்வீச்சிலிருக்து பாதுகாப்பு' " (மகபக(10ற. 10160- 
1௦1), இயல்பான திசுக்கள்‌ கதிர்வீச்சினால்‌ அதிகம்‌ 
பாதிக்கப்படாமல்‌ இருக்க வேண்டுமானால்‌, கண்டறி 
முறையானாலும்‌ ' மருத்துவ * : முறையானாலும்‌ 
நோயாளிக்குக்‌ தேவைப்பட்ட, கதிர்வீச்சு அளவு 


464 கதிர்‌ வீச்சுக்குட்படுத்தல்‌ 


மட்டுமே அளிக்கவேண்டும்‌. இனச்‌ செல்‌ உறுப்புப்‌ 
போன்ற பகுதிகளைக்‌ சுஏர்வீச்சுக்கு உட்படுத்தாமல்‌ 
பாதுகாப்பது இன்றியமையாதது. ஏனெனில்‌, 
இதனால்‌ இன விளைவுகள்‌ கோன்றும்‌. தோயாளி 
யின்‌ உடலுக்குள்‌ கொடுக்கப்படும்‌ கதிரியக்கப்‌ 
பொருள்கள்‌ வெளியேற்றப்படும்‌ தன்மை கொண்ட 
வையாக இருக்க வேண்டும்‌. இல்லையெனில்‌, 
தோயாளி கதிரியக்க விளைவுகளுக்கு உட்படுத்தப்‌ 
படுவார்‌. கதிர்வீச்சு மூலங்கள்‌, கதிரியக்கப்‌ பொருள்‌ 
கள்‌ ஆகியவை பாதுகாப்பான தடுப்புகள்‌ கொண்ட 
இடத்தில்‌ வைக்கப்பட்டிருக்கவேண்டும்‌. கதிரியக்கப்‌ 
பொருள்களுடன்‌ வேலை செய்வோர்‌ மிகு கதிர்வீச்சு 
அளவு பெறாமல்‌ பார்த்துக்கொள்ள வேண்டும்‌. 
அவர்கள்‌ பெறும்‌ அளவை ஒளிப்பட அளவியால்‌ 
தொடர்ந்து கண்காணிக்க வேண்டும்‌. கதிர்வீச்சு 
முறையைப்‌ பயன்படுத்தும்போது , இத்துறையில்‌ 
ப பெற்ற அறிவியலார்‌ துணை வேண்டும்‌. 

- பா. வேங்கடர மணி 


நூலோதி,. 8,8, ரானா ௨ம்‌ 09.8. 2௦/06, 
00/22822//2 7//2/247 சிரீசமீர்சப்ரச, சோயா ஊம்‌ $விர்0ாட 
10௦, 710 301, 1971; பம்மி, சோழபசா 
4481/08: 71௪ பாம்ப... ௦] மிர்ர//ச/. 1/2: 
சிசீசமி/210௪, 106 0.77, ந4௦ஞ்9 0௦, 50 10, 1977; 
9௮. 0௦ 010 சர்ச ரம. 0/1 சமரம்‌. இபாம]- 
பப தப்த ப்ப பர கக்‌... 3௦% 94/14 50, 
ரட்‌, [98],  - டார்‌ 
ததவ ய கமம்‌ ககைை கை பகைகள்‌ வாற வைனை கை ளை கம உவமை வனை பனகை அனை காவய பலகை. 





கதர்‌ வீச்சுக்குட்படுத்தல்‌ . ரர! 


பயிர்‌ வகைகளும்‌, விலங்கினங்களும்‌ காலத்திற்கேற்ப 
மாறிவருகின்றன. மனிதன்‌ தன்‌ அறிவாற்றலாலும்‌ 
ஆய்வு முறைகளாலும்‌, அவற்றின்‌ தரத்தை உயர்த்த 
முயன்று வெற்றி அடைந்துள்ளான்‌. பயிர்‌ இனங்‌ 
களில்‌ விளைச்சலைப்‌ பெருக்குதல்‌, தானியம்‌, பழங்‌ 
களின்‌ தரத்தை உயர்த்தல்‌ போன்ற செயல்களைச்‌ 
செயற்கை முறையில்‌ உண்டாக்கலாம்‌. இதற்குப்‌ பல 
மூறைகள்‌ உள்ளன. தாவரங்கள்‌ விலங்கினங்களில்‌ 
இடீர்‌ மாற்றங்கள்‌ (மரவம்‌) , இயற்கையாகவே 
திகழ்ந்து சல உயர்‌ வகைகள்‌ தோன்றியுள்ளன. 
இயற்கையின்‌ திடீர்‌ மாற்றங்களை எளிதில்‌ கண்டு 
கொள்ள முடியாது. இம்மாற்றங்களைச்‌ செயற்கை 
முறையில்‌ தாண்டும்‌ காரணிகளுக்கு உட்படுத்திப்‌ 
புதிய வகைகளைத்‌ தோற்றுவிக்க முடியும்‌ என்று 1927 
இல்‌ முல்லர்‌ என்னும்‌ அறிவியலார்‌ நிறுவினார்‌. 
செயற்கைத்‌ இடீர்‌ மாற்றங்களை உண்டாக்கும்‌ பல 
பொருள்களைக்‌ கண்டுபிடித்துள்ளனர்‌. அவற்றில்‌ 
கதிர்வீச்சுக்கு உட்படுத்தலும்‌(111௨0121101) ஒன்‌ றாகும்‌. 

- மூல்லருக்கு முன்பிருந்தோர்‌ எக்ஸ்கதிர்‌ மூலமாக 
உயிரினங்களில்‌ மாறுபாடுகளை ஏற்படுத்த முடியும்‌ 


எனக்‌ கண்டனர்‌, ஆனால்‌ முல்லர்தாம்‌ எக்ஸ்‌ கதிரை 
துண்ணறிவோடு பயன்படுத்தித்‌ திடீர்‌ மாற்றங்களைக்‌ 
குறுகிய காலத்தில்‌ தோன்றச்‌ செய்து, பண்பாட்டிய 
லில்‌ பல உண்மைகளைக்‌ கண்டார்‌. எக்ஸ்‌ சுதிர்‌ 
மூலம்‌ திடீர்‌ மாற்றம்‌ தோற்றுவிக்க முடியும்‌ என்று 
கண்டுபிடித்தவுடன்‌ உயிரியல்‌ வல்லுநர்கள்‌ அணுக்‌ 
கதிர்களைப்‌ பயன்படுத்தித்‌ இடீர்‌ மாற்றத்தைத்‌ 
தோற்றுவித்தனர்‌. கதிர்வீச்சுக்கு உட்படுத்தும்‌ முறை 
யில்‌ அயனியாக்குங்‌ கதிரியக்கம்‌ (10112112 ர24181101) 
அயனி ஆக்காத கதிரியக்கம்‌ (௩௦-10ற421112 1201811010) 
என இருவகை உண்டு. - வன்‌ ஆடு 


அயனி அஆக்குங்கதிரியக்கம்‌. ஆல்‌ஃபா, பீட்டா, 
காமாக்‌ கதிர்கள்‌, புரோட்டான்‌, நியுட்ரான்‌, எக்ஸ்‌. 
கதிர்கள்‌ முதலியவை அயனியாக்குங்‌ கதிரியக்கக்‌ 
காரணிகள்‌ ஆகும்‌. இந்தக்‌ காரணிகளுக்குட்படுத்தும்‌ 
பொருள்களில்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌ விடுவிக்கப்பட்டு 
அணு அயனியாகின்றது. இதனால்‌ மூலக்கூறுகளில்‌ 
வேதி மாற்றம்‌ எளிதாக நடக்கும்‌. இந்த மூலக்கூறு 
ஜீனாக இருந்தால்‌, இந்த மாற்றம்‌ திடீர்‌ மாற்றத்தை 
உண்டாக்குகின்றது. ஆக்சிஜனின்‌ அடர்த்தி மிகும்‌ 
போது, கதிரியக்கத்தால்‌ ஏற்படும்‌ திடீர்‌ மாற்றமும்‌ 
மிகும்‌. கதிர்‌ இயக்கம்‌ நீரை அயனியாக்க, ஹைட்‌ 
ரஜன்‌ பெராக்ஸைடைத்‌ தோற்றுலிக்கிறது. இதுவே 
இடீர்‌ மாற்றத்திற்கான வேதிச்செயலை ஊக்கு 
விக்கிறது. கதிரியக்க அளவைப்‌ பொறுத்துத்‌ இடர்‌ 
மாற்றம்‌ அமைகிறது. அதன்‌ : அளவு மிகும்போது 
ஜன்‌ மாற்றத்தின்‌ நிகழ்வும்‌ கதய 

கதிரியக்க ஐசோடோப்புகள்‌, -ஆல்‌ஃபாக்‌ சுதிர்‌ 


கள்‌, பீட்டாக்‌ கதிர்கள்‌, காமாக்கதிர்கள்‌ ஆகிய 
மூன்று வகைக்‌ அதிர்கனை வெண்ப்டுகக்றன்‌, 


கதிரியக்க பாஸ்‌ஃபரஸ்‌ , கந்தகம்‌ லு ஆகியவை 
பீட்டாக்‌ கதிர்களை உண்டாக்குகின்றன. ' இவற்றை 
நீரில்‌ கரைசலாகச்‌ செடிகளுக்கு அளித்தால்‌ இவை 


ஆக்கத்திசுக்களை 'அடைந்து அந்தச்‌ செல்களில்‌ 
குரோமசோம்களைக்‌ தாக்கித்‌ இடீர்‌ மாற்றம்‌ 
உண்டாக்குகின்றன. காமாக்கதிர்கள்‌, எக்ஸ்கதர்‌ 


களைவிட ஊடுருவிப்‌ பாயும்‌ ஆற்றல்‌ வாய்ந்தவை, 
ரேடியம்‌ ட பக ணத வரை பயன்‌ 
படுத்தி வந்தனர்‌, 19) உ ட்ட டட 


கோபால்ட்‌ - 60 கண்டி என்டிம்த்‌ வெளிப்படும்‌ 
காமாக்‌ கதிர்கள்‌ மிகு ஆற்றல்‌ வாய்ந்தவை என்ப 
தால்‌, இன்று ரேடியத்திற்குப்‌ பதிலாக கோபால்ட்‌ - 
60 ஐப்‌ பயன்படுத்துகன்றனர்‌. புது டெல்லியில்‌ 
இந்திய வேளாண்‌ ஆய்வுப்‌ பண்ணையில்‌ மூன்று ஏக்கர்‌ 
பரப்பளவில்‌ காமாத்‌ தோட்டம்‌ (28௩௨ ்ேபு 
அமைந்துள்ளது. தோட்டத்தின்‌ நடுவில்‌ கோபால்ட்‌- 
60 வைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. அதைச்‌ சுற்றிப்‌ பல்வேறு 
இடங்களில்‌ தொட்டிகளில்‌ பயிர்‌ வகைகள்‌ வைக்கப்‌ 
பட்டிருக்கும்‌. அவை கதிர்வீச்சுக்குட்படுத்தப்பட்டு 
மாற்று இடங்களுக்கு அகற்றப்படுகின்றன. ' 


உவம ம்‌ 


- அயனி ஆக்காத கதிரியக்கம்‌. புற ஊதாக்‌ கதிர்கள்‌ 
அயனி ஆக்காத கதிரியக்கத்தின்‌ மூலம்‌ இடீர்‌ மாற்றங்‌ 
களை உண்டாக்க வல்லவை. இக்கதிர்கள்‌ எக்ஸ்‌ 
கதிர்களைவிடப்‌ பன்மடங்கு ஜீன்‌ : மாற்றங்களை 
உண்டாக்கக்‌ கூடியவை. : ஆனால்‌ இவ்வகைக்‌ கதிர்‌ 
களைப்‌, பயன்படுத்துவதில்‌ சில சிக்கல்‌ உள்ளன. 
இக்கதிர்களுக்கு, ' எக்ஸ்‌ குதிர்கள்‌ காமாக்‌ கதிர்கள்‌ 
போல்‌ அளடுருவும்‌ ஆற்றல்‌ இல்லை. அதனால்‌ 
எடுத்துக்கொள்ளும்‌ இச: மெல்லியதாக. இருக்க 
வேண்டும்‌. மகரந்தம்‌, பூஞ்சைகள்‌ போன்ற ஒருசெல்‌ 
பகுதிகளை மட்டும்‌ கதிர்‌ வீச்சுக்குட்படுத்த முடியும்‌. 
260 'மி,மைக்ரான்‌ அலைநீளமுள்ள்‌ புறகதாக்‌ 
கதிர்களை, நியூக்ளியிக்‌ அமிலங்கள்‌ மிச _ எளிதாகத்‌ 
தம்‌ வயப்படுத்திக்‌ கொள்கின்றன. அவற்றிலுள்ள 
தயமின்‌ மூலக்கூறுகள்‌ மிகுதியாகத்‌ 
இன்றன. இதனால்‌ ஜீன்‌ மாற்றம்‌ ஏற்படுகிறது. 
௩. கதிர்வீச்சுக்குட்படும்‌ செல்லில்‌ ஏற்படும்‌ - மாறுதல்‌, 
புற ஊதாக்‌ கதிர்கள்‌ நேரடியாக. ,டி.ஆக்சிரிபோஸ்‌ 
நியுக்ளியிக்‌ அமிலத்தைத்‌ தாக்க ஜீன்களில்‌ மாறுதலை 
உண்டாக்குகின்றன. குரோமோசோம்களில்‌ பிறழ்ச்சி, 
(௨௦௭ாக11016) ஏற்படுத்தித்‌ இடீர்‌ மாற்றம்‌ உண்டாக்கு 
கின்றன. 4 ்‌ ்‌ * ட 


நடா 


டப்டி பட கர்பம்‌ பினா ௪ ம 
எ குதிர்வீச்சுக்குட்படுத்தும்‌ முறை, அறிவியல்‌ அடிப்‌ 
படையில்‌ விலங்குகளிலும்‌ .பயிர்களிலும்‌ அவற்றின்‌ 
தரத்தை . உயர்த்தப்‌ : பயன்படுகிறது. * தற்காலத்தில்‌ 
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௬ ளி 


குஇர்வீச்சுக்குட்படுத்தும்‌ முறையால்‌ உணவுப்‌ பொருள்‌ 
களைப்‌ பாதுகாக்கும்‌ நிலை வழக்கத்தில்‌ உள்ளது. 
உணவுப்‌ பொருள்களைக்‌ கதர்வீச்சுக்குட்படுத்துவதில்‌ 
இரண்டு முறைகள்‌ உள்ளன. அவையாவன: சைக்‌ 
ளோட்ரான்‌ மூலம்‌ உண்டாக்கப்படும்‌ உயர்‌ ஆற்ற 
அள்ள எலெக்ட்ரான்‌்களை உணவுகளின்‌ மேல்‌ 
வீசுவது; காமாக்‌ கதிர்களைப்‌ பயன்படுத்துவது 
என்பனவாகும்‌. கோபால்ட்‌ -60 அல்லது சீசியம்‌ -787 
போன்றவை காமாக்‌ சுதிர்களை உண்டாக்குவதில்‌ 
பயன்படுகின்றன. இந்த இரண்டு முறையும்‌ அடிப்‌ 
படையில்‌ உணவுப்‌ பொருள்களைக்‌ செடுக்கின்ற 
நுண்ணுயிர்களைக்‌ கொல்லும்‌. 


கதிர்‌ வீச்சின்‌ முலம்‌ அனைத்து நுண்ணுயிரிகளை 
யும்‌ அழிப்பது (7௨042றறா119811௦1ப) அனைத்து 
நுண்ணுயிரிகளையும்‌ அழித்து உணவைப்‌ பாது 
காக்கும்‌ முறையைக்‌ கண்டுபிடித்த அப்பார்ட்‌ என்பார்‌ 
தம்‌ முறையைத்‌ தழுவியது; உணவுப்‌ பொருள்களை 
அழிக்கும்‌ மிகையான நுண்ணுயிரிகளை அழிப்பது 
(ரகம என்பது பாஸ்சரின்‌ . முறையை 
ஒட்டியது. நோய்‌ உண்டாக்கும்‌ உயிரிகளை அழிப்பது 
(ர2ய/2021100). ட ஆரல்‌. அரத சர்‌ ட்ப 
௩ கதிர்‌-வீச்சுக்குட்படுத்தும்‌ முறையில்‌ மற்றொரு 
நன்மையும்‌ இருப்பது தெரிந்தது. உருளைக்கிழங்கு 
போன்ற கிழங்கு வகைகளைத்‌ தொகுத்து வைக்கும்‌ 
போது அவற்றில்‌ முளை வளராமல்‌ தடுக்க முடியும்‌. 


486 கதிர்வீச்சுச்‌ சூடாக்கல்‌ 


இவ்வாறு கதிர்வீச்சுக்குட்படுத்தப்பட்ட உணவை 
உண்டால்‌ தீங்கு ஏற்படுமா என்பதும்‌ ஆய்வுக்குரியது. 
இந்த முறையில்‌ உணவுப்‌ பொருள்களைப்‌ பாதுகாப்‌ 
பதைப்‌ பிரிட்டன்‌ நாடு தடை செய்துள்ளது. 

- எம்‌.எஸ்‌. கிருஷ்ணமூர்த்தி 
கள்ளை தை வைக்கவா கைதக ப வ லவ வ வலக டட படப்‌ 





கடூர்விச்சுச்‌ சூடாக்கல்‌ 
ர ஆ ச்‌ 


வெப்ப ஆற்றல்‌ மூன்று வழிகளில்‌ கடத்தப்படுகிறது... 
அவை: வெப்பச்சலனம்‌, வெப்பக்கடத்தல்‌, வெப்பக்‌ 
,சுதிர்வீச்சு ஆகும்‌, இவற்றுள்‌ வெப்பக்‌ கதிர்வீச்சு 
மூலம்‌,' குறிப்பிடத்தக்க பகுதிகள்‌, பரப்புகள்‌ ஆகிய 
வற்றை வெப்பப்படுத்துவதே ; கதிர்வீச்சுச்‌ சூடாக்க 
லாகும்‌ (1&01ளம்‌ 21112). இச்சூடாக்கல்‌ கதிர்வீச்சுக்‌ 
குளிர்விப்பான்‌ (ர8௨012107), வெப்பச்‌ சலனளப்படுத்தி 
(௦௦10௦௦௦ழ) போன்ற அமைப்பைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. 
| 


சூரியனிலிருந்து பெறப்படும்‌ வெப்பம்‌ கதிர்வீச்சு 
ஆற்றலாகும்‌. சூரியக்‌ கதிர்கள்‌ வளிமங்களின்‌ வழியாக 
வரும்போது அவற்றைச்‌ சூடாக்குவதில்லை. ஆனால்‌ 
திண்மப்‌ பொருள்கள்‌, நீர்மம்‌ ஆகியவற்றின்‌ மீது 
படும்போது அவற்றின்‌ வெப்பநிலை உயரக்‌ காரண 
மாக உள்ளது. இத்தத்துவத்தின்‌ மூலமே அனைத்து 
வகைக்‌ கதிர்வீச்சு முறைச்‌ சூடாக்கலும்‌ நடைபெறு 
கிறது. வெப்பச்‌ சலனமுறையில்‌ சூடாக்கும்‌ கருவியின்‌, 
கதிர்வீச்சுப்‌ பரப்பை மிகுவிப்பதற்காக அவற்றின்‌ 
சுவர்களில்‌ எதிரொளிக்கும்‌ '' பரப்புகள்‌ அமைக்கப்‌ 
படுகின்றன. இவ்வெதிரொளிக்கும்‌ பரப்புகள்‌ அடர்‌ 
சருமை நிறத்தில்‌ வண்ணமிடப்பட்டிருக்கும்‌. வண்ண 
மிடப்ப்ட்ட பரப்புகள்‌ ' மிகுதியான அளவில்‌ 
வெப்பத்தை உறிஞ்சி அவ்வெப்பத்தை வெளியிடு 
இன்றன. இதன்மூலம்‌ வெப்பச்‌ சலனமுறையில்‌ 
சூடாக்கும்‌ கருவியின்‌ சுவர்கள்‌ சூடாகின்றன. 
பின்னர்‌ இச்சுவர்கள்‌ சூடாக்க. னவ புதியக்‌ 
ரகவ த ரகரம்‌ வன்‌ 
"அனைத்துக சுதிர்வீச்சு முறைச்‌ சூடாக்கும்‌ 
தொகுதியும்‌, அதில்‌ பயன்படும்‌ நீர்ம நிலையிலுள்ள 
வெப்பம்‌ கடத்தும்‌ பொருளுக்கு மாறாகக்‌ குளிர்ந்த 
நீர்‌, குளிர்ந்த பாய்மம்‌ ஆகியவற்றைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ 
போது, குளிர்விக்கும்‌ தொகுதியாக மாற்றப்படும்‌. 
ஆனால்‌ மின்‌ தடை வகைக்‌ சதிர்வீச்சு முறைச்‌ 
சூடாக்கும்‌ தொகுதிகளில்‌ இத்தகைய மாற்றம்‌ நிகழ்‌ 
வதில்லை. வெப்ப மின்‌ இரட்டைகளில்‌ (11127௩௦- 
6160110 ௦௦ய01/6) வெப்பத்தை வெளியிடுவதும்‌, 
உறிஞ்சுவதும்‌ அவற்றில்‌ - செலுத்தப்படும்‌ : நோர்‌ 
னகரம்‌ அடத ரகம (ற௦18ர்(ு) அலகில்‌ 
அமையும்‌.. ம்‌ ஸ்‌ வட்டக்‌ அவள்‌ உவர்ம ய. எருது 


௨ கே.ஆர்‌. கோவிந்தன்‌ 


கதிர்வீச்சு நுண்ணளவி 


அகச்சிவப்புக்‌ கதிர்‌ வீசலின்‌ விகிதத்தை அளப்பதற்குப்‌ 
பயன்படும்‌, வெப்ப இரட்டை ((6௩௦௦௦யற16) 
கால்வனோ மீட்டர்‌ இரண்டின்‌ சேர்க்கையான 
கருவியே கதிர்‌ வீச்சு நுண்ணளவி (7801௦ 1070116102) 
ஆகும்‌. வெப்ப இரட்டை : மற்றும்‌ கால்வனோ 
மீட்டர்‌ ஆகியவற்றைத்‌ தனித்தனியாகப்‌ பயன்‌ 
படுத்துவதில்‌ உள்ள குறைபாடுகளைத்‌ தவிர்க்கும்‌ 
பொருட்டு இக்கருவி 1887 இல்‌ சி.வி. பாய்ஸ்‌ 
'என்பாரால்‌ கண்டுபிடி க்கப்பட்டது. இதன்‌ 


மென்மையும்‌, வசதிக்குறைவும்‌ இதைப்‌ பயன்படாமல்‌ 


'வழக்கொழியச்‌ செய்து விட்டன. 
5 எஸ்‌. சுந்தரசீனிவாசன்‌ 


சனனனாளகையய னாவ தவ வைகை கைக கைச 


"கஇர்வீச்சுப்‌ பயன்பாடுகள்‌ 
௬ 4 ல 


துணை அணுக்களின்‌ (ல 81௦ரம்‌௦ ரரகஜுாளர்‌) வெளிப்‌ 
பாடே. கதிர்வீச்சாகும்‌. இவ்வணுக்களின்‌ வெளிப்‌ 


பாடு கதிர்வீச்சு. அணுக்களின்‌ ... சிதைவு (0608) மூல 


மாகவும்‌ மிகு மின்‌ அழுத்த ௨ஊக்கிகள்‌ (1121 4௦11225 
80௦610181015) மூலமாகவும்‌ ஏற்பட வாய்ப்புண்டு. 


ஈ-5 இவ்வாறு வெளிப்படும்‌. ! ஆல்‌ஃபாக்‌ கதிர்கள்‌, 
பீட்டாக்‌ கதிர்கள்‌, காமாக்‌ கதிர்கள்‌, எக்ஸ்‌ கதிர்கள்‌ 
அறிவியலிலும்‌, தொழில்‌ மற்றும்‌ மருத்துவத்‌ துறை 


- களிலும்‌ . பெருமளவு பயன்படுகின்றன. இவ்வகை 


யான முறைகள்‌ அசாதாரணமாகவும்‌, பலநோக்கு 
உடையனவாகவும்‌, . செலவு ௨ குறைந்தனவாகவும்‌ 
உள்ளன. ஆனால்‌ : இந்தக்‌ கதிர்வீச்சு முறைகள்‌ 
உடல்‌ நலக்கேடுகள்‌ விளைவதற்குக்‌ காரணமாகலாம்‌. 
ஆதலால்‌ ட இவற்றைப்‌ ர. 
வேண்டும்‌. 


ப்‌ ய வர்‌ இன்னி ஏகி து ரபி 

ன்‌ செயற்கைக்கதிர்‌ இயக்கப்‌ "பயன்பாடுகள்‌, "முதலாவ 
தாக, கதிர்வீச்சு அணுக்களுக்கும்‌ அதே தனிமத்தின்‌ 
பிற அணுக்களுக்கும்‌ உள்ள வேதி ஒற்றுமை மூலம்‌ 
பல்வேறு தனிமங்களின்‌ இயக்கங்களைக்‌ கண்காணிக்க 
இயலும்‌. இரண்டாவதாக, அரை ஆயுட்காலம்‌ என்‌ 
னும்‌ பண்பு. இவ்விரு கோட்பாடுகளைக்‌ கொண்டு 
செயற்கைக்‌ கதிர்‌ இயக்கம்‌ (17802) செயல்படுகிறது. 
இப்பண்புகளினால்‌ . . பல்வேறு । துறைகளிலும்‌ கதிர்‌ 
ர அப பக பகத ட 


தய ஆ மந்டும ட்‌ ஜீ 


்‌ “ நீர்மங்கள்‌ கட்த்தும்‌' குழாள்களில்‌ சிறிதளவு கதர்‌ 
வீச்சுத்‌ தனிமம்‌ ' கலக்சுப்பட்டு இதன்மூலம்‌ "நீரின்‌ 
பாய்வு வீதம்‌ கணக்கிடப்படுகிறது. மேலும்‌ ' குழாய்‌ 
களில்‌ ஏற்படும்‌ கசிவுகளைக்‌ :! கண்டறியவும்‌ இது 
உதவுகிறது. : உலோகங்களின்‌ தேய்மானம்‌ கதிர்வீச்சு 
கள்‌ மூலம்‌ கணக்கிடப்படுகிறது.... இரத்தத்தில்‌ சிறி 


தளவு செயற்சைக்‌ சுதிர்‌ இயக்கப்‌ பொருள்‌ கலக்கப்‌ 
பட்டு இரத்த நாளங்களில்‌ கவர்‌ வேதியியல்‌ செயல்‌ 
சதிகள்‌ அறியப்படும்‌. ந ௩ (பரா ஸீ 


கதிர்வீச்சின்‌ ஊடுருவல்‌ ம ம்‌ பண்பு 
காரணமாகக்‌ காமா, பீட்டாக்‌ கதிர்கள்‌ தாள்‌, 
கண்ணாடி போன்றவற்றின்‌ தடிமனை அளக்கப்‌ பயன்‌ 
படுகின்றன. .மேலும்‌ பெரியதான மேற்பூச்சு அல்லது 
க கலவைகளின்‌ படிமங்களையும்‌ அதில 
முடிகிறது. ,, 


மருத்துவத்‌ 'துறையில்‌ கோபால்ட்‌ 60 என்னும்‌ 
கதுனிமத்திலிருந்து கடைக்கும்‌ காமாக்‌ கதிர்கள்‌ புற்று 
நோயை நலப்படுத்தும்‌ திறன்‌ கொண்டவை, இக்‌ 
கதிர்களைப்‌ புற்றுநோய்‌ கண்டுள்ள பகுதியில்‌ பாய்ச்சு 
வதன்‌ மூலம்‌ - நோயைக்‌ கட்டுப்படுத்தலாம்‌, 
தைராய்டு சுரப்பி அளவுக்கதிகமாகச்‌ சுரப்பதால்‌ ஏற்‌ 
படும்‌ நோயை நலப்படுத்த அயோடின்‌-121 என்னும்‌ 
தனிமத்தின்‌ கதிர்வீச்சுப்‌ பயன்படுகிறது. உணவுப்‌ 
பொருள்களை நுண்ணுயிர்கள்‌ தாக்காவண்ணம்‌ பாது 
காக்கக்‌ கதிர்இயக்கிகள்‌ பயன்படுகின்றன. ஆனால்‌ 
இவ்வகையான பாதுகாப்பு முறையில்‌ சில ஒவ்வா 
விளைவுகள்‌ ஏற்படும்‌ என்பதால்‌ இதை தடைமூறை 
யில்‌ பெரிதும்‌ பயன்படுத்துவது இல்லை. ர 
ட. மின்னணுக்‌ ' சுஇிர்வீச்சின்‌ மூலம்‌ - தன்மைப்படு 
குல்‌ (வோர்ற£) ' குறிப்பாக நெகிழி (21851௦) மற்றும்‌ 
உலோகப்‌ பரப்புகளில்‌ மேம்படுத்தல்‌ என்பன சிறப்‌ 
பாக மேற்கொள்ளப்படுகின்றன. கதிர்வீச்சுச்‌ சிதை 
வில்‌ ஏற்படும்‌ வெளிப்பாடுகளிலுள்ள (6118981010) இயங்‌ 
காற்றல்‌ பயன்படும்‌ வகையில்‌ ஒளி, வெப்பம்‌, 
மின்னாற்றலாக மாற்றப்பட்டுப்‌ பலவகைகளில்‌ பயன்‌ 
தரும்‌. இதற்குச்‌ சுரோட்டினியம்‌-90,புரோமிதியம்‌- 
147, புளட்டோனியம்‌-228, மைக்ரோவாட்‌ ஆற்றல்‌ 
கள்‌ மூலங்களாகப்‌ பயன்படுகின்‌ றன. 


டர்டி 


மேற்பூச்சாகச்‌ செயற்கைக்‌ கதிரியக்கத்தை 
வெட்டுக்குழியில்‌ :பரவுமாறு செய்து ' துருவப்படும்‌ 
(ஈார்‌1[றதத உலோகங்களின்‌ தேய்மானத்தைக்‌ கண்டறிய 
லாம்‌. இவ்வாறே உந்து வளையத்தில்‌ (019100. 12) 
'அல்லது உருளைச்‌ சுவர்ப்பரப்புகளில்‌ கதிரியக்கத்தின்‌ 
மேற்பூச்சாக உயவுப்பொருளைப்‌ (1மமா1024) பரவச்‌ 
செய்து எளிமையாகவும்‌ முனைப்பாகவும்‌ பூசப்படும்‌ 
பகுதிகளின்‌ ' ' வலிமையைக்‌ ' கண்டறிந்து தேய்‌ 
மானத்தை எிண்கட்கறம்‌ இயலும்‌, : ' ப 
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டாக தொழிலகங்களில்‌ ஏற்படும்‌ கழிவுப்பாய்வுகளில்‌ 
குறை ஆயுள்கொண்ட கதிரியக்கத்தைக்‌ கலக்கச்‌ செய்‌ 
தும்‌ பாய்வுப்‌ பரிமாணங்களை அளவிடலாம்‌. குறிப்‌ 
பாகக்‌ கனற்சி ஆய்வில்‌ கதிரியக்கப்பணி சிறப்பான 
தாகும்‌. மிகுகுழைம அல்லது பாகுநிலை ([ம்‌2ர 41800510] 
ஊட. கத்திலோ்‌ படிகத்திலோ விரவல்‌ (0141081010) மிச 
மிசு மெதுவாக நடைபெறும்‌ நிகழ்ச்சியாகும்‌. ஆனால்‌ 
அத்ன்‌ கல்‌ நுட்பமும்‌ மிகவும்‌ கடினமாகும்‌: 


ன ௫] 2 


கதிர்வீச்சு மண்டலம்‌ 467” 


இதைச்‌ செயற்கைக்‌ கதிர்வீச்சின்‌ மூலமே எளிதாகவும்‌ 
அரைகாகலும்‌ செயல்படுத்த முடியும்‌. 

வ்‌ -  -பொ,கு, பழநி 
 நயகைகள அதான அனைக்க னை வகைகளை வணதை கை அணனன னை அய கை அவ்வ வைவைள கைய வனக வைகை ய வண்மனை ககன்‌. 





கதிர்வீச்சு மண்டலம்‌ 
॥ 

புவியின்‌ காந்தப்புலத்தில்‌ சிக்குண்டு, புவியைச்‌ சுற்றி 
வானில்‌ மிகச்‌ செறிவுள்ள கதிர்வீச்சு ஏற்படுத்தும்‌ மிகு 
ஆற்றலுள்ள, மின்னூட்டம்‌ பெற்ற துகளின்கூட்டமே 
கதிர்வீச்சு மண்டலம்‌ (7801௧110௦0. 0611) எனப்படும்‌. 
எலெக்ட்ரான்கள்‌, புரோட்டான்கள்‌ ஆகியவற்றை 
முக்கிய துகள்களாகக்‌ கொண்ட இம்மண்டலம்‌ புவிக்கு 
மேலே சில நூறு கிலோமீட்டர்‌ உயரத்தில்‌ தொடங்கி 
ஏறத்தாழ 81% (புவியின்‌ ஆரம்‌ 6571க.மீ.) 
தொலைவு வரை பரலியுள்ள து. சிக்குண்ட துகள்களின்‌ 
இம்மண்டலம்‌, 958 இல்‌ ஜேம்ஸ்‌ வான்‌ ஆலனும்‌ 
அவர்‌ உடன்‌ ஊழியரும்‌ எக்ஸ்புளோரர்‌ 1-11(1:01௦ 
1217-11) ஆகிய விண்கலன்களில்‌ கொண்டு சென்ற 
கதிர்வீச்சு உணர்கருவிகள்‌ துணைகொண்டு கண்டு 
பிடிக்கப்பட்டது. பின்னர்‌ செய்யப்பட்ட பல ஆய்வு 
கள்‌ இக்கதிர்வீச்சு ஒரு சிக்கலான, நேரம்‌ சார்ந்த 
அமைப்பைப்‌ பெற்றது எனக்‌ காட்டியுள்ளன. 

 மின்னூட்டத்துகளின்‌ இயக்கம்‌. புவியின்‌ காந்தப்‌ 
புலத்தொடர்பால்‌ மின்னூட்டத்‌ துகள்கள்‌ செல்லும்‌ 
பாதையை, மூன்று தனிப்பட்ட இயக்கங்களின்‌ 
சேர்க்கையெனக்‌ கொண்டு விளக்கலாம்‌. முதலாம்‌ 
இயக்கம்‌, துகளின்‌ தஇசைவேகத்திற்கும்‌ காந்தப்புலத்‌ 
இற்கும்‌ செங்குத்தாக அமைந்த காந்த விசையால்‌ ஏற்‌ 
படும்‌ காந்தப்புலக்‌ கோடுகளைச்‌ சுற்றிய வேகமான 
சுழல்‌ இயக்கம்‌ ஆகும்‌. சுழலும்‌ துகள்‌, புலக்கோடு 
வழியாக வட அல்லது தென்துருவத்தை நோக்கிச்‌ 
செல்லும்போது புலவலிமை மிகுவதன்‌ காரணமாக 
அதே பாதையில்‌ திருப்பியனுப்பப்படுகிறது. எனவே, 
வட, தென்‌ அரைக்கோளங்களுக்கிடையே தெற்கு 
வடக்காக , அலைக்கழிக்கப்படுவது (0௦000௦11௩2) 
இரண்டாம்‌ வகை இயக்கமாகும்‌. இவற்றுடன்‌ 
எலெக்ட்ரான்களின்‌ , கிழக்கு நோக்கிய , நகர்வும்‌, 
புரோட்டான்‌ அல்லது கன அயனிகளின்‌ மேற்கு 
தோக்கிய நகர்வும்‌ கொண்ட இழ்‌-மேல்‌ நகர்வு 
இயக்கம்‌ (ம்பம்‌ மூன்றாம்‌ வசை இயக்கமாகும்‌. 
இவ்வாறு தனிப்பட்ட சிக்கிய துகள்கள்‌ புவியைச்‌ சுற்றி 
ஒரு காந்தக்‌ கூட்டில்‌ (௩௧611௦ 81611) சிக்கலான 
வடிவில்‌ இயங்கும்‌ தன்மையில்‌ உள்ளன. 


படம்‌ 1 ஒரு சிக்குண்ட புரோட்டானின்‌ பல தென்‌ 
வட எதிரொளிப்பு இயக்கங்களைக்‌ காட்டுகிறது. 
தொடர்ந்த பல அலைக்கழிப்புகள்‌ புரோட்டானைப்‌ 
புவியை முழுதுமாகச்‌ சுற்றச்‌ செய்கின்றன. சிறைப்‌ 


_ பட்ட எலெக்ட்ரான்க௧களின்‌ இயக்கமும்‌ இதுபோன்ற 


கம ஆ 
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தேயாகும்‌. ஆனால்‌ எலெக்ட்ரான்களின்‌ நகர்வு 
இயக்கம்‌ இழைக்கு நோக்கியிருக்கும்‌. கூடுதல்‌ மின்‌ 
அல்லது காந்தப்புலம்‌ அல்லது புறத்துகள்களோடு 
மோதுதல்‌ போன்ற திடீர்ச்‌ சலனங்கள்‌ (ழ681மா0211018) 
- இல்லையென்றால்‌ இவ்வியக்கம்‌ முடிவிலாக்‌ கால 
மாகத்‌ தொடர்ந்து இருக்கும்‌, 


புவிக்காந்தப்‌ புலம்‌ புவியின்‌ ௮ச்சைப்‌ பொறுத்து 
வடிவொப்புமை கொண்டதன்று. எனவே, கதிர்வீச்சு 
மண்டலமும்‌ புவி அச்சைப்‌ பொறுத்து வடிவொப்புமை 
யற்றதாக , இருக்கும்‌. எடுத்துக்காட்டாக, சிக்கிய 
துகள்கள்‌ அட்லாண்டிக்‌ பெருங்கடலுக்கு மேலே 
செல்லும்போது புவிக்கருகில்‌ தாழ்ந்து செல்கின்றன. 
ஆனாலும்‌ சில . களுக்கு மிகுதியான உயரத்தில்‌ 
துகள்கள்‌ செல்லும்போது இந்த விளைவு குறைந்து 
விடுகிறது. வெளி ஓரங்களில்‌, சூரியக்‌ காற்றால்‌ ஏற்‌ 
படும்‌ அழுத்தத்தால்‌ துகள்‌ பாதையில்‌ வளைவுகள்‌ 
ஏற்படுகின்றன. ,... 





து படம்‌ 1. புலிக்காந்தப்புலத்தில்‌ சிக்குண்ட * ஒரு 
% ன்‌ ுராட்டானன்‌. இயக்கம்‌ 3 


2 ட்‌ ல 
கன்டு, க உ த ே டி திக ஈட ௫. பல 


சிக்குண்ட துகள்களின்‌ * துகள்தொகை, : “புவியின்‌ 
தனம்‌ மண்டலத்தில்‌ சிக்கிய மின்னூட்டத்‌ துகள்‌ 
_ களின்‌ பங்கீடு படம்‌2இல்‌ மாதிரியமைப்பாகக்‌ காட்டப்‌ 

' பட்டுள்ளது. படத்தில்‌ குறுக்குவெட்டுத்‌ தோற்றமாக 
"எலெக்ட்ரான்‌ பாய்மம்‌ இடப்பக்கமும்‌ புரோட்டான்‌ 
'பாய்மம்‌ வலப்‌ பக்கமும்‌ காட்டப்பட்டுள்ளன. கருமப்‌ 
. படலம்‌ மிகுதியாகச்‌ சிக்கிய சுதிர்வீச்சின்‌!!! வெளி 
“அமைப்பு இரு பெருமங்களைக்‌ காட்டுகிறது. அவை 
ஏறத்தாழ 1.5 76 உயரத்தில்‌' மையங்கொண்ட ஓர்‌ 
உள்கதிர்வீச்சு” “மண்டலம்‌,' 4-5156 ” உயரத்திற்குள்‌ 

। மையங்கொண்ட ஒரு வெளிக்‌. கதிர்வீச்சு மண்டலம்‌ 
ஆகியன, உள்கதிர்வீச்சு. மண்டலத்தில்‌, பல நூறு 
ரசினி ஆற்றல்‌. கொண்ட. ; புரோட்டான்களே, மிகு 
' கனடுருவும்‌ .. ,திறன்‌ (்‌. கொண்ட ௨துகள்கள்‌ ,, ஆகும்‌. 
(175 1421த்கு மிகுதியான ஆற்றல்களில்‌- மிகு. ஆற்றல்‌ 
புரோட்டான்களின்‌ செறிவு 10 செ. மீ “3 நொடி--1 


அளவை ,, எட்டுகிறது. ஆனாலும்‌ புவியிலிருந்து 
தொலைவு பெருமமாக, மிகு ஆற்றல்‌ புரோட்டான்‌ 
களின்‌ பாய்மம்‌ விரைவாகக்‌ குறைந்து ஏறத்தாழ 4156 
தொலைவில்‌ முக்கியமற்றதாகி விடுகிறது. சில 14617 
அளவு ஆற்றல்‌ கொண்ட குறை ஆற்றல்‌ புரோட்‌ 
டான்கள்‌ ஏறத்தாழ 66 வரை பரந்திருக்கும்‌ நிலை 
யான கண்ணிப்புலத்தில்‌ (1£8றறரத ர22100) காணப்‌ 
படுகின்றன. எலெக்ட்ரான்களும்‌ இக்கணிப்புப்புலம்‌ 
மூழுதும்‌ ' உள்‌, வெளி மண்டலங்களில்‌ அந்தந்த 
இடத்தில்‌ பெருமங்களோடு காணப்படுகின்றன. 
எலெக்ட்ரான்௧களின்‌ ஆற்றல்‌ சல 14677 அளவு வரை 
இருக்கும்‌. வெளிக்‌ கதிர்வீச்சு மண்டலப்‌ பகுதியில்‌ 
எலெக்ட்ரான்க௧களே மிகு நுழை திறன்‌ கொண்டவை. 


ஒரு சில 46% ஆற்றல்‌ உள்ள ஹீலியம்‌ கருக்கள்‌ 
(ச-துகள்கள்‌), “புவியின்‌ ' காந்தப்புலத்தில்‌ சிக்குண்‌ 
டுள்ளன ' என்பதும்‌ ஆய்வுகளால்‌ கண்டறியப்‌ 
பட்டுள்ளது. ஒரு சில' நூறு துகள்களின்‌ பாய்மம்‌ 
(ஆற்றல்‌ 2 2 14277) * ஏறத்தாழ 8%%6 உயரத்தில்‌ 
காணப்படுகின்றது. எனவே ௩-துகள்களின்‌' 'பாய்மம்‌ 
புரோட்டான்களின்‌ பாய்மத்தில்‌ 2610-4 பகுதியே 
எனத்‌ தெரிகிறது. ஏறத்தாழ 20 647 ஆற்றல்‌ வரை 
யுள்ள பாய்மமும்‌ சிக்குண்ட ஆக்சிஜன்‌ அயனிகளின்‌ 
மிகுந்த திறனும்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளன. காந்தப்‌ 
புயல்களுக்குப்‌ பின்‌ பெருமளவில்‌ காணப்படும்‌ இந்த 
ஆக்சிஜன்‌ அயனிகள்‌ இன்றியமையாதவை. ஏனெனில்‌ 
சிக்குண்ட, அயனிகளில்‌ சில, புவியின்‌ வெளியிலிருந்து 
வந்தவை எனும்‌ கருத்தை இவை பபப அதனால்‌ 
3 புவி * மையக்குத்துத்‌ தளத்தில்‌. நடி. அலகின்‌ 
உயரத்தைப்‌ பொறுத்து எலெக்ட்ரான்‌, புரோட்டான்‌ 
ஆகியவற்றின்‌ :' பல திசைப்‌ பாய்மத்தின்‌ மாதிரி 
அளவுகள்‌ ௮ட்‌ டவணையில்‌ தரப்பட்டுள்ளன. “இவை 
சராசரி அளவுகளேயாகும்‌. நேரத்தைப்‌ பொறுத்து 
இவ்வளவுகளின்‌ மாறுதல்‌, குறிப்பாக வெளி மண்டலத்‌ 
,தில்‌ உள்ள - எலெக்ட்ரான்களுக்குள்ள ,,.மதிப்புகளின்‌ 
மாறுதல்‌ மிகுதியாக உள்ளது. அட்டவணையில்‌ பாய்‌ 
மத்தின்‌ மதிப்பு 8.7 பங்கு குறையும்‌. ஆற்றல்‌ இடை 
"வெளிப்‌. பண்பியல்‌ ,ஆற்றல்‌ 1, எனப்படும்‌. உயரம்‌ 
ஹிுஇிலாக ஆகப்‌, புரோட்டான்களுக்கு இன்‌ மதிப்பு 
ஒழுங்கு முறையாகக்‌ குறைவதை அட்டவணை காட்டு 
கிறது.. உள்‌, ,வெளி , மண்டலங்களுக்கு இடைப்பட்ட 
பகுதி தவிரப்‌ பிற- பகுதிகளில்‌ எலெக்ட்ரான்களும்‌ 
இப்பண்பைக்‌ கொண்டுள்ளன... இவ்விடைப்பகுதியில்‌ 
பல்கடான்‌ பாயம்‌ ஒரு சிறுமத்தைக்‌ கொண்டு 
"உள்ளது. "ஆற்றல்‌ பகுப்பு, குறைவாற்றல்‌ கொண்ட 


“எலெக்ட்ரான்களை மிகுதியாகக்‌ ' கொண்டுள்ள து.*- 
ப ட்ஷே யிட்டு ட்டு ப. ப மகிப்கு மாம மா நு நம்‌ மய புக 


ப கால “மாறுதல்கள்‌. “கதிர்வீச்சு மண்டலத்துள்‌ 
( செறிவு, ஆற்றல்‌ நிறமாலை,.(! துகள்களின்‌. , வெளிப்‌ 
* பங்கீடு -;ஆ௫யவை காலத்தைப்‌. பொறுத்து; மாறு 
்‌ கின்றன...காந்தப்புல மாறுதல்களால்‌ சிறிய மாற்றங்‌ 
" கள்‌ ஏற்பட்டாலும்‌,..காந்தப்புயல்‌ வீச்சு நேரங்களில்‌ 
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மட அதும்‌ நஜ. ஜிழலுட்‌ 
ட 8) 
ர்‌. அமி ட ம்ற்வு இ$ப பிரிஜ்‌ ம வாக்கு 4 


கடட நத எம்டி ந கிதடட ர்‌ நட. மீ$ 2 


க ப்ப வ பபர்‌ 





படம்‌ 2. புவியின்‌ கதிர்வீச்சு மண்டலத்தின்‌ கூறமைப்புப்‌ புரோட்டான்கள்‌ (15 151427) வலப்பக்கத்திலும்‌ 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ (ம 5 0.51/63/) இடப்பக்கத்திலும்‌ காட்டப்பட்டுள்ளன. படலத்தின்‌ மிகு கருமை, 
| சிக்குண்ட துகள்களின்‌ மிகு பாயத்தைக்‌ காட்டுகிறது. 
ம்‌ | | 
| அட்டவணை , டமி 
7 த ு | டன ர 
புவிமையக்‌ கோட்டில்‌ சிக்குண்ட துகள்களின்‌ பல திசைப்‌ பாய்மங்களும்‌, பண்பியல்‌ ஆற்றல்களும்‌ 
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குறிப்பிடத்தக்க மாறுதல்கள்‌ ஏற்படுகின்றன. காந்தப்‌ 
புல மாற்றங்கள்‌ மிகக்‌ கடுமையாக இருக்கும்‌ வெளிப்‌ 
புலங்களில்‌ உள்ள துகள்களில்‌ இம்மாறுதல்கள்‌ அதிக 
விளைவை ஏற்படுத்துகின்றன. காந்தப்‌ புயல்‌ வீச்சு 
நேரங்களில்‌ வெளி மண்டலத்தில்‌ உள்ள எலெக்ட்‌ 
ரான்களின்‌ பாய்மம்‌ ஏறத்தாழப்‌ பத்து மடங்கு மிகு 
கின்றது என்றாலும்‌ அனைத்துப்‌ புயல்களுக்கும்‌ இம்‌ 
மாற்றம்‌ ஒத்திருப்பதில்லை. ஒரு காந்தப்‌ புயலைத்‌ 
தொடர்ந்து குறைந்த உயரங்களில்‌ எலெக்ட்ரான்‌ 
அதிகரிக்கிறது. ஏனென்றால்‌ வெளி 
மண்டலங்களுக்கு முடுக்கம்‌ பெற்ற எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
புவிக்கு அருகில்‌ விரவல்‌ மூலம்‌ பரவுஇன்றன. க்க 


பாய்மம்‌ 


படம்‌ 9, புவிமையக்‌ கோட்டில்‌ 4 16 உயரத்தில்‌ 
0.5 14க்கு அதிக ஆற்றல்‌ உள்ள எலக்ட்ரான்‌ 
களின்‌ பாய்மம்‌ காலத்தைப்‌ பொறுத்து மாறும்‌ 
வகையைக்‌ காட்டுகிறது. படத்தின்‌ மேல்‌ பகுதி 
காகச்‌ செயலீடுகளைக்‌ குறிக்கும்‌ ட எனும்‌ காந்தச்‌ 
செயலீடு குணகத்தைக்‌ குறிக்கின்றது. 1, இன்‌ 


பெரும மதிப்பு, புவிக்‌ காந்தப்புலத்தின்‌ மிகுதியான ....... 


ஒழுங்கற்ற மாற்றங்களைக்‌ குறிக்கும்‌. காந்த மாற்றங்‌ 
கள்‌ பெருமமாவதைத்‌ தொடர்ந்து எலெக்ட்ரான்‌ 
பாய்மம்‌ ,அதிகரிப்பதும்‌, புவிக்‌ காந்தப்புலம்‌ நிலை 
யாக இருக்கும்போது பாய்மம்‌ மெதுவாகக்‌ குறை 
வதும்‌ படத்தில்‌ தெளிவாகக்‌ காட்டப்பட்டுள்ளன. 
காந்தப்புயல்‌ நேரங்களில்‌ வெளிமண்டலங்களில்‌ 
உள்ள குறை ஆற்றல்‌ புரோட்டான்க௧ளின்‌ பாய்மம்‌ 
அதிகரித்தாலும்‌, புரோட்டான்‌ 
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எலெக்ட்ரான்‌ பாய்மத்தில்‌ ஏற்படும்‌ அாற்றத்தை 
விடக்‌ குறைவாக இருக்கும்‌. 

உள்‌ மண்டலத்தில்‌, மிகுஆற்றல்‌ புரோட்டான்‌ 
களின்‌ பாய்மம்‌ சார்பளவில்‌' நேரத்தைப்‌ பொறுத்து 
மாறாதிருக்கிறது. இப்பகுதியில்‌ புரோட்டான்‌ 
செறிவை மாற்ற மிக வலிமையுள்ள காந்தப்புயல்‌ 
தேவை. காந்தப்‌ புல நேரங்களில்‌ ஏற்படும்‌ குறிப்பிடத்‌ 
தகுந்த மாற்றம்‌ சிக்குண்ட புரோட்டான்களின்‌ 
பாய்ம வீழ்ச்சியாகும்‌. இவ்வீழ்ச்சி புவியிலிருந்து 
தொலைவு மிகுதியாகப்‌ பெருமமாகிறது, கதிர்‌ 
வீச்சு மண்டலத்தின்‌ வெளி ஓரங்களில்‌ நேரத்தைப்‌ 
பொறுத்து மிகு மாற்றங்கள்‌ ஏற்படுவது மிகவும்‌ இயல்‌ 


, பான நிகழ்ச்சியாகும்‌. சூரியனிலிருந்து கிளம்பும்‌ சூரியக்‌ 


காற்றெனப்படும்‌ அயனிக்குழுவின்‌ (0188108) அழுத்தப்‌ 
புலக்‌ கோடுகளில்‌ ஏற்படும்‌ வளைவுகளால்‌ (148௨101126) 
ஒழுங்கு முறையான அன்றாட மாற்றம்‌ காணப்‌ 
படுகிறது. இதனால்‌ புலத்தில்‌' ஏற்படும்‌ . ஓப்பமைப்‌ 
பின்மையால்‌ புவிக்கு மேல்‌ ஒரு புள்ளியில்‌ சிக்குண்ட, 
கதிர்வீச்சின்‌ மாற்றம்‌ காணப்படுகிறது. சூரியனின்‌ 
காற்றமுத்தத்தால்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றங்கள்‌ காற்றுப்‌ 
புலத்தின்‌ வளைவு மாறும்‌ அளவை மாற்றுவதோடு 
மின்னூட்டத்துகள்களின்‌ பாய்மத்திலும்‌ மாறுதல்‌ 
களை ஏற்படுத்துகின்றன. -”* 

செயற்கைக்‌ கதிர்வீச்சு மண்டலங்கள்‌. குறைந்தது 
ஒன்பது முறைகளாவது, மிகு உயர அணுக்கரு 
வெடிப்புகள்‌ மூலம்‌, புவிக்காந்தப்‌ புலத்தினுள்‌ மிகு 


பாய்ம மாற்றம்‌ --. ஆற்றல்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌ செலுத்தப்பட்டுச்‌ 2 
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படம்‌ 3. , 476 உயரத்தில்‌ காந்தச்‌ செயலீட்டுக்குணகம்‌ 18) இன்‌ நேர மாறுதலும்‌ அதைச்‌ சார்ந்த 
சிறைப்பட்ட எலெக்ட்ரான்௧களின்‌ ($20,05 ந) பாய்ம மாற்றமும்‌ 


॥ ய டு. 7 | 


1 உல்‌ | 


குண்டு விடுகின்றன. இவ்வாய்வில்‌ குறிப்பிடத்தக்கது 
பல ஆண்டுகள்‌ நிலைத்து நிற்கும்படியான செறிவு 
மிக்க கதிர்வீச்சு மண்டலங்கள்‌ ஏற்படுத்திய 1968 
ஆம்‌ ஆண்டு ஜுலை 9 நாள்‌ நடத்தப்பட்ட ஸ்டார்‌ 
பிஷ்‌ (4௧10) எனும்‌ ஆய்வாகும்‌. சோவியத்‌ 
குடியரசு 1962 இல்‌ மூன்று அணுக்கரு வெடிப்பு 
ஆய்வுகள்‌ மூலம்‌ குறுய காலம்‌ - நிலைத்திருந்த 
மண்டலங்களை ஏற்படுத்தியது. 1 


” இக்குண்டுவிடும்‌ ” 'எலெக்ட்ரான்கள்‌, அயனிகள்‌ 
ஆகியவற்றை ஏவூர்திகள்‌, செயற்கைக்‌ கோள்கள்‌ 
ஆகியவை சுமந்து செல்லும்‌. துகள்முடுக்கிகள்‌ மூலமாக 
வும்‌ கதிர்வீச்சு மண்டலங்களுக்குள்‌ செலுத்தலாம்‌. 
இவ்வகைஆய்வுகள்‌ புவிக்காந்தப்‌ புலத்தின்‌ பண்புகள்‌, 
மின்னூட்டத்‌ துகள்கற்றைகளைத்‌ தாக்கும்‌. ஆய்வு 
செய்ய, ' அயனிக்குழுவின்‌ திண்ம நிலையின்மை 
வடிவமைக்கப்பட்டது. ்‌ 5 

்‌  சிக்குண்டுவிடும்‌ துகள்களின்‌ தோற்றமும்‌ மறைவும்‌. 
உள்மண்டலங்களில்‌ உள்ள பெரும்பாலான மிகு 
ஆற்றல்‌ புரோட்டான்கள்‌ ($ 50 14677) காஸ்மிக்‌ 
குதிர்கள்‌ வெளிமண்டல '' அணுக்களில்‌ மோதுவதால்‌ 
மிகு ஆற்றல்‌ நியூட்ரான்களில்‌ தற்சிதைவால்‌ உருவா 
கின்றன என நம்பப்படுகிறது. ஆனால்‌ கதிர்‌ வீச்சு 
மண்டலத்தில்‌ உள்ள பெரும்பான்மையான துகள்‌ 
கள்‌ * வெளி *” மண்டலம்‌ அல்லது ”' சூரியனின்‌ 


_ காற்று ஆகியவற்றிலிருந்து தோன்றும்‌ எலெக்ட்ரான்‌ 


கள்‌ அல்லது அயனிகளாக உள்ளன. இவை இதுவரை 
அறியப்படாத விசைகள்‌ இடம்‌ முறிகைமுல்‌ ஆற்றலும்‌ 
பெறுகின்றன, * '!: 


்‌, 


* கதிர்வீச்சு மண்ட்லத்‌' "துகள்களின்‌ தோற்றமூலம்‌ 
குறித்த கொள்கைகள்‌, சிறைப்பட்ட' துகள்களை 
முடுக்கும்‌ மாறும்‌ தன்மையுள்ள மின்‌, காந்தப்புலக்‌ 
கொள்கைகளின்‌ அடிப்படையில்‌ உள்ளன. சூரியக்‌ 
காற்றின்‌ ' அழுத்தத்தில்‌ ஏற்படும்‌ ' மாற்றங்களால்‌, 


டபுவிக்‌ காந்தப்புலம்‌ தொடர்ந்து அலைக்கழிக்கப்படுவ 


_ தால்‌ தோன்றும்‌ தூண்டு மின்புலங்கள்‌, மின்னூட்டத்‌' 


துகள்களை :"'மூடுக்கம்‌ ்‌ “ பெறச்‌ : ்‌.. செய்கின்றன. 
மேலும்‌, 'இம்மாறும்‌ “புலன்கள்‌ ''துகள்களை ஒரு 
கூட்டிலிருந்து மற்றொரு கூட்டிற்கு இடமாற்ற 


மடையவும்‌ செய்கின்றன. இதனால்‌ புவிக்காந்தப்‌ 


- புலத்தின்‌ வெளிப்பகுதியில்‌ செலுத்தப்படும்‌ துகள்கள்‌ 


உட்பகுதிக்குச்‌ செல்கின்றன. விண்வெளியிலுள்ள 


.. புவிக்‌ காந்தப்புலங்களைப்‌ பற்றிய போதிய கொள்கை 


யறிவு இல்லாத காரணத்தால்‌ இக்காந்தபுல மாறுதல்‌ 
களைக்‌ கொண்டு துகளின்‌ முடுக்கம்‌, விரவல்‌ முறை 
ஆகியவை பற்றிய விரிவான -கணக்&டுகள்‌ ' செய்ய 
இதுவரை முடியவில்லை. இவை “பற்றிய கொள்கை 
யறிவு வளர்ச்சியடைந்த .- பின்னரே.. : முற்றிலும்‌ 
பொருத்தமான ஆய்வுகள்‌ மூலம்‌ இவற்றை துதி 
செய்ய முடியும்‌, ப. ப- தட்ட. 18 
. சிக்குண்ட துகள்கள்‌ யல்‌ மழைந்து போகும்‌ 
முறைமையின்‌ இயற்பியல்‌ தன்மையும்‌ கேள்விக்‌ 
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குறியே ஆகும்‌. சிக்குண்ட எலெக்ட்ரான்களின்‌ சராசரி 
வாழ்நாள்‌, மைய மண்டல எலெக்ட்ரான்களுக்கு 
ஏ.றத்தாழ ஒர்‌ ஆண்டு எனும்‌, அளவிலிருந்து, வெளி 
யோர மண்டல எலெக்ட்ரான்களுக்குச்‌ சில நாள்கள்‌ 
எனும்‌ அளவு வரை மாறுபடுகிறது. புவியிலிருந்து 
சில கிலோமீட்டர்‌ தொலைவு வரையுள்ள 
துகள்கள்‌, புவியின்‌ வளிமண்டலத்தில்‌ உள்ள அணுக்‌ 
களோடும்‌, மூலக்கூறுகளோடும்‌ மோதுவதால்‌ நீக்கப்‌ 
படுகின்றன. இறுதியாக இத்துகள்கள்‌ தம்‌ ஆற்றலை 
மிகுதியான அளவு இழந்து அயனிக்கோளத்தின்‌ 
(1௦௦8௦௨) பகுதியாக மாறுவதே மொத்த விளை 
வாகும்‌. பெரும உயரங்களில்‌ சிறைப்பட்ட துகள்கள்‌ 
மின்காந்த அலைகளோடு மோதுவதே அவை 
மறைதலுக்கான. வழிமுறையாகும்‌. இம்மின்காந்த 
அலைகள்‌ சிறைப்பட்ட துகள்‌ குழுக்களாலோ 
காந்தக்‌ கோளத்தில்‌ ஏற்படும்‌ வேறு முறைகளாலோ 
உருவாக்கப்படலாம்‌. * 


அலைகளின்‌ மின்காந்தப்புலன்கள்‌  எக்காரணத்‌ 
தாலும்‌, துகள்‌ இயக்கங்களில்‌ சலனமேற்படுத்தி 
அடர்வுமிக்க 8ழ்‌ வெளி மண்டலத்திற்குத்‌ இருப்பப்‌ 
பட்டு மோதல்கள்‌ மூலம்‌ நீக்கப்படுகின்றன. 
கொள்கையடிப்படையில்‌ மதிப்பீடு செய்யப்பட்ட 
துசுள்சளின்‌ இழப்புவீதம்‌ ஆய்வு மதிப்புகளோடு 
ஒத்திருந்தாலும்‌ இக்கணக்&டுகளில்‌ கையாளப்படும்‌ 
நுட்பக்‌ குறைவுகளால்‌ இவ்விடைகளை முடிவானவை 
யாகக்‌ கொள்ள முடியாது. 


- புவியில்‌ உள்ள மில்கள்‌ வானொலி 
அலைபரப்பிகளிலிருந்தும்‌, மின்னல்களால்‌ ஏற்படும்‌ 
மின்னிறக்கங்களிலிருந்தும்‌ கஇளம்பும்‌ மின்காந்த அலை 
களால்‌ கதிர்வீச்சு மண்டலங்களில்‌ உள்ள எலெக்ட்‌ 
ரான்கள்‌ -. நீக்கப்படுகன்றன எனும்‌ உண்மையை 
ஆய்வுகள்‌ உணர்த்தியுள்ளன. ஆனால்‌ சுதிர்வீச்சு 
மண்டலத்தைக்‌ கட்டுப்படுத்துவதில்‌ இம்முறையின்‌ 
இன்றியமையாமை ஆய்விற்குரியது, ்‌ 

.  மிற நிகழ்வுகளுடன்‌ உள்ள தொடர்புகள்‌. வளிமண்ட 
லத்தின்‌ அயனிக்குழுச்‌ சூழலின்‌ பொது இயல்புகளில்‌ 
ஒன்றே கதிர்வீச்சு மண்டலமாகும்‌. சூரியனிலிருந்து 
அயனிக்குழு தொடர்ச்சியாகப்‌ புவிக்காந்தப்புலத்தில்‌ 
மோதிக்கொண்டே உள்ளது; மேலும்‌ அயனிக்கோளத்‌ 
தின்‌ எலெக்ட்ரான்௧களும்‌ அயனிகளும்‌ ஒர்‌ அயனிக்‌ 
குழுவாகிச்‌ சில: நேரங்களில்‌ முடுக்கம்‌ பெறுகின்றன. 
இந்த அயனிக்‌ . குழுவின்‌ சில எலெக்ட்ரான்களும்‌ 
அயனிகளும்‌ புவிக்காந்தப்புலத்தில்‌ சிக்கிக்‌ அம்சத்‌ 
மண்டலத்தை உருவாக்குகின்றன. 


வளிமண்டலத்திற்குள்‌ காந்தப்புலக்‌ கோடுகள்‌ 
வழியாகக்‌ கீழே செலுத்தப்படும்‌ எலெக்ட்ரான்‌, 
புரோட்டான்௧ளால்‌ துருவ அரோராக்கள்‌ (00127 
015) களர்ச்சியூட்டப்படுகின்றன. இந்தத்‌ துகள்கள்‌ 
கதிர்வீச்சு மண்டலங்களில்‌ தேக்க வைக்கப்பட்டவை 


்‌. அல்ல என்றாலும்‌ அரோரா துகள்களை முடுக்கும்‌ 
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செய்கை முறைகளில்‌ சில கதிர்வீச்சு மண்டலத்துகள்‌ 
களையும்‌ முடுக்குகன்றன என அறியப்படுகின்றது. 

சிக்குண்ட கதிர்வீச்சு, காந்தப்புயல்‌ வீச்சுகளிலும்‌ 
பெரும்பங்கு பெறுகிறது. காந்தப்புயலில்‌ இன்றியமை 
யாக்‌ கூறுகளில்‌ ஒன்றான முதன்மைக்‌ கூட்டத்தில்‌ 
புவியின்‌ நடுவரைக்‌ கோட்டில்‌ புவிக்காந்தப்புலத்தின்‌ 
இடைப்புல வலிமை மதிப்புக்‌ குறைகிறது. சிக்குண்ட 
எலெக்ட்ரான்கள்‌, அயனிகள்‌ ஆகியவற்றின்‌ 
மின்னோட்டங்களால்‌ இந்த வீழ்ச்சி ஏற்படுகிறது. 
கதிர்வீச்சு மண்டலத்திலிருந்து தொடர்ச்சியாகத்‌ 
துகள்கள்‌ வளிமண்டலத்திற்குள்‌ கசிந்து கொண்‌ 
டுள்ளன. இதனால்‌ ஏற்படும்‌ அயனியாக்கம்‌ அயனிக்‌ 
கோளத்தின்‌ எலெக்ட்ரான்‌, அயனித்தொகையை 
அதிகரிக்கின்றது. காற்றொளிக்குத்‌ (2௦) தேவை 
யான ஆற்றலில்‌ மின்னூட்டம்‌ பெற்ற துகளில்‌ ஒரு 
பகுதி வளிமண்டலத்தில்‌ படிவதால்‌ .பெறப்படலாம்‌. 

பிற கோள்களின்‌ கதிர்வீச்௬ மண்டலங்கள்‌, கதிர்‌ 
வீச்சு மண்டலங்கள்‌ ஏற்படக்‌ காரணங்கள்‌ பொது 
வானவையாதலால்‌, போதுமான காந்தப்புல வலிமை 
கொண்ட எந்தக்‌ கோளிலும்‌ அல்லது திசுக்களிலும்‌ 
கதிர்வீச்சு மண்டலம்‌ இருக்கும்‌ எனக்‌ கருதப்படுகிறது. 
புதன்‌, வெள்ளி, செவ்வாய்‌ போன்ற .கோள்களுக்கு 
மேற்கொண்ட விண்வெளிப்‌ பயணங்கள்‌ , மூலம்‌ 
ஆற்றல்மிகு துகள்களை மிகுதியான காலம்‌ சிறைப்‌ 
படுத்தும்‌ அளவுக்கு வலிமைமிக்க காந்தத்‌ ; திருப்பு 
திறன்‌ இக்கோள்சகளுக்கு இல்லை எனக்‌ சுண்டு 
பிடிக்கப்பட்டது... ஆனால்‌ வியாழன்‌, சனி: -ஆகிய 
கோள்கள்‌ வலிமைமிக்க காந்தப்‌ புலமும்‌, ! புவிக்‌ 
கொத்த மிகப்பெரிய, செறிவுள்ள கதிர்வீச்சு மண்‌ 
டலமும்‌ கொண்டுள்ளன. . முடிவு - செய்யத்தக்க 
உறுதியான : சான்றுகள்‌ ., : இல்லையென்றாலும்‌, 
யுரேனஸ்‌, நெப்ட்டியூன்‌ ஆகிய கோள்களிலும்‌ கதிர்‌ 
வீச்சு. மண்டலங்கள்‌ இருக்கலாம்‌ எனக்‌ : கருதப்படு 
கிறது. 


டவியாழன்‌, சனி ஆகிய கோள்கள்‌ சூரியனிலிருந்து 
மிகத்‌ , “தொலைவில்‌ உள்ளமையாலும்‌, ' இவற்றின்‌ 
நிலவுகளும்‌ ' வளையங்களும்‌ கதிர்வீச்சு மண்டலங்‌ 
களில்‌ அமைவதாலும்‌ இவற்றின்‌ கதிர்‌ வீச்சு மண்டலங்‌ 
கள்‌ புவிக்‌ கதிர்வீச்சு மண்டலத்திலிருந்து மாறுபட்ட 
பல பண்புகளைக்‌ கொண்டவை. சனிக்கோளத்தின்‌ 
வளையங்கள்‌ ஆற்றல்‌ மிகு துகள்களை உள்‌ உறிஞ்சும்‌ 
மிகு பண்புடையவை ஆத்லால்‌ வளையப்‌ பகுதிகளின்‌ 
மண்டலங்களில்‌ இடைவெளி காணப்படுகிறது. * இவ்‌ 
வாறே சனி, வியாழன்‌ . ஆகிய கோள்களின்‌ * நிலவு: 
ட களும்‌, .துகள்களை. , உள்‌ ;. உறிஞ்சும்‌ ., தன்மை 
கொண்டவை. ஆதலால்‌ நிலவுகளின்‌ பாதைகளின்‌ 
கதிர்வீச்சு மண்டல அமைப்பில்‌ சிறுமங்கள்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன... மாறாக, சில நிலவுகள்‌, , குறிப்பாக 
வியாழனின்‌ ஐஒ (1 0), சனிக்‌ கோளின்‌ டைட்டன்‌ 


(ரீமா), ஆகிய நிலவுகளின்‌ வனிவெளியிலிருந்து . 


அணுக்கள்‌ வெளிக்களம்பி அயனியாக்கம்‌ பெற்றுக்‌ 


கதிர்வீச்சு மண்டலத்தின்‌ பகுதியாகின்றன. இதனால்‌ 
இவ்வெளிக்‌ கோள்களின்‌ கதிர்வீச்சு மண்டலங்களில்‌ 
அவற்றின்‌ நிலவுகளிலிருந்து பெறப்பட்ட சோடியம்‌, 
கந்தகம்‌ போன்ற எடை மிக்க அயனிகள்‌ காணப்படு 
கின்றன. 


பிற கதிர்வீச்சு மூலங்கள்‌, குறிப்பாக, சிதை 
வடையும்‌ நியூட்ரானிலிருந்து புரோட்டான்களும்‌, 
சூரியனிலிருந்து புரோட்டான்களும்‌ ஹீலிய அயனி 
களும்‌, கோள்களின்‌ வளிவெளியிலிருந்து அயனிகளும்‌ 
புவியின்‌ கதிர்வீச்சு மண்டலத்தில்‌ உள்ளவை போன்றே 
செயல்படுகின்றன. கதிர்வீச்சு மண்டலங்கள்‌ ௪௬ 
வாகக்‌ காரணமான பல்வேறு அயனிக்குழுச்‌ செயல்‌ 
முறைகளின்‌ இன்றியமையாமையை அறிந்து கொள்ள 
வெவ்வேறு கோள்களின்‌ கதிர்வீச்சு மண்டலங்களை 
ஓத்து நோக்கலாம்‌. 


விண்கலன் கள்‌ மீது ஏற்படும்‌ லன்‌, கதிர்‌ 
வீச்சுகள்‌ நீண்ட நேரம்‌ விண்கலன்கள்‌ மீது பட்டால்‌ 
சிக்குண்ட எலெக்ட்ரான்‌, .புரோட்டான்‌ ஆ$ூய 
வற்றின்‌ பாயங்கள்‌, விண்‌ கலத்தில்‌ : செல்லும்‌ 
மனிதருக்கும்‌, விண்கல எந்திரங்களுக்கும்‌ ஃ கேடு 
விளைவிக்கக்கூடும்‌. கதிர்வீச்சு மண்டலங்களின்‌ வடி. 
வமைப்புக்‌ காரணமாக இவ்வாறு ஏற்படும்‌ கேட்டின்‌ 
அளவு. , விண்கலம்‌ செல்லும்‌ பாதை ; அமையும்‌ 
இடத்தைப்‌ .பொறுத்திருக்கும்‌. உள்மண்டலப்‌ ,பகுதி 


, களில்‌ மிகு ஆற்றல்‌. .புரோட்டான்கள்‌ பல கி.செ.மீ. 


அளவு தடிமன்‌ கொண்ட பொருள்களையும்‌ ஊடுருவிச்‌. 
சென்று விண்கலத்தின்‌ உட்பகுதியில்‌ உள்ள 5௦ உறுப்பு 
களைத்‌ தாக்க வல்லவை. ஆனால்‌ மண்டலத்தின்‌ பல 
பகுதிகளில்‌  சுதிர்வீச்சு. . மண்டலங்களில்‌ , உள்ள 
சிக்குண்ட துகள்கள்‌ குறைந்த நுழைதிறன்‌ கொண்‌ 
ட.வை ஆதலால்‌ சூரியச்‌ செல்கள்‌ போன்ற விண்‌ 
கலத்தின்‌ வெளித்திறந்திருக்கும்‌' பகுதிகளே ; தாக்கு 
முறுகன்றன.. 1962 ,ஐுலை 9ஆம்‌ நாள்‌ ஏற்படுத்தப்‌. 
பட்ட , பெரும உயர , அணுக்கரு வெடிப்பைத்‌ 
தொடர்ந்து சூரியச்‌ செதில்கள்‌ தாக்கப்பட்டமையால்‌ 
பல விண்கலன்கள்‌ 'புவிக்குச்‌ செய்தி ,அனுப்புவது 
நின்று போயிற்று. ட்‌ வக 

ன்‌ க 4 வெ. ஜோசப்‌, 
கரனை கையக கவை ககக கைகை வாகை 


கதிர்வீச்சு வானியல்‌ “ 


ரச 4 டக 


மிகச்சிறிய அணு முதல்‌, மிகப்பெரிய்‌ - அண்டங்கள்‌ 


வரை விண்வெளியில்‌ உள்ள அனைத்துப்‌ பொருள்‌ 
களாலும்‌ வெளிம்படுத்தப்படும்‌ :.. கதிர்வீச்ச்‌ அலை 
களின்‌ கணிப்பின்‌ 3 மூலம்‌ பேரண்டத்தைப்‌ பற்றி 
அறியச்‌ செய்வது கதிர்வீச்சு வானியல்‌ (78010 88170. 
1௦) ஆகும்‌. ஒளித்தொலைநோக்கியின்‌ - காட்சிக்கு 
எட்டாத விண்பொருள்களைக்‌ ந திர்வீச்சுத்‌ தொலை 
நோக்கி கொண்டு அறியலாம்‌. தற்கால வானியலின்‌ 


விரிவாக்கத்தில்‌ கதிர்வீச்சு வானியல்‌ பெரும்‌ பங்கு 
ஆற்றுகிறது. இதனால்‌ குவாசர்கள்‌, துடிக்கும்‌ விண்‌ 
மீன்கள்‌ (பல்சார்கள்‌),' மண்ணுலகம்‌ தோன்றக்‌ 
காரணமான ' முற்காலத்‌ இப்பந்து (றார்றமாம்1க1 1176 
வ), எஞ்சிவிருக்கும்‌ கதிர்வீச்சு முதலியன கண்டு 
பிடிக்கப்பட்டன." - அனைத்து விண்பொருள்களும்‌ 
அகன்ற வீச்சுடைய ! அச்சகத்‌. வெளிப்படுத்து 
கின்றன; தக 2 ல 


“ அண்டவெளியில்‌ , பல்வேறு முறைகளில்‌ கதிர்‌ 
வீச்சு அலைகள்‌ உற்பத்தி செய்யப்படுவது கதிர்வீச்சு 
வானியல்‌ ஆராய்ச்சியில்‌ வலிமையான இடம்‌ 
பெற்றது. ல வேளைகளில்‌ விண்‌ பொருள்களின்‌ 
வெப்பமும்‌, பெரும்பாலும்‌ ஆற்றலுள்ள அணுக்கரு 
துகள்களின்‌ வலிமையும்‌: கதிர்வீச்சுக்குக்‌ காரண 
மாயின, : ன்‌ 


: 04க்கு “மேல்‌ ண ர்கள்‌ தவ்லொரு 
ரண்‌ கதிர்வீச்சு அலைகளை ஒழுங்கற்ற முறை 
யில்‌ உற்பத்திசெய்கின்றன. , எடுத்துக்காட்டாக, 
சூரியன்‌ மிக வெளிச்சமான வானொளிப்‌ பொருள்‌; 
அதன்‌ ஒளிவட்டத்தின்‌ வெப்ப நிலையிலிருந்து தன்‌ 
பெரும்பான்மையான ம்‌ வானொளி அலைகளை 
வெளிப்படுத்துகிறது. , ,, டம்‌ ஆன்‌ ல்‌ ட 


... ₹ பிறிதொரு முறையில்‌ விண்மீன்‌ கூட்டங்களின்‌ 
காந்தப்‌ புலன்களில்‌ சுழலும்‌ "காஸ்மிக்‌ கதிர்களின்‌ 
எலைக்ட்ரான்்‌௧ளே பெரும்பாலான கதிர்வீச்சு 
ஆற்றலை வெளியிடுகின்றன. ஜுபிடா , கோள்‌ 
தன்னைச்‌ சுற்றியிருக்கும்‌ ஆற்றலுள்ள எலெக்ட்ரான்‌ 
வளையப்‌.பட்டைகளால்‌ குறுகிய அலைநீளம்‌ உடைய 
வலி. மையான வானொலி அலைகளை வெளிப்படுத்து 
கிறது. துடிக்கும்‌ விண்மீன்களும்‌, இதே முறையில்‌ 
அலைகளை வெளியிடுகின்றன . -வேறு சில . மூலங்கள்‌ 
இதுவரை விளக்க, இயலாத ஏதோ . ஒருவகையில்‌ 
அலைகளை வெளியிடிகின்றன.. விண்மீன்‌ கூட்டமான 
பால்வழியில்‌ மீப்பெரு ஒளிர்மின்‌ வெடிப்பில்‌ எஞ்சிய 
வளிமங்கள்‌ மிகு -- வலிய கதிர்வீச்சு அலைகளின்‌ 
மூலங்களாகும்‌. இத்துடன்‌ அனைத்துத்‌ திசைகளிலும்‌ 
மங்கெ கதிர்வீச்சுப்‌ பொலிவுடன்‌ (81ம்‌ 1201௦ ஐ) 

சூழப்பட்டுள்ளது. இது முற்காலத்‌ இீப்பந்துக்‌ பக்‌ 
வீச்சு லன நம்பப்படுகிறது. வ ட$உ, டட ஆதர்‌ ௨3 


8 உ: கதிர்வீச்ச்‌ வானியலினால்‌ முழு அண்ட வெளி 
யைப்‌ பற்றி விரிவான; சரியான வரைவிடம்‌ கிடைக்க 
வகையாயிற்று.” ஒளித்தொலைநோக்கிகளின்‌ மூல 
மாக இதுவரை அறியப்பட்ட: பேரண்டம்‌ ஒர்‌ அமைதி 
யான, கட்டுத்திட்டங்களடங்கிய இயற்கை விதிகள்‌ 
செயற்படும்‌ நிலைக்களனாகக்‌ காட்சி : தந்தது. 
கோடிக்கணக்கான ஆண்டுகளாக. நிலை தடுமாறாது 
குமுறல்கள்‌, குழப்பங்கள்‌,'. இரைச்சலை வெளிப்படுத்‌ 
தாமல்‌ இப்பேரண்டம்‌ புகழ்‌ பெற்றிருந்தது. இரவு 
வானத்தின்‌ எழில்மிகு: காட்சிகள்‌ அமைதியானவை 
என்பது மாயையே என்று : கதிர்வீச்சு வானியல்‌ 


சுதிர்வீச்சு வானியல்‌ 47.3 


தொலைநோக்கியின்‌ கண்டுபிடிப்புக்குபின்‌ அறிய 
நேர்ந்தது. ஆனால்‌ குமுறல்களும்‌ பெருங்குழப்பமும்‌, 
இரைச்சலும்‌ நிறைந்ததாக இப்பேரண்டம்‌ காட்சி 
தருகிறது. 

கதிர்வீச்சு வானியலின்‌ வரலாறு, கி.பி. 17800 
இன்‌ இறுதியில்‌ தாமஸ்‌ ஆல்வா எடிசன்‌ உள்படப்‌ 
பல - அறிவியலார்‌ மண்ணுலகத்திற்கப்பாற்பட்ட 
வானொலிக்‌ கதிர்வீச்சுகளை ஆராய போதிய 
நுட்பக்‌ கருவிகள்‌ இல்லாமையால்‌ சரியான முடிவு 
பெறாமல்‌ தோல்லியுற்றனர்‌. 1894 - 1900 இன்‌ 
இடைக்காலத்தில்தான்‌ கதிர்வீச்சு வானியல்‌ தோன்‌ 
றிற்று எனலாம்‌. ஆலிவர்லாட்ஜ்‌ பிற ஜெர்ம்ன்‌ 
நாட்டு அறிவியலாருடன்‌ சேர்ந்து சூரியனிடமிருந்து 
வரும்‌ அலைகளின்‌ நீளத்தை அறிய முழ்பட்டுச்‌ 
சீரான வானொலி ஏற்பி இல்லாமையால்‌ தோல்வி 
யுற்றனர்‌. பட்டு 

7921 இல்‌ பெல்‌ தொலைபேசி ஆய்வுக்‌ கூடத்‌ 
தைச்‌ (1861 1616௦6 1க0௦கர்‌0166) சார்ந்த கார்ல்‌ 
ஜி, ஜான்ஸ்கி என்பார்‌ நீண்ட தொலைவுக்‌ கதிர்‌ 
வீச்சுத்‌ தொடர்பு ஆய்வில்‌, இயல்பாகக்‌ கதிர்வீச்சு 
அமைப்பின்‌ மூலங்களிவிருந்து ஏதோ குறுக்கீடு வரு 
வதைக்‌ கேட்டார்‌. இவர்‌ 700 அடி ௮சுலமான ஒரு 
பெரிய ஏரியலைச்‌ செய்து அதை எந்தத்‌ திசையிலும 
இிருப்பக்கூடிய ஒரு கருவியின்‌ மேல்‌ பதித்து, காது 
ஒலிக்கருவி ' மாட்டிக்கொண்டு இவ்விதக்‌ குறுக்கீடு 
எங்கிருந்து வருகிறது என ஆராய்ந்தார்‌ அவர்‌ 
ஆராய்ச்சியின்‌ பயனாக மிக அதிகமான வெளிப்பாடு 
பால்வழி அண்ட மையத்திசையிலிருந்து வருவது 
போலவும்‌, - தோற்றுவாய்‌ பால்வழி அண்டத்தில்‌ 
பரவியிருப்பது போலவும்‌ உய்த்துணர்ந்தார்‌. 
்‌  விண்மீன்களிலிருந்தோ விண்மீன்களுக்கிடைப்‌ 
பட்ட வெளிகளிலிருந்தோ இந்த வெளிப்பாட்டைப்‌ 


* பெற்றிருக்கலாமெனவும்‌ கரு, ॥னார்‌. இந்தச்சூழ்நிலை 


யில்‌, தாம்‌ பெற்ற முடிவுகளைக்‌ கொண்டு, கதிர்‌ 
வீச்சு அலை வெளிப்பாடு சூரியனிடமிருத்தும்‌ வரலா 
மென நினைத்து அதற்குரிய ஆய்வுகளைச்‌ செய்து 
பார்த்தார்‌. ஆனால்‌ அவர்‌ இவ்வாய்வை மேற்‌ 
கொண்ட காலம்‌, சூரியக்‌ கறைகளின்‌ இயக்சம்‌ மிகக்‌ 
குன்றியிருந்த காலமாகும்‌. அதனால்‌ சரியான முடிவு 


. எதுவும்‌ கிடைக்கவில்லை. தாமறியாக வானியலை, 


நூல்கள்‌ கொண்டு படித்தறிந்து ஆய்வைத்‌ தொடர்ந்‌ 
தார்‌ விண்மீன்களிடமிருந்தோ விண்மீன்களுக்கு 
இடைப்பட்ட வெளிகளிலிருமதோதான்‌ இந்தக்‌ கதிர்‌ 
வீச்சுக்‌ குறுக்கீடுகள்‌ வரவேண்டும்‌ என முடிவு செய்‌ 
தார்‌. பால்வழி ௮ண்ட மையத்திலும்‌ மற்றும்‌ பால்‌ 
வழியிலும்‌ பரவலாக இந்தக்‌ கதிர்வீச்சுக்‌ குறியீடுகள்‌ 
தோற்றுவாய்‌ பெற்றன என்னும்‌ முடிவை நிறுவினார்‌. 
அவரது முடிவு உலகெங்கும்‌ பரவியது, 


புதிய செய்தி, பரவிய வேசுத்தில்‌ அமிழ்ந்தும்‌ 
போயிற்று. இவருக்குப்பின்‌ 1999இல்‌ குரோட்ரோபா்‌ 
(௦18 800) அவருடைய வழித்‌ தோன்றலாகத்‌ 


474 கதிர்வீச்சு வேதியியல்‌ 


இகழ்ந்தார்‌, இந்த இருவர்‌ மட்டுமே இன்று மிகு 
வளர்ச்சி பெற்றிநக்கும்‌ சுநிர்வீச்சு வானியலுக்கு 
அடிப்படையானோர்‌. ஆவர்‌. இவர்‌ 30 அடி விட்ட. 
மூன்ள முதல்‌ எஇுிராலிக்கும்‌ கதிர்வீச்சுத்‌ தொலை 
தோக்கியை வீட்டன்‌ 11 (19% - 11) அமைத்தும்‌ 
பால்வழியிலிருந்து வெளிப்படும்‌ கதிர்வீச்சு அலை 
ஈளை வரைபடத்தில்‌ உருவாக்கினார்‌. இவருடைய 
விடாமுயற்சியை அறிலியல்‌ உலகம்‌ அப்போது கண்டு 
கொள்ளவே இல்லை. 


இரண்டாம்‌ உலகப்போருக்குப்பின்‌ கதிர்வீச்சு 
வானியல்‌ துறையில்‌ மூன்னேற்டம்‌ ஏற்பட்டது. 
இரண்டாம்‌. உலகப்போரின்போது இங்கிலாந்து 


நாட்டு ராடார்‌ அமைப்பு மூலம்‌ சூரியனிலிருந்து 
வெளிப்பட்ட கதிர்வீச்சு அலைகள்‌ கண்டுபிடிக்கப்‌ 
பட்டன. இங்கிலாந்து தீவுச்குக்‌ இழக்சே ஏதோ ஒரு 
மூலத்திலிருந்து பரப்பப்பட்ட சுதிர்வீச்சுத்‌ தொடர்பு 
வன்மையான குறுக்க&ீட்டால்‌ தாக்கமுற்றது. 
ஜெர்மானியர்கள்‌ ராடார்‌ கண்ணை மூடும்‌ ஏதோ 
ஒரு புய செய்கை என எண்ணியபோது அது 
சூரியவிலிருந்து வெளிப்பட்ட கதிர்வீச்சு என அறியப்‌ 
பட்டது. மிகு உணர்வு நுட்பமூள்ள சுதிர்வீச்சு ஏற்பி 
மூன்னேற்றத்திற்குப்பின்‌ 2897 இல்‌ இங்கிலாந்து, 
ஆஸ்இரேலியா ஆகிய நாடுகளில்‌ கதிர்வீச்சு வாணியல்‌ 
தன்கு வளரக்‌ தொடங்கப்‌ பல ஆய்வாளர்களுக்குப்‌ 
பயன்படுத்‌ தெடைக்கிற்று, சூரியனிடமிருந்து வரும்‌, 
கதிர்வீச்சு அலைகள்‌ ஆராய்ச்சியில்‌ இடம்‌ பெற்றன. 
எரி, லீழ்‌ மீன்கள்‌ பிழப்பிடம்‌ யாது என்னும்‌ புதிர்‌ 
நீங்கியது. விண்மீன்களுக்கிடைப்பட்டிருக்கும்‌ ஆவித்‌ 
அகள்‌ படலங்களிலிருந்து ஒரு குறிப்பிட்ட, அலை! 
தளத்தில்‌ கதிர்வீச்சு அலைகள்‌ பெறப்பட்டன. எங்கி 
ருந்து இவ்வலைகள்‌ தோத்றுவாய்‌ பெற்றிருத்தனவோ 
அந்த இடங்களில்‌ எல்லாம்‌ ஒளித்‌ கொலைதோக்கி 
யைப்‌ பயன்படுத்தி வானியல்‌ வல்லுநர்கள்‌ பூதுப்பூது 
்‌. வீண்பொருள்களையும்‌, நிகழ்ச்சிகளையும்‌ கண்டனர்‌. 
இவை புதிர்‌ பொருள்களாக வெடிக்கும்‌ விண்மீன்‌, 
பெருங்குமூறலுடைய பெருமுகில்கள்‌, வெடிக்கும்‌ 
அண்டங்கள்‌, லீண்மீன்சன்‌ ஒன்றை ஒன்று மோதிக்‌ 
கொள்ளும்‌ தாட்கள்‌ இவையெல்ரைம்‌ லாணத்தில்‌ 
நடக்கும்‌ வேடிக்ளசகளாகக்‌ காட்ெளித்தன. த 
ம வட்‌ ௮3 கி. இராஜேந்திரன்‌ 
சரவ ன வல தகதக தயவை வனை கைதை வை வவ வதையை அவவ மாலா 
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அயனிகளைத்‌ தோற்றுலிக்கும்‌ தன்மை கொண்ட 
௩. 8, 2, 6 2, எக்ஸ்‌-தஇர்‌ போன்ற கதிர்களை 
உறிஞ்சுவதால்‌ ஒரு பொருளில்‌ , ஏற்படும்‌ . வேதி 
"விளைவுகளை (0120014௦81 60200) ஆராயும்‌ பகுதிக்குக்‌ 


கதிர்வீச்சு வேதியியல்‌ (:80121100. ப்காப்எரி) என்று 
பெயற்‌, 


கதிர்வீச்சு வேதியியல்‌ தொடர்பான ஆய்வு 
களுக்கு இரண்டு வகையான கிர்வீக்சு மூலங்கள்‌ 
(1&பர்தர1்பர50மா067 பயன்படுகின்றன. அவை இயற்கை 
அல்லது செயற்கைக்‌ கதிரியக்க , ஐசேரடோம்புகள்‌, 
சுள்‌ மூடுக என்பன, துசுள்முறுக்கு உதவி 
சொண்டு செறிவான ஆற்றலுள்ள கதிர்‌ வீச்சுக்‌ 
கற்ழைகள்‌ தோற்றுலிக்கப்படுகன்றன. சில முடுக்கி 
வகைகளின்‌ எடுத்துக்காட்டுகளும்‌, அவை தோற்று 
விக்கும்‌ கதிர்களின்‌ ஆற்றல்‌ அளவுகளும்‌: எக்ஸ்‌ 
கதிர்க்குழல்கள்‌ (800946 வரை), வான்‌ டி ராப்‌ 
முடுக்கி (54253 வரை), நோர்போக்கு எலெக்ட்ரான்‌ 
மூடுக்கி (லினாக்‌) (600 1461), பீட்டாட்ரான்‌ (400 
46% வரை] சைக்ளோட்ரான்‌ (201427 வறை) 
மூதவியன, மூலங்களிலிருந்து தொடர்ந்த (௦011120020) 
சதிர்சளோ துழ.ப்பான (2118ம்‌) சதீர்கமீனா தோற்று 
விக்கப்படலாம்‌. பின்‌ குறிப்பிட்ட வகையில்‌ செறி 
வான கதிர்வீச்சுக்‌ கற்றைகள்‌ ' குறிப்பிட்ட. இடை 
வெளியில்‌ தோற்றுலிக்கப்படும்‌. [ 

அவனிப்படிகத்தில்‌ (10110 16141) கதிர்வீச்சு, உந்த 
மாற்றம்‌ மூலம்‌ தன்‌ ஆற்றலை இழக்கிறது. அதனால்‌, 
படிக அணிக்கோவையிலுள்ன அணுக்கள்‌ ' இடம்‌ 
பெயர்கின்றன. இது விக்னர்‌ விளைவு (சதா 6”) 
அல்லது பிரிவமைம்பு (4600100310) ' எனப்படும்‌. 
இதன்‌ காரணமாகப்‌ , படிகத்தின்‌ மின்கடத்தல்‌, 
வெப்பக்கடத்தல்‌,, ஆய பண்புகளில்‌ மாற்றங்கள்‌ 
தோன்றுகின்றன. |, ௩, ம. ஆ ப டவல 


1: அயனியாக்கும்‌ கதிர்வீச்சு ' வளிமம்‌, நீர்மம்‌, 
சகபிணைப்புகள்‌ கொண்ட. திண்மம்‌ 'ஆ௫யேவற்றில்‌ 
ஆல்றலைத்‌ தன்பாதையில்‌ சிறு பரப்புகளில்‌ இழக்‌ 
கிறது. இச்சிறு பரப்புகள்‌ ஸ்பர்‌ (ஜய) எனப்படுன்‌ 
நன. கதிர்வீச்சின்‌ ஆற்றலைப்‌ பொறுத்துச்‌ இறு 
கோளம்‌, சுவடுகள்‌ போன்‌ ஜலவையும்‌ தோ ற்றுவிக்க்‌ 
படும்‌ * (படம்‌ 1), இச்சிறு” பரப்பில்‌ இழக்கப்‌ 
பட்ட ஆற்றல்‌ அங்குள்ள மூலக்கூறுகளில்‌ களச்‌ 
அவபனியாக்கம்‌ .ஈபிரிகை : போன்ற விளைவுகளை 
உண்டாக்கும்‌, இதனால்‌ அயனி இணை (10௩ ந.) 2 
தனித்தியங்கும்‌ ' உறுப்பு (6086 ஈக0(0816) ஆகியன 
தோற்றுவிச்சப்படுகின்றன. ஓன்று அல்லது அதற்கும்‌ 
மேற்பட்ட : இணையில்லா : எலெக்ட்ரான்களைக்‌ 
கொண்ட அணு அல்லது மூலக்கூறு இயங்கு உறுப்பு 
(1126. ரகம்‌/0௨1) எனப்படுகிறது... , ஸ்பரின்‌ ; சராசரி 
விட்டம்‌ 20 &' என்று, அறியப்பட்டுள்ளது. இரண்டு 
ஸ்பர்களுக்கு இடையே உள்ள வெளி, ஸ்பர்‌, கோளம்‌, 
சுவடு ஆகியவற்றின்‌ பரவல்‌ போன்றவை சுதிர்வீச்சின்‌ 
பண்டு, அதன்‌ ஆற்றல்‌, கதர்வீச்சுக்கு உட்படுத்தப்‌ 
படும்‌ பொருளின்‌ நிலைஆ௫யவத்றைப்‌ பொறுத்தனவ. 

கதிர்வீச்சு வேதியியல்‌ ஆய்வில்‌ விசையபொருள்‌ 
களின்‌ விளைச்சல்‌ பட்டறிவினால்‌ ப மதிப்பு என்னும்‌ 
அலகில்‌ அளக்கப்படுகிறது, 10024 அல்லது 1 1 (ஜுல்‌) 
அளவு கதிர்வீச்சு ஆதிறனலை உறிஞ்சுவதால்‌, எவ்வளவு 
மதிப்பெண்‌ உள்ள &-மூலக்கூறுகள்‌ தோற்றுவிக்கப்‌ 


கோளம்‌ 100 ௮006 


ளைச்‌ சுவடு 


டெல்டா சுதிர்‌ 





்‌ படம்‌ ர 4. 

ம 34 ॥ ப கவு 4 1 ஆ இ 
வேகமாகச்‌ செல்லும்‌ எலெக்ட்ரான்சுள்‌ குறுக்கு ஊடகத்தில்‌ 

(௦௦11021500 நபம) அதன்‌ ஆற்றலுக்கு ஏற்ப ஸ்பர்‌, 

கோளம்‌, சுவடு ஆியெவற்றைத்‌ தோற்றுவித்தலையும்‌ அயனி, 

இளர்ச்சி மூலக்கூறுகளை உண்டாக்குதலையும்‌ காட்டும்‌ ஊகப்‌ 

படம்‌. நேர்மின்‌ அயனிகள்‌ பொட்டு வடிவில்‌ காட்டப்பட்டுள்ள 


௯ ச 4 ர 


படுகின்றன என்பதை 0 (%) என்று குறிப்பிடுவர்‌. 
கதிர்வீச்சுக்கு உட்படுத்தப்படும்‌ பொருளின்‌ தன்மை, 
அதன்‌ இயற்பியல்‌ நிலை ஆகியவற்றைப்‌ பொறுத்து, 
ல்‌ இன்‌ சகிப்பு 0,071 - 101 வனம்‌ காறுறடும்‌, 


எ லுருக்கிகள்‌ ால்த்கக்‌ இருப்பின்‌, அக்கருவியில்‌ 
பயன்படுத்தப்படும்‌ மின்னோட்டம்‌ , அல்லது மின்‌ 


அழுத்தம்‌ ஆயெவற்றை அளப்பதன்‌ மூலம்‌ நேரிடை. 


யாகக்‌ கதிர்வீச்சின்‌ * ஆற்றலைக்‌ சுணக்கிடலாம்‌. 
ஃபிரிக்கே அளவுமானி எனப்படும்‌ வேதியியல்‌ 
அளவுமானியினால்‌ மறைமுகமாகக்‌ , கதிர்வீச்சின்‌ 
ஆற்றலைக்‌ கணிக்கலாம்‌. இந்த அளவுமானியில்‌, 
காற்று ஏற்றப்பட்ட அமிலமாக்கப்பட்ட ஃபெரஸ்‌ 
சல்ஃபேட்‌ கரைசல்‌ . பயன்படுகிறது. கதிர்வீச்சுக்கு 
உட்படுத்தும்போது “&பெரஸ்‌ அயனி ஃபெரிக்‌ அயனி 


யாக அ ம்டை் படை கறனா இந்த, ணய வக்‌ 


வன்‌ எத்‌ 75.ச ௩ த்‌ 


- ஸ்பர்களின்‌ சற்றும்‌, அதல்‌. இரர்ளிக்கப்பட்ட. 
மூலக்கூறு அயனி இணைகள்‌ தனித்தியங்கு உறுப்பு 
ஆஇயைவற்றின்‌ , உண்டாக்கம்‌ , ([01084௦ட , ஆகிய 
வினைகள்‌ முதன்மைச்‌ செயல்முறை (றா1ரஈ80ு றா00655) 
ஆகும்‌. இவ்வினைகள்‌ உடனுக்குடன்‌ நிகழ்கின்றன. 
முதன்மை விளை பொருள்கள்‌ 10-₹ நொடிக்குள்‌ 

, ட்‌ 


ம்‌ 
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தங்களுக்குள்‌ வினைப்பட்டு ஸ்பரிலிருந்து விரவி வெளி 
வரும்‌. வெளியேறிய தனித்தியங்கு உறுப்பு, அயனிகள்‌ 
பொருளில்‌ உள்ள பிற மூலக்‌ கூறுகளுடன்‌ வினைப்‌ 
படும்‌. கதிர்வீச்சு இழந்த ஆற்றல்‌ முழுதும்‌ மூலக்‌ 
கூறுகள்‌ மீது படிவதால்‌ வளிம நிலையில்‌ விளைச்சல்‌ 


மிகுதியாக இருக்கும்‌ மாறாக நீர்ம நிலையில்‌ 
ஆற்றல்‌ சிதறுவதால்‌ விளைச்சல்‌ குறையும்‌, 
கரைசலில்‌ கரைப்பான்‌ கரையபொருள்‌ இரண்டும்‌ 


கதிர்வீச்சு ஆற்றலை உறிஞ்சும்‌, நீர்த்த கரைசலில்‌ 
கரைப்பானே ஏறத்தாழ அனைத்து அத்வகவல்‌ 
உறிஞ்சிவிடும்‌. 


கதிர்வீச்சை உறிஞ்சுவதால்‌ தோன்றும்‌ முதன்‌ 
மைத்துகள்களில்‌ (றார்றகரு றகா!0126) எலெக்ட்ரான்‌ 
முக்கியமானது. அயனிப்படிகத்தில்‌ உள்ள குறைபாடு 
களில்‌ , எலெக்ட்ரான்கள்‌ சிக்குமாயின்‌ (1ாகறற௦ய்‌) 
நிறமுண்டா குல்‌ (௦௦1௦112110), மினுமினுப்பு 
(90101111211௦௧) ஒனிர்வு (101111₹00006), தின்ஹறொளிர்வு 
(றாஜ்‌ ா0ர.06) போன்ற விளைவுகள்‌ நிகழும்‌, நீர்ம 
நிலையில்‌ எலெக்ட்ரான்களின்‌ பண்பு நீர்மத்தின்‌ 
பண்பைப்‌ பொறுத்தது. இதைக்‌ கரைப்பான்‌ விளைவு 
(801421 211604) என்பர்‌. ஹைட்ரோகார்பன்‌ போன்ற 
மின்‌ முனைவற்ற (10௦-ற00137) நீர்மத்தில்‌ சிக்குண்ட 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ மிகு கடத்தல்‌ தன்மை (0௦10001101) 
கொண்டவை. தீர்‌, ஆல்கஹால்‌, அமோனியா போன்ற 
மின்முனைவுள்ள நீர்மங்களில்‌, எலெக்ட்ரான்‌ அதைச்‌ 
சுற்றியுள்ள கரைப்பான்‌ மூலக்கூறுகளை நெறிப்படுத்து 
கின்றன. இதனால்‌ மின்முனைவுள்ள - நீர்மங்களில்‌ 
எலெக்ட்ரான்களின்‌ கடத்தும்‌ தன்மை குறையும்‌. 

சுரைப்பான்‌ ஏற்றப்பட்ட எலெக்ட்ரான்களின்‌ 
ஆயுட்காலம்‌ பொதுவாக மில்லி நொடி வரை 
இருக்கும்‌... இக்கால அளவின்‌ மதிப்பு, கரைசலில்‌ 
உள்ள கரைபொருள்களின்‌ தன்மை, அவற்றின்‌ 
அடர்த்தி ஆகிய பண்புகளைப்‌ பொறுத்தது. நீரேற்றப்‌ 
பட்ட எலெக்ட்ரான்கள்‌ (1ுய்‌ரகம6ம்‌ 6120107, 6௧2) 
ஆக்சிஜன்‌ ஒடுக்கும்‌ தன்மை கொண்டவை... 7201பா1 
அலை நீளத்தில்‌ இதன்‌ உறிஞ்சும்‌ தன்மையைக்‌ கண்‌ 
காணிப்பதன்‌ மூலம்‌ நீரேற்றப்பட்ட எலெக்ட்ரான்‌ 
களின்‌ பாதையைத்‌ தொடரலாம்‌. 


,மூதன்மைத்துகள்கள்‌, பிற மூலக்கூறுகள்‌, இயங்கு 
உறுப்புகள்‌ ஆடியவற்றுடன்‌ நடுநிலையாக்குதல்‌, 
எலெக்ட்ரான்‌ பிடிப்பு, எலெக்ட்ரான்‌ மாற்றம்‌ 
(61601101 6000118௩26), மின்னூட்ட மாற்றம்‌ (காஜ 
நாரி), கிளர்ச்சி மாற்றம்‌ (6ம1121/01 ராகறவீ2) , 
அயனி-மூலக்கூறு வினை போன்ற பல வினைப்பாடு 
களில்‌ ஈடுபடுகின்றன. பொருளின்‌ இயற்பியல்‌ நிலை, 
அதில்‌ உள்ள கரைப்பான்‌, கரைபொருள்‌ ஆகிய 
வற்றின்‌ பண்பு போன்றவற்றைப்‌ பொறுத்து வினைப்‌ 
பாடுகளின்‌ தன்மை, வினைநிகழ்‌ வீதம்‌ ஆகியவை 
மாறுபடும்‌. நிறை நிரலியல்‌ (1888 8ற60110100103), 
எலெக்ட்ரான்‌ சுழற்சி உடனிசைவு நிறமாலையியல்‌ 


476 கதிரியக்க அணுக்கருவினம்‌ 


(61601701௩ 801௩ 1260121106 8ற6017050003), மின்தொடர்‌ 
வான்‌ உத்து (6084/2120ோ 16011ம்‌0ப௦), ஒளித்தெறி ஒளிப்‌ 
பகுப்பு (118 ற101014575), மின்புலம்‌, வெப்பநிலை 
மாற்ழம்‌ போன்ற முறைகளால்‌ வினைகளின்‌ இயங்கு 
முறைகளையும்‌ வினைகளின்‌ இடைதிலைகள்‌ பற்றிய 
விவரங்களையும்‌ அறிந்து கொள்ளலாம்‌. கதிர்வீச்சால்‌ 
தூண்டப்பட்டு நிகழும்‌ வேதி வினைகளின்‌ காலவெளி 
நானோ நொடியிலிருந்து மில்லி நொடி வரை 
நீடிக்கும்‌, இதைவிடக்‌ குறுகிய காலவெளியில்‌ நிகழும்‌ 
வினைகள்‌ பற்றியும்‌ [எடுத்துக்காட்டாக, பீகோ 
நொடி (0100820010 ௨ 10-1₹ 56௦) ஃபெம்ட்டா நொடி, 
([2ரம0 8600ம்‌, 10-15 560] ஆய்வுகள்‌ , நடத்தப்‌ 
பட்டுள்ளன. ன்‌ ல 
நீர்‌, நீரியக்‌ கரைசல்‌ ஆகியவற்றில்‌ கதிர்வீச்சால்‌ 
தூண்டப்பட்டு நிகழும்‌' வினைகள்‌ மிகவும்‌ பரவலாக 
ஆராயப்பட்டு வந்துள்ளன.' கதிர்வீச்சு ஊடுருவி 10-5 
நொடி கால இடைவெளியில்‌ நீரிய பொருள்களில்‌ 
நீழ்க்காணும்‌ வண்ம்‌ பக னர தோன்று 
இன்றன. : ்‌ ய 
8, அகப்‌ ௦, அழ 1,0. 8௩ ய்‌ 

இல்‌ ௯ என்னும்‌ குறியீடு கதிர்வீச்சால்‌ தூண்டப்‌: 
பட்ட வினை என்பதைக்‌ . குறிக்கிறது... கதிர்வீச்சு 
பகுப்பிற்கு(1&01015818) உட்படுத்தப்பட்ட நீரியக்‌ கரை. 


சலில்‌ உண்டாகும்‌ விளைபொருள்களின்‌ - சமநிலை, 


அடர்த்தி கரைசலில்‌ உள்ள பிற பொருள்களைப்‌ 
பொறுத்தது. அதன்‌ ற13 ஐயும்‌ பொறுத்தது (படம்‌2). 


கரிமப்பொருள்களில்‌ (மா28ாம்‌0 89:19) மிகவும்‌ 
சிக்கலான வினைமுூறைகள்‌ நிகழ்கின்றன. 11,, 00, 
60,, 61,, பல. துண்டுபட்ட மூலக்கூறுகள்‌ (82- 
ரா1221124்‌ 71௦1201/8) போன்றவை தோற்றுவிக்கப்படு 
கின்றன. திறைவுறா : ஹைட்ரோகார்பன்‌ மூலக்‌ 


கூற்றைக்‌ கதிர்வீச்சுக்கு உட்படுத்தும்போது பல்லுறுப்‌ . 


பாக்கல்‌ வினை (0013 21611821101) நிகழ்கிறது. (காட்டு: 
ஸ்டைரின்‌ மூலக்கூறிலிருந்து பாலிஸ்டைரீன்‌ ). அலிஃ 
பாட்டிக்‌ சேர்மங்களைவிட (811011211௦ - 0011000110) 
அரோமாடிக்‌ சேர்மங்கள்‌ : (௨௭௦112110) : கதிர்வீச்சில்‌ 
சேதமடையாமல்‌ நிலையாக உள்ளன. அரோமாட்டிக்‌ 
சேர்மங்களில்‌ படியும்‌ ஆற்றல்‌ பென்சன்‌ வளையத்தில்‌ 
தேங்கி விடுகிறது. இளர்ச்சி இறக்கம்‌ (0260112110 
நேரும்போது இவ்வாற்றல்‌ கிளர்வு ஒளியாக வெளி 
வருகிறது. எனவே ஆந்த்ரசீன்‌, நாஃப்தலின்‌ போன்ற 


சேர்மங்கள்‌ மினுமினுப்புப்‌ , பண்பைக்‌ இகமண்டுகளா ன்‌ 
ம்‌ 


அணு உலை அறிவியல்‌ கதிர்வீச்சின்‌. இடையீட்‌ 
டால்‌ உயிரியல்‌ பொருள்களில்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றங்‌ 
களின்‌ விவரம்‌, கதிர்வீச்சு உதவிகொண்டு பல்‌ லுறுப்புப்‌ 
பொருள்களைத்‌ தயாரித்தல்‌, : உணவுப்பண்டம்‌, 
மருந்து, அறுவை மருத்துவத்தில்‌ பயன்படும்‌ பொருள்‌ 
சுள்‌ ஆகியவற்றைத்‌ ।! தூய்மைப்படுத்துதல்‌, அசாதா 


ப பை 
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2௮ வெலைைய்மயமயவவைகல்‌ யம்‌ செஸ்சை வசய்ய யவை, 2 பெய்தும்‌ வ கமாகககைவமை வக்ரா. பட்டம்‌. பம்‌ 1 


்‌ படம்‌ 
9.1 முதல்‌ 20146 வரை: ஆற்றல்‌ உள்ள */-சதிர்‌, 
எலெக்ட்ரான்க௧கள்‌ கொண்டு நீரைக்‌ கதிரூட்டும்போது, உண்டாகும்‌ 
விளைபொருள்கள்‌ தரக்‌ 011-ஐப்‌ பொறுத்து மாறுதலைக்‌ காட்டும்‌ 
வரைபடம்‌. ர ன்‌ ்‌ ட்ட பிம்‌ யப பர்யுடரு 
ரணமான அர்தகைள்க்‌! (எடுத்துக்காட்டாக, குறை 
வெப்பநிலையில்‌, உயர்‌ அழுத்தத்தில்‌) வேதி வினை 
களைத்‌ தூண்டுதல்‌ போன்ற பல நடைமுறைத்‌ 
தேவைகளுக்குக்‌ கதிர்வீச்சு வேதியியல்‌ தொடர்பான 
ஆய்வு பயன்பட்டு வருகிறது.” 582111 18 
பா. வெள்கடரமணி 

12 ஏர 44. 1 4 உட்‌ 
. நூலோதி. 3,947. 1, $றோங்கிரம்‌ ௩.7, 9௦0045 
48 7870421701 12 8ரரி/வ//௦1. ர சாம் று, 0010௩ "14 11வு 
& 301௩, 1429 07%, 56௦0ஐ4 790104௦0, 1976. -- " 


கணனனானகாவா ளகக தைக ககக கைக கை 


கஇரியக்க 'அணுக்கருவினம்‌ ட்‌ 

கட்டி 
ரியல்‌ ஆ ௩ தன்‌ ம உட படபுபட்டும்‌ ம டோரி 
ஓர்‌ அணுவின்‌ புடோலிடரவ்களும்‌ ர ரனனு? 
அமைந்த மையப்பகுதி பொதுவாக அணுக்கரு எனப்‌ 
படுகிமது. எந்த ஓர்‌ அணுக்கருவையும்‌ அதன்‌ அணு 
எண்‌ (புரோட்டான்களின்‌ எண்ணிக்கை. 2) நிறை 
எண்‌ (புரோட்டான்‌ நியூட்ரான்களின்‌ மொத்த 
எண்ணிக்கை "க்‌) ' ஆகியவற்றால்‌ குறிப்பிடலாம்‌. 
ஒரு குறிப்பிட்ட அணு எண்ணும்‌ - நிலவற” எண்ணும்‌ 
கொண்ட ': ௮ணுக்கருக்கள்‌ ஓர்‌ அணுக்கருவினத்தை 
அமைக்கின்றன. : சுதிரியக்கத்‌ * தன்மை கொண்ட 
அணுக்கருவினம்‌, ர்க்‌ அணுக்கருவினம்‌ (7௧01௦ 
னம்‌ எனப்படுகிறது." 


கதிரியக்கம்‌ என்பது இயற்கையில்‌ கிடைக்கக்‌ " 
கூடிய, நிறை எண்‌2806க்கு மேற்பட்ட கனமான தனி - - 
மங்களால்‌ வெளிவிடப்படும்‌ தன்னிச்சையான சிதைவு 
ஆகும்‌. ஹென்றி பெக்கொரல்‌ என்னும்‌ பிரான்ஸ்‌ 
தாட்டு அமிவியலார்‌, 149 ஆம்‌ ஆண்டு கதிரியக்கத்‌ 
இற்குச்‌ சற்றும்‌ தொடர்பற்ற, யுரேனியம்‌ உப்பின்‌ 
ஒனிர்தல்‌ தன்மையைப்‌ பற்றி ஆராயும்போது இந்‌ , 
நிகழ்வை எதிர்பாரா | நிலையில்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. 
இந்நிகழ்வில்‌ வெளிவரும்‌ கதிர்கள்‌ பெக்கொரல்‌ 
கதிர்கள்‌ எனப்பட்டன. மேரி இயூரி அம்மையார்‌ 
இந்நிகழ்விற்கு 1898 ஆம்‌ஆண்டு கதிரியக்கம்‌ (7801௦ '' 
&௦14107) என்று பெயரிட்டார்‌. கதிர்வீச்சின்‌ பயனாக 
ஒரு கதிரியக்கத்‌ தனிமம்‌ மீண்டும்‌ மாற்ற முடியாத 
ட வகையில்‌ (1போவா1012) தன்னிச்சையாகச்‌ சிதைவுறு . 
கிறது. பொருள்களை ஆவியாக்கும்‌ மிகு வெப்பமோ, 
உறையவைக்கும்‌ மிகு குளி3ரா, ஆற்றல்மிக்க மின்‌ : 
புலமோ, காந்தப்புலமோ இந்த நிசுழ்வைத்‌ தாக்குவ 
தில்லை என அறியப்பட்டது. எனவே, இது ஒரு 
முழுமையான திகழ்ச்சியாகக்‌ கருதப்படுகிறது. 


ஒரு தனிமத்தின்‌ கதிரியக்கத்தின்போது ஆல்‌ஃபா; 
பீட்டா, காமாக்‌. கதிர்கள்‌ என்னும்‌ தனித்த பண்பு 
களையுடைய, . ஆற்றல்‌ மிக்க கதிர்வீச்சுகள்‌ வெளி 
யிடப்‌ படுவதைக்‌ கியூரி அம்மையார்‌ ஆய்வு மூலம்‌ 
விளக்கினார்‌. ஆஃபாக்கதிர்கள்‌ : கனமான, நேர்மின்‌ , 
னூட்டங்‌ கொண்ட துகள்களால்‌ ஆனவை எளவும்‌ 
அத்துகள்கள்‌ ஹீலியம்‌ அணுக்களே எனவும்‌ பின்னர்‌ 
அறியப்பட்டன. 'அவை மிகக்‌ குறைந்த | ஊடுருவும்‌ . 
திறனும்‌ மிகு அயனியாக்கத்‌ தரனும்‌ கொண்டவை. 
பீட்டாக்‌ கதிர்கள்‌ லேசான எதிர்‌ மின்னூட்டங்‌ ' 
கொண்ட எலெக்ட்ரான்௧களால்‌ ஆனவை. மிகு கடு 
ருவும்‌ திறனும்‌ குறைந்த -: அயனியாக்கத்‌ தஇறனும்‌ 
கொண்டவை. காமாக்கதிர்கள்‌,-- எக்ஸ்‌ --கதிர்கள்‌- 
போன்ற ஆனால்‌ மிகக்‌ குறைந்த அலைநீளம்‌ 
கொண்ட, மின்காந்தக்‌ கதிர்‌ வீச்சுகள்‌ ஆகும்‌; இவை ' 
மிகுஊடுருவும்‌ திறன்‌ | கொண்டவை? தேரடி அயனி 
யாக்கத்‌ திறனற்றவை. | 


மேரி இயூரியும்‌ அவர்தம்‌ கணவரான பியரி கியூரி 
யும்‌ பிட்ச்பிளண்ட்‌ 'என்னும்‌ யுரேனி௰த்‌ தாதுப்‌ 
பொருளிலிருந்து யுரேனியத்தை விட. உயர்‌ ஆற்றல்‌ 
உடைய பொலோனியம்‌ என்னும்‌ அணுக்கருவினத்தை 
யும்‌ அதைவிட மேலும்‌ உயர்‌ ஆற்றல்‌ உடைய 
ரேடியம்‌" ' என்னும்‌ ,அணுக்கருவினத்தையும்‌ பிரித்‌ 
தெடுத்தனர்‌. மேலும்‌ பிட்ச்பிளண்டியிலிருந்து . 7899 
ஆம்‌ஆண்டு டீபைர்ன்‌ என்பார்‌ ஆக்ட்டீனியம்‌ என்னும்‌ 
கதிரியக்கத்‌ 'தனி௰த்தைப்‌ பிரித்தெடுத்தார்‌. பல்வேறு 
முறைகள்‌ மூலம்‌ தற்போது ஏறத்தாழ 11,100 கதறி 
யக்க அணுக்‌ 3கருவினங்கள்‌ கண்டறியப்பட்டுள்ளன... 
இவற்றில்‌ ஏழக்குறைய ஐம்பது வட்டில்‌ இயற்கையில்‌ 
காணப்படுகின்றன. _! ட்‌ ்‌ 

[ இயற்கையில்‌. : காணப்படும்‌ 
கருவினங்கள்‌- சிதைவடைந்து 


௩௩ 


(கதிர்வீசம்‌ - அணுக்‌ - 


்‌ 
॥ 


ம்‌ கருவினங்களைக்‌ தோற்றுவிக்கின்றன. 


புதிய “அணுக்‌ “4 
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கதிர்வீசும்‌ 
அணுக்கருவினங்களின்‌ இத்தன்னிச்சையான விளை 
“வாக்கத்திற்கு ரூதர்‌ஃபோர்டு, சாடி என்போர்‌ முதன்‌ 
முதலில்‌ எளிய விளக்கம்‌ ஒன்றைத்‌ தந்தனர்‌. கதர்‌ 
வீசும்‌ அணுக்கருவினங்கள்‌ ஓர்‌ ஆல்‌ஃபா அல்லது 
பீட்டாத்‌ துகளை வெளியிடும்போது அவை சிதைவுற 
வேண்டும்‌ என்று அவர்கள்‌ கூறினர்‌. இம்முறையில்‌ 
ஒருவகை அணுக்கருவினம்‌ மறைந்து புதியதோர்‌ 
அணுக்கருவினம்‌ உருவாகிறது. பொதுவாக, சிதை 
வுறும்‌ அணுக்கள்‌, தாயணுக்கள்‌ எனவும்‌ புதிதாகத்‌ 
தோன்றும்‌ ௮ணுக்கள்‌ சேயணுக்கள்‌ எனவும்‌ 
குறிக்கப்பெறுகின்றன. சேயணுவும்‌ , சுதிரியக்கம்‌ 
கொண்டிருப்பதால்‌ மேலும்‌ தன்னிச்சையாகச்‌ சதை 
வடைந்து வெவ்வேறான கதிர்வீசும்‌ ' அணுக்கரு 
வினங்களைக்‌ கொண்ட ஒரு தொடரைத்‌ தோற்று 
விக்கின்றது. 

|. கதிரியக்கமற்ற ஓர்‌ அணுக்கருவினம்‌ தோற்று 
விக்கப்படும்‌ வரை இந்தச்‌ சிதைவுகள்‌ தொடர்ந்து 
திகழ்கின்றன. சுதிரியக்கச்‌ சிதைவுகளை விளக்குக்‌ 
கூடிய இடம்‌ பெயர்தல்‌ விதியைச்‌ (01801௨௦௦20 1௧௭) 
சாடி, ஃபஜான்ஸ்‌ என்போர்‌ 79723 இல்‌ அமைத்தனர்‌, 
அவ்விதியின்படி இதுவரை அறிந்த கதிரியக்க மாற்றங்‌ 
களில்‌ ஒரு கதிரியக்க அணுக்கருவிலிருத்து ஒர்‌ ஆல்‌ஃ 
பாத்‌ துகளோ ஒரு பீட்டாத்‌ துகளோ வெளியிடப்‌ 
படுகிறது. ஒரே சமயத்தில்‌ அவ்விருவகைத்‌ துகள்‌ 
'களோ வகைக்கு ஒன்றுக்கு மேற்பட்டோ வெளியிடப்‌ 
படுவதில்லை. ஓர்‌ ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்‌ வெளியிடப்படும்‌ 
போது தாயணுக்கருவை விட நான்கு அலகு குறை 
வான நிறை எண்ணையும்‌, இரண்டு அலகு குறை 
வான அணு எண்ணையும்‌ அகண்ட படக. 
அணுக்கரு உருவாகிறது. 


ஒரு பீட்டாத்துகள்‌ வெளியிடப்படும்போது ௨௫ 


* வாகும்‌ புதிய அணுக்கரு தாயணுக்கருவின்‌ நிறை 


- எண்ணையும்‌, ஓரலகு மிகுதியான அணு கட கய 
, கொண்டிருக்கும்‌. ஞு 


கதிரியக்க மாற்றத்தின்‌ அடுத்தடுத்த நிலைகளில்‌ 
தோற்றுவிக்கப்பட்ட வெவ்வேறு அணுக்கருவினங்கள்‌ 
ஒரு தொடரை அமைக்கின்றன. இத்தகைய தொடர்‌ 
, களில்‌ மூன்று உள்ளன. அவை யுரேனியம்‌-ரேடியம்‌ 
,- தொடர்‌, தோரியம்‌ தொடர்‌, ஆகிட்டீனியம்‌ தொடர்‌ 
! எனப்படும்‌... 
1. 
யுரேனியம்‌ - ரேடியம்‌ 
ரக்‌ 
92 


கம்‌ 


தொடர்‌ புரேனியம்‌ 
11) என்னும்‌ அணார்கருவில்‌ தொடங்கி ரேடி 


9 1௨0) என்னும்‌ கதிரியக்கமற்ற ஸ்ரீல 


| கன்ம முடிவடைகிறது. தோரியம்‌ தொடர்‌ 
தோரியம்‌ ன்‌ 0 ர அணுக்கருவில்‌: தொடக்கி,கதிரியக்‌ 


| 208 4௮௫ 


டகம்ற்ற. தோரியம்‌ 0(, _ நி) என்னும்‌ காரீயத்‌ 
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தோரிய வரிசை 4 ஈ 


முன்னர்‌ வழங்கப்‌ குனி௰த்தின்‌ 
பட்ட பெயர்கள்‌ பெயா்‌ 


தோரியம்‌ 
மிஸோதோரியம்‌-]' 
மிஜோதோரியம்‌ 11 
ரேடியோதோரியம்‌ 
பிரான்சியம்‌ 
தோரியம்‌ -% 
தோரான்‌ 


தோரியம்‌-& 


தோரியம்‌-1 | 


ஆஸ்ட்டடின்‌ 


தோரியம்‌" 


ஙி 


133.7 (4 


தோரியம்‌-0” 
தோரியம்‌-6” 


தோரியம்‌-ம்‌ 


யுரேனியம்‌ 1 


புரேனியம்பட்‌ 

புரேனியம்‌-11 

அயோனியம்‌ 
ரேடியம்‌ 
ரேடான்‌ 
நடவுப்‌ 


ரேடியம்‌- 


தோரியம்‌ 
ரேடியம்‌ 
ஆக்ட்டினியம்‌ 
தோரியம்‌ 
பிரான்சியம்‌ 
ரேடியம்‌ 
ரேடான்‌ 


பொலோனியம்‌ 


லெட்‌ 
ஆஸ்ட்டடின்‌ 


பிஸ்மத்‌ 


யு 


பொலோனியம்‌ ட்‌ 


தாலியம்‌ “ 


லெட்‌ - 


யுரேனியம்‌ .: 
தோரியம்‌ 
புரொட்டாக்‌ 
டினியம்‌ 
யுரேனியம்‌ 
தோரியம்‌ 
எக்‌. 


] 
ரேடான்‌. 


"பொலோனியம்‌ ல்‌ 


739101 


-67ஆ ப 


6.12 ம 


1.917ஆ ்‌ 


3.64 நா 


்‌ 52 நொ 


0.16 நொ 


10.6 ம 


5சக்குக்குறை 


வான நேரம்‌ 


60,5நி. 


்‌ 25% டதா 


நிலைத்தஇயல்பு| * -* ஈ 


கொண்டது. 


.. 451,02ஆ 


மிக்‌. நர 


1.78 நி 
௩ ப 


ட 4,48)610* 


ட்ப தசம்‌. 
, 8.0010*ஆ 


.62)% 109 
ன ஆ 

9.82 நா - 

9.05 நி 


26. 8நி 





முன்னா்‌ வழங்கப்‌ 
- பட்ட பெயர்கள்‌ . - 


| ரேடியம்‌-0” 5.) 
ரேடியம்‌-ம 1 01 53 
ரேடியம்‌-1 


ரேடியம்‌-1” 
ரேடியம்‌- 


ஆக்ட்டினே 
யுரேனியம்‌ 

ர 
யுரேனியம்‌-)* 


11 


புரொட்டாக்டினியம்‌ 


்‌ 
ஆக்ட்டினியம்‌ 
99% 


ரேடியோ 
ஆக்ட்டினியம்‌ 


ன 


்‌ ன்‌ 
ணன்‌ 
கத்‌ நகர்க்‌? 


ஆக்ட்டினியம்‌- ர்‌ ௮ 
! மலி நப 1 
ஆக்ட்டினான்‌ 

- ஆக்ட்டினியம்‌-& 


உட ட ர்‌ 
- ஆக்ட்டினியம்‌-நி 
ரி ட ஷ்‌ ய 


1 


ஆக்ட்டினி௰ம்‌-0 . ! கடிதம்‌ 


அ.ஸ்ட்டட்டின்‌ . 


| 
பிஸ்மத்‌ ,, 


பொலோனியம்‌ 


குாலியம்‌ : 


பிஸ்மத்‌ ்‌ 


பொலோனியம்‌ 
லெட்‌ 


யுரேனியம்‌ : 
| 
தோரியம்‌, 


புரொட்டாக்‌ 
டினியம்‌ 


ஆக்ட்டினி௰யம்‌ 


ந்‌ ௪ 
| தோரியம்‌ 


்‌, ரேடான்‌ ௨.௨. 


பொலோனியம்‌ 


'॥. பிஸ்மத்‌' --*3 


“99... ்‌ ழா 4 வயா” படா ட அ வழிம னர 
ரிந்து 


3 


'ஆக்ட்டினியம்‌ 


ரக்த கை | ஒரீ, 


ழ்‌ ம - கக ர பள ப 


ஆக்ட்டினியம்‌-0 ௨ 


ல்‌ 1 றக்‌ சொட்ட நு கறத அடி 


4 
* '* தாலியம்‌ 


ர அன்‌! ன்வ்ப்கு டே டு 
விதி. அடு விகட படல 
பொலோனியம்‌ 

ப 


ட[ ர, லெட்‌! ௩௩௩ 
] கதத பப பகை 
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நிலைத்தன்மை 
கொண்டது 


நிலைத்‌ தன்மை 
கொண்டது 


- தநோ 


179, ரநி 
76)610--*டுநா 
7,52நி.. 

19.4 ஆ 

5.0 நர: 


128,4 நா 


ச 


7726 ஆ 


95.6 ம. 


3,42)610* ஆ 


21,8 ஆ 


18.க.நா 


21. 


41.7-நா 


9,988 நொ 


3.89)620 5 


நி - நிமிடங்கள்‌ தொ - நொடிகள்‌ ' 
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தனிமத்தின்பெயர்‌ 


புளுட்டோனியம்‌ 
அமெரிசியம்‌ 


ரட்ட அர்‌ 

னப கனகம்‌ 
யுரேனியம்‌ 
க்‌ 


ரேடியம்‌ 
ர 


2௮3 
92 


| 
தொடங்கி ஆக்ட்டினியம்‌ ஐசோடோ ப்பில்‌ முடிவடை। 


தொடர்‌ ஆக்ட்டினி௰யம்‌ 


சிறது. ஆக்ட்டினியம்‌ 0 (527, &௦0) என்னும்‌ கதிரி. 


யக்கமற்ற சகாரீய ஐசோடோப்பில்‌ முடிவடைகிறது. 
இம்மூன்று தொடர்களிலும்‌ அடுத்தடுத்துத்‌ தோற்று 
விக்கப்படும்‌ அணுக்கருவினங்களின்‌ நிறை எண்‌, அணு 
எண்‌ ஆகியவற்றை இடம்‌ காகம்‌ விதி மூலம்‌, 
எனிதல்‌ அறியலாம்‌. | 12 | 
இத்தொடர்களைப்‌ பற்றிய ஆய்வு 2 ஐசோ 
மெர்கள்‌, ஐசோபார்கள்‌, ஐசோடோப்புகள்‌ என்னும்‌ 
மூவகை அணுக்கருவினங்களை இனமறிய வழி வகுக்‌ 
இறது. உண்மையில்‌ இத்தொடர்களில்‌ காணப்படும்‌ 
ஐசோடோப்புகளின்‌ கண்டுபிடிப்பே நிலையான 
அணுக்கருவினங்களின்‌ ஐசோடோப்பு அமைப்பின்‌ 


ஆய்வுக்குத்‌ தொடக்கமாக அமைந்தது. ்‌ | 


புரேனியம்‌-ரேடியம்‌: தொடரை நோக்க, அதன்‌ இபத பணய சறற நிறை எண்ணையும்‌, ஆனால்‌ 





த்‌௦! அணுக்கருவில்‌ ; . 


த பரல்‌ ்‌ 
ஐ] 122 டர. மடி என்னும்‌ 


்‌ நெப்டூனி௰ம்‌ வரிசை (431). 


பாதிச்‌ சிதைவு - 
ட காலம்‌ 
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 னிளிண்டம்‌ ழ்‌ வய கூர | 

இரண்டாம்‌ அணுக்கருவினமான ன்‌ த்‌ இதன்‌ 
பீட்டாக்‌ கதிரியக்கத்தின்‌ பயனாக ஒரே நிறை எண்‌ 
அணு எண்‌ ஆகியவற்றைக்‌ கொண்ட, ஆனால்‌ மாறு 
பட்ட. பீட்டாக்‌ ' கதிரியக்கங்களைக்‌ " கொண்ட 
244 82 ணி படத 
அணுக்கருவினங்கள்‌ 
தோன்றுகின்றன. இத்தகைய அணுக்கருவினங்கள்‌ 
ஐசோமெர்கள்‌ எனப்படுகின்றன. இவற்றின்‌ மாறு 
பட்ட பிட்டா இயக்கங்களால்‌: மட்டுமே அவற்றைப்‌ 
பிரித்தறிய முடியும்‌. இவ்விரு அணுக்கருவினங்களும்‌ 
பொதுவானதொரு [22 0 11 என்னும்‌ அணுக்கரு 
வினத்தைத்‌ தோற்று விக்கின்றன. இது (1 இன்‌ அணு 
எண்ணையும்‌ (92), ஆனால்‌ மாறுபட்ட நிறை 
எண்ணையும்‌ கொண்டுள்ளது. ஒரே அணு எண்ணை 
யும்‌, ஆனால்‌ மாறுபட்ட நிறை எண்களையும்‌ 
கொண்ட... இத்தகைய அணுக்கருவினங்கள்‌ - ஐசோ 
டோப்புகள்‌ எனப்படுகின்றன. 6,, (2, 126), 


வெவ்வேறு அணு எண்களையும்‌ (முறையே 90, 97, 
92)கொண்டுள்ளன. இவை ஐசோபார்கள்‌. ப்பது 
கின்றன. ்‌ 


522 12 இன்‌ சிதைவில்‌, இது ஆல்‌ஃ 
ர ௩ 


அடுத்து, 


பாத்துகள்‌ ஒன்றை வெளிவிட்டு என்னும்‌ 
ரேடானாக உருவெடுக்கிறது. இந்த ரேடான்‌ ஒரு 
மந்த வளிமம்‌ ஆகும்‌. இந்நிகழ்ச்சி ரேடியம்‌ ம்லர்ச்சி 
(ரகம ளாமா(/00) எனப்படுகிறது. இத்தகைய 
மலர்ச்சி மூன்று. தொடர்களிலும்‌ அமைகிறது. : 


ட ன்னா ஷம்‌ மூன்று தொடர்களில்‌ ணவ கை 
கனமான அணுக்கருவினங்களை அல்லாமல்‌ இயற்கை 
யிலேயே .கதிரியக்கம்‌ பெற்ற சில இலேசான அணுக்‌ 
கருவ்கைக்களும்‌ காணப்படுகின்றன. அவை ர்‌ ௩: 


என்னும்‌ பொட்டாசியம்‌ ஐசோடோம்‌; ன்‌ 5 


'ரூபிடியம்‌ ஐசோடோப்பு ள்‌ 7 ந என்னும்‌ ச்மாரியம்‌ 


ஐசோடோப்‌, 


187 


க 1 ம என்னும்‌ லூட்டீசியம்‌ இ 
டோப்‌ 75 ௦ என்னும்‌ - 


ரீனியம்‌ 


ஆகியவையாகும்‌. இவை மிகவும்‌ வலிமை குறைந்த 
கதிரியக்கம்‌ பெற்று அமையினும்‌ பல மில்லியன்‌ 
ஆண்டுகள்‌ வரை அரைவாழ்வு அர்ண்டுக்கன்‌, 


ஐசோடோப்‌ 


கவல வவ்‌ அகம ல்‌ ர 


1908 “இல்‌ ரூதர்‌ஃபோர்டு, சாடி “அஇரவர்‌ 
கதிரியக்கச்‌ சிதைவு பற்றிய சில விகதங்களைக்‌ 
குறிப்பிட்டனர்‌. இதன்படி கதிரியக்க . அணுக்கரு - 
வினங்கள்‌ ஆல்‌ஃபா அல்லது பீட்டாத்துகள்களை 
வெளியிட்டுச்‌ சிதைவுறுகின்றன. . எக்கணத்திலும்‌ 
சிதைவு வீதம்‌, அதாவது ஒரு நொடியில்‌ சிதைவுறும்‌ 
அணுக்களின்‌ எண்ணிக்கை, அக்கணத்தில்‌ உள்ள 
அணுக்களின்‌ எண்ணிக்கைக்கு (11) நேர்விகுதத்தி 
லிருக்கும்‌. அதாவது சிதைவு வீதம்‌ ௦11; அல்லது 
சிதைவு வீதம்‌ 2 414 ' ஆகும்‌. , இங்கு ௩ என்பது 
வித மாறிலி ஆகும்‌. இது சிதைவு எண்‌ (020 
௦01181) ' எனப்படுகிறது. இதன்‌ மதிப்பு ' வெப்ப 
நிலை, அழுத்தம்‌ போன்ற புறநிலைகளையல்லாமல்‌ 
சிதைவுறும்‌ தனிமத்தின்‌ பண்புகளையே ' பொறுத்‌ 
திருக்கும்‌. "இது ' ஒரு கதிரியக்கத்‌ ' தனிமத்தைக்‌ 
சண்டறியவும்‌ அதை கட உடன்‌ பிரித்தறிய 
வும்‌ பயன்படுகிறது. ர 


பெப்பே .] ப லம து 


கலய (7) 

கதிரியக்கத்‌ தனிமத்தின்‌ சராசரி ஆயுட்காலம்‌ (3௩௦8௩ 
1116 - 7”) எனப்படுகிறது. இயற்கையில்‌ காணப்படும்‌ 
கதிரியக்கத்‌ தனிமங்களின்‌ சராசரி ஆயுட்காலம்‌ ஒரு 
சில மைக்ரோ நொடியிலிருந்து ஒரு சில ஆயிரம்‌ கோடி 
ஆண்டுகள்‌ வரை உள்ளது. ஒரு கதிரியக்கத்‌ தனிமம்‌, 
தன்‌ தொடக்க அளவில்‌ -: பாதியாகச்‌ சிதைவதற்குத்‌ 


- சிதைவு எண்ணின்‌ “தகைய ப 


௮.௧. 7- 97 


கதிரியக்க அணுக்கருவினம்‌ 46/ 


தேவைப்படும்‌ காலம்‌ அந்தத்‌ தனிமத்தின்‌ அரை ஆயுட்‌ 
காலம்‌ (விர்‌ 1176 நளர்௦ம்‌ - 7) எனப்படும்‌. இதைக்‌ 
கதிரியக்கச்‌ சிதைவு எண்ணுக்கு ஒரு மாற்றாக 
ரூதர்எ்போர்டு 1904 இல்‌ குறிப்பிட்டார்‌. ஒரு கதிரி 
யக்கத்‌ தனிமத்தின்‌ அரை ஆயுட்காலத்தின்‌ மதிப்பு 
அதன்‌ சராசரி ஆயுட்காலத்தைப்‌ போல்‌ 0.693 


0.693 
மடக்கு ஆகும்‌; அதாவது 12 8 - ஆகும்‌. 


கதிரியக்கத்தின்‌ அலகு கியூரி ஆகும்‌. ஒரு நொடி, 
யில்‌ 3.7 % 101 அணுக்கள்‌ சிதைவுறக்கூடிய கதிரி 
யக்குத்‌ தனிமத்தின்‌ கதிரியக்க அளவு ஒரு கியூரி எனப்‌ 
படுகிறது. கதிரியக்கத்தின்‌ 5] அலகு பெக்கொரல்‌ 
20402! - 84 ) ஆகும்‌. பெக்கொரல்‌ என்பது ஒரு 
நொடிக்கு ஒரு சிதைவு ஆகும்‌. ஆஃல்பாத்‌ துகள்கள்‌ 
கொண்டு தாக்கி ஒரு தனிமத்ைதை மற்றொரு தனிம 
மாக மாற்றும்‌ செயற்கைத்‌ தனிம மாற்ற முறையை 
ரூதர்‌ஃபோர்டு கண்டறிந்தார்‌. மேலும்‌, இது பற்றிய 
ஆய்வின்போது, 1934 இல்‌ ஜோலியட்‌ அம்மையாரும்‌ 
அவர்‌ கணவரான ஃபிரெட்ரிக்‌ ஜோலியட்டும்‌ கதிரி 
யக்கத்‌ தன்மையுடைய ஐசோடோப்புகள்‌ உருவா 
வதைக்‌ கண்டனர்‌. இவை கதிரியக்க ஐசோ 
டோப்புகள்‌ எனப்படுகின்றன, இவற்றின்‌ , கதிரி 
யக்கமும்‌ இயற்கைக்‌ கதிரியக்கத்தின்‌ பண்புகளைக்‌ 
கொண்டிருப்பதால்‌ இது செயற்கைக்‌ கதிரியக்கம்‌ 
எனப்படுகிறது. இதன்‌ மூலம்‌ பல்வேறு கனிமங்களின்‌ 
கதிரியக்க ஐசோடோப்புகள்‌ கண்டறியப்பட்டுள்ளன. 
... பயன்கள்‌. கதிரியக்க அணுக்கருவினங்கள்‌ பல்‌ 
வேறு துறைகளில்‌ பல வழிகளிலும்‌ பயன்படுகின்றன. 
பயன்முறை அறிவியலில்‌ கால மதிப்பீடு செய்யக்‌ 
கதிரியக்கம்‌ பயன்படுகிறது. 2350, 8880 ஆகிய 
இரு .. கதிரியக்க யுரேனிய , ஐசோடோ ப்புகளின்‌ 
வளர்‌ விகிதத்திலிருந்து புவியின்‌ வயது 5000 மிலியன்‌ 
ஆண்டுகள்‌ எனக்‌ கணக்கிடப்பட்டுள்ளது.. பாறை 
களில்‌ உள்ள காரியக்‌ கதிர்வீச்சு ஐசோடோப்புகளின்‌ 
(1005) அளவுகளிலிருத்து அவற்றின்‌ வயதைக்‌ கணக்‌ 
இடலாம்‌. கதிரியக்க ஐசோடோப்புகள்‌ தடங்காண்‌ 
(118020) ஊடகங்களாகப்‌ பயன்படுகின்றன. இவை 
மிகக்‌ குறைந்த அளவு கரையும்‌ பொருள்களின்‌ கரை 
திறனைக்‌ கணக்கிட, இண்மப்‌ , பொருள்களில்‌ பரவு 
வீதத்சை அளவிட, மூலக்கூறுகளிக்கிடையே ஏற்படும்‌ 
பரிமாற்றங்களை அறியப்‌ பயன்படுகின்றன. தோரியம்‌, 
சிங்க்‌ சல்‌்ஃ்பைடு இவற்றின்‌ கலவை ஏறத்தாழ நிலை 
யான ஓளிர்தலைத்‌ தருகிறது. இவை கடிகாரமுள்கள்‌, 
சாலையோர அறிவிப்புக்‌ குறியீடுகள்‌ ஆகியவற்றை 
இருளில்‌ ஒளிரச்‌ செய்கின்றன. “ 


மருத்துவத்துறையில்‌ கதிரியக்கச்‌ சோடியம்‌ 
(4875) இரத்த ஓட்டத்தின்‌ குறைபாடுகளைக்‌ சண்டறி 
யவும்‌, கதிரியக்க அயோடின்‌ (1151) தைராய்டு 
சுரப்பியிலுள்ள குறைபாடுகளைக்‌ கண்டறிந்து நலப்‌ 
படுத்தவும்‌, கதிரியக்க இரும்பு (11௦55) இரத்தச்சோகை 


492 கதிரியக்க உயிரியல்‌ 


நோயைக்‌ கண்டறியவும்‌ பயன்படுகின்றன. கதிரியக்கப்‌ 
பாஸ்பரம்‌ (135) தோல்‌ நோய்களை நலப்படுத்தவும்‌, 
கதிரியக்கக்‌ கோபால்ட்‌ (0010), கதிரியக்கத்‌ தங்கம்‌ 
(க்ம்‌?*) ஆகியவை புற்று நோயைக்‌ குணப்படுத்தவும்‌, 
சோடியத்தின்‌ கதிரியக்க ஐசோடோப்‌ மனித உடலில்‌ 
பல மருந்துகளின்‌ செயல்திறனை ஆராயவும்‌, கதிரி 
யக்க ஆக்ஸிஜன்‌ (01) நுரையீரலில்‌ ஆக்ஸிஜனின்‌ 
பாதையைக்‌ கண்டறியவும்‌ பயன்படும்‌. 


தொழிலகங்களில்‌, காகிதம்‌, காகித அட்டை, 
உலோகத்‌ தகடுகள்‌ இவற்றின்‌ தடிமன்‌ போன்ற 
உற்பத்தித்‌ தன்மைகளை அளக்கவும்‌, சிகரெட்டுகளில்‌ 
நிரப்பப்படும்‌ புகையிலையின்‌ அளவைக்‌ கட்டுப்படுத்த 
வும்‌, கொள்கலங்களில்‌ உள்ள நீர்மத்தின்‌ ஆழத்தை 
அளக்கவும்‌, குரோமியம்‌, நிக்கல்‌, வெள்ளீயம்‌ 
போன்றவற்றின்‌ முலாம்‌ பூச்சின்‌ தடிமனை அளக்க 
வும்‌, எந்திரங்களால்‌ ஏற்படும்‌ விபத்துகளைத்‌ தவிர்க்‌ 
கவும்‌ கதிரியக்க ஐசோடோப்புகள்‌ பயன்படுகின்றன. 
ரேடியோப்படவியலில்‌ - (1௨04௦ ற1௦1௦ஜக1ு) எக்ஸ்‌ 
கதிர்களுக்கு மாற்றாகக்‌ காமாக்‌ கதிர்கள்‌, கொதி 
கலன்கள்‌, கப்பல்‌ போர்க்கருவிகள்‌ ' ஆகியவற்றை 
உற்பத்தி செய்யும்போது உலோகப்‌ பற்றவைப்பு 
இணைப்பு இவற்றில்‌ உள்ள குறைபாடுகளைக்‌ கண்ட 
றியப்‌ பயன்படும்‌. வெவ்வேறு வகை எண்ணெய்களை 
ஒரே குழாயில்‌ " அடுத்தடுத்து ஒன்றுடன்‌ ஒன்று 
கலக்காவண்ணம்‌ செலுத்தி முறையே அவற்றிற்கான 
கொள்கலங்களில்‌ * சேர்க்கவும்‌, - * குழாய்களில்‌ 
எண்ணெய்களின்‌ வேகத்தைக்‌ கணக்கிடவும்‌ கதிரியக்க 
ஐசோடோப்புகள்‌ பயன்படுகின்‌ மன. 


வேளாண்மைத்‌ துறையில்‌, தாவரங்கள்‌ மண்ணி 
லிருந்து உட்கவரும்‌ உரங்களின்‌ பாதையை அறியவும்‌, 
எளிதில்‌ கெட்டுப்போகும்‌ உணவுப்‌ பொருள்களி 
லிருந்து ' நுண்ணுயிர்கள்‌ ' காளான்கள்‌ இவற்றை 
அழித்துத்‌ தூய்மை செய்து நீண்ட நாள்‌ கெடாமல்‌ 
பாதுகாக்கவும்‌, மரபு மாற்றங்களை உண்டாக்கிப்‌ 
புதிய வகைத்‌ தாவர இனங்களைத்‌ தோற்றுவிக்கவும்‌ 
கதிரியக்க : அணுக்கருவினங்கள்‌ பயன்படுகின்றன. 
காமாக்‌ கதிர்வீச்சு, தானியங்களின்‌ உற்பத்தியையும்‌, 
கோழிக்குஞ்சு, மீன்‌ குஞ்சு ஆகியவற்றின்‌ உற்பத்‌ 
இயையும்‌ பெருக்கப்‌ பயன்படுகிறது. : . ௩௩ ௩ 


இவ்வாறு பயன்படும்‌ கதிரியக்கம்‌, ' உயிரினங்‌ 
களுக்கு ஓரளவு இமையையும்‌ :. விளைவிக்கிறது. 
உயிரினங்களின்‌ உடலில்‌ தேவைக்கு மேல்‌ சுதிரியக்கம்‌ 
படும்போது செல்கள்‌ வீக்கமடைஇன்றன. குரோமோ 
சோம்கள்‌ உடைந்து விடுகின்றன. ' செல்‌ சவ்வின்‌ 
உட்புகு திறன்‌ மாறிவிடுகிமது. மனித உடலில்‌ 
அளவுக்கு மேல்‌ கதிரியக்கம்‌ படும்போது சில மணி 
நேரத்திற்குள்‌ வெள்ளை அணுக்களின்‌ எண்ணிக்கை 
குறைய, வாந்தி, பேதி, காய்ச்சல்‌ போன்றவை 
தோன்றுகின்றன. வலிமை குறைந்த கதிர்வீச்சால்‌ 
தோல்‌ உ௫ருமாற்றழம்‌' அடைதல்‌, மயிர்‌ உதிர்தல்‌ 


"விளைவுகள்‌ உயிரினங்களின்‌ 


போன்ற நலப்படுத்தக்கூடிய விளைவுகள்‌ தோன்றும்‌. 
வலிமை மிகுத்த கதிர்வீச்சுகள்‌ எலும்புச்‌ சோற்றையும்‌ 
பிற செல்களையும்‌ அழிக்கின்றன. இவற்றை நலப்‌ . 
படுத்துவது கடினம்‌. கதிரியக்கத்தால்‌ மிகவும்‌ 
பாதிக்கப்பட்ட உயிரினங்களின்‌ மரபு வழி உயிரினங்‌ 
கள்‌ மூளை வளர்ச்சி குன்றியும்‌, உடல்‌ வளர்ச்சி 
குன்றியும்‌ காணப்படுகின்றன. 


எனவே, பொருள்கள்‌ உட்கவரும்‌ கதிரியக்க 
ஆற்றலின்‌ அளவு மூலமாகவும்‌ கதிரியக்கத்தை அள 
வீடலாம்‌. பொருள்கள்‌ உட்கவரும்‌ கதிரியக்க 
ஆற்றலை அளவிட ராட்‌ (௩&0-201௧1101 060720 
௦86) என்னும்‌ அலகு பயன்படுகிறது. ஒரு கிலோ 
கிராம்‌ நிறையுள்ள பொருள்‌ 0.01 ஜுல்‌ அளவு 
ஆற்றலை உட்கவரத்‌ தேவைப்படும்‌ கதிரியக்க அளவு 
ஒரு ராட்‌ எனப்படுகிறது. கதிரியக்கம்‌ உட்கவரப்‌ 
படும்‌ ஆற்றலின்‌ 51 அலகு கிரே (ஜு நே) ஆகும்‌; 
ஒரு கரே - 100 ராட்‌ ஆகும்‌, மனித உடலில்‌ 
தோற்றுவிக்கப்படும்‌ கதிரியக்க விளைவுகள்‌ ரெம்‌ 
(௩1514-17800ர்தர 8 ரெண்விவர்‌ ]ரீகாடி என்னும்‌ அலல்‌ 
அளவிடப்படுகின்றன. ஒரு ராட்‌ . எக்ஸ்‌ கதிர்கள்‌ 
அல்லது காமாக்‌ கதிர்கள்‌ மனித உடலில்‌ உட்கவரப்‌ 
படும்போது தோற்றுவிக்கப்படும்‌ அதே அளவு 
பாதிப்பைத்‌ தோற்றுவிக்கத்‌ தேவையான கதிரியக்கத்‌ 

தின்‌ அளவு ஒரு ரெம்‌ ஆகும்‌, நு * 
உ ஈ௩ ௧, மோகனசுந்தரம்‌ 
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கதிரியக்க உயிரியல்‌ 


டட 


உயிரனங்களில்‌ செயல்கள்‌ சீராக _ நடைபெறப்‌ பெரு 
மளவு தேவையாக இருப்பது ஒளி ஆற்றல்‌ அல்லது 
கதிரியக்க ஆற்றல்‌ (ாக01211010) ஆகும்‌, , இவ்வொளி 
ஆற்றல்‌ பல வகைகளில்‌ உயிர்‌ இனங்களின்‌ மேல்‌ 
பட்டு, , பலவகையான செயல்களைத்‌ தூண்டிச்‌ 
செயல்பட வைக்கிறது. ஒளிச்சேர்க்கை தடைபெறச்‌ 
சூரியஒளி, . வெப்பம்‌, ஒளிஆற்றல்‌ ஆகியவை , உதவு 
கின்றன. இவ்வொளி ஆற்ழலின்‌ வீரிய வகையே 
கதிரியக்கம்‌ ஆகும்‌. இக்கதிரியக்க' ஆற்றல்‌ இயற்கை 
யிலேயே வானவெளியிலிருந்தும்‌, புவியின்‌ பல பகுதி 
களிலிருந்தும்‌ தோன்றலாம்‌ அல்லது ட, கீதிரியக்க 
ஐசோடோப்‌ எனப்படும்‌ அணு வகையிலிருந்து அயனச்‌ 
கதிரியக்கமாகத்‌ (101212 78 01௧1100) தோன்ழலாம்‌, 
ஆற்றல்மிக்க இவ்வகைக்‌ கதிரியக்கம்‌, எளிய ஒரு 
செல்‌ தாவரவகைகள்‌ முதல்‌ சிக்கலான உடலமைப்பு 
களைக்‌ ' கொண்ட. உயிரினங்கள்‌ வரை பலவகைப்‌ 


பட்ட தாக்கங்களை ஏற்படுத்துகிறது. ப ்‌ 
ட ௮, ன்‌ க்‌ ட 


ப. கதிரியக்கத்தால்‌ 


1 ௬ ட்‌ 
பல வகையான 
அகத்‌ தோற்றத்‌ 
திலோ புறத்‌ தோற்மத்திலோ உடனே தெரியலாம்‌ 


ஏற்படும்‌ , 


அல்லது புறத்தோற்றத்தில்‌ உடனே தெரியாமலிருந்து 
பலகாலம்‌ கடந்து அதே உயிரினத்தீலோ அதன்‌ 
சந்ததியிலோ தோன்றலாம்‌. வெளித்தோற்ழத்தில்‌ 
தெரியாமல்‌ இருந்து வேதி ஆய்விலோ வேறு வகை 
நுண்‌ ஆய்வுகளின்‌ மூலமோ தெரிய வரலாம்‌. சுதிரி 
யக்கத்தால்‌, உயிரினங்களில்‌ தோரற்றுவிக்கப்படும்‌ 
பலவகை விளைவுகள்‌, அவற்றின்‌ தன்மைகள்‌ மற்றும்‌ 
மூழு விவரங்கள்‌ : ஆகியவை பற்றி விவரிப்பது கதிரி 
யக்க உயிரியல்‌ (1820181101 0101௦ஐு) ஆகும்‌. கதிரியக்கத்‌ 
தால்‌ ஏற்படும்‌ மாறுபாடுகளையும்‌ செயல்களையும்‌ 
அவற்றிற்கான காரணங்களையும்‌ ஊத்து அறிய 
முடியும்‌. - இந்த ஊகங்கள்‌ புது உத்திகளைத்‌ 
தோற்றுவிப்பதிலும்‌ புதுவகை ஆய்வுக்‌ கருவிகளை 
உண்டாக்குவதிலும்‌, கதிரியக்கத்‌ தற்காப்பு (1801811௦ 
றா௦1₹01100) முறைகளை உருவாக்குவதிலும்‌ உதவு 
இன்றன. மருத்துவம்‌, வேளாண்மை, உயிரியல்‌ ஆகிய 
துறைகளின்‌ ஆராய்ச்சியில்‌ எய்ங்லக்க ஒன்கள்‌. பயன்‌ 
படுகிறது. ஸர்‌. எட லூரி மந. ல த்‌ 
'." கதிரியக்கப்‌ பொருள்கள்‌, கஇிரியக்கத்தைத்‌ ன ரணிலு 
விக்கும்‌ பொருள்கள்‌ .' ' இயற்கையிலேயே புவி 
யில்‌ பல்லாண்டுகளாக இருந்து வந்துள்ளன. மனித 
ரர லும்‌ கதிரியக்கம்‌ பல வகைகளில்‌ தோற்றுவிக்சப்‌ 
படுறது. இயற்கையில்‌ தோன்றும்‌ : சுதிரியக்சம்‌ 
(மிகக்‌ குறைந்த அளவேயாகும்‌. எனினும்‌ கதிரியக்‌ 
கக்தின மொ *த விளைவுகளைக்‌ கணக்கிடும்போது, 
இயற்கையில்‌ தோன்றும்‌ கதிரியக்ககதின்‌ அளவுகளை 
யும்‌ கணக்கிட்டுச்‌ சேர்த்தக்‌ கொள்ள வேண்டியுள்ளது. 
செயற்கைக்‌ கதிரியக்கம்‌, மருத்துவத்துறை ஆய்வுகள்‌, 
தொழிலகங்கள்‌ மற்றும்‌ ஆராய்ச்சியின்போது வெளிப்‌ 
படும்‌ கதிரியக்கம்‌, அணு ஆய்வுகளால்‌ ஏற்படும்‌ 
சுதிரியக்கம்‌ ஆகியவற்றால்‌ ஏற்படுகிறது. இது குறிப்‌ 
பரக, , வளர்ச்சி , அடைந்த நாடுகளில்‌ ட்‌ மிகுதியாக 


ஏற்பட வாய்ப்புள்ளது. ம ஞ்டகு ன 


"இயற்கையில்‌ ' தோன்றும்‌ கதிரியக்கம்‌ ' இரண்டு 
வகைகளில்‌ தோன்றுகிறது. காஸ்மிக்‌ கதிர்கள்‌ வான 
வெளியிலிருந்து வளிமண்டலத்தில்‌ நுழைவதால்‌ ஏற்‌ 
படுவது “ஒரு வகையாகும்‌, மற்றது புவியின்‌ மேற்‌ 
பரப்பிலிருக்கும்‌ கதிர்‌: வீச்சுப்‌ ,பொருள்களிலிருந்து 
தோன்றுவது 'ஆகும்‌. காஸ்மிக்‌ கதிர்களை, . வான 
வெளியிலிருந்து வளிம. ' மண்டலத்தில்‌ நுழைவதால்‌ 
நேரடிக்‌ கதிர்கள்‌ (றார்றாகரு ஈகம/௧11010) என்றும்‌, இவை 
வளிம மண்டலத்தில்‌ ௮ணுக்களுடன்‌ செயல்படுவதால்‌ 
இரண்டாம்‌ வகைக்‌ கதிர்வீச்சுகள்‌ .  (86001ப௨0௫ 
£க01214௦) ,., என்றும்‌ வகைப்படுத்தலாம்‌. , இக்கதிர்‌ 
வீச்சின்‌ அளவு கடல்‌ மட்டத்திலிருந்து ஏறத்தாழ, 
ஓவ்வொரு 1500 மீட்டர்‌ உயரத்திற்கும்‌, இரண்டு 
மடங்காக உயருவதாகக்‌ கணக்கிடப்பட்டுள்ளது. புவி 
யின்‌ கதிரியக்கம்‌, , புவியின்‌ மேற்பரப்பில்‌ இருக்கும்‌ 
சுதிரியக்கப்‌' பொருள்களால்‌ தோற்றுவிக்கப்பட்ட. 
தாகும்‌. இப்பொருள்கள்‌ புவி, தோன்றிய காலத்தி 
லிருந்தே தொடர்ந்து இருந்தன என்றும்‌, குறுகிய 


௮. ௧7-21 ௮ 
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சீ 
காலக்‌ கதிர்‌ வீச்சுப்பொருள்கள்‌, நாளாவட்டத்தில்‌ 
குறைந்தோ பலவகையான சேர்க்கை விளளவுகளால்‌ 
தொடர்ந்தோ தோன்றின என்றும்‌ கருதப்படும்‌. 
கதிரியக்கச்சுழற்சி. புவியிலுள்ள கதிர்‌ இயக்கப்‌ 

பொருள்கள்‌ தாவரங்களால்‌ கவரப்படலாம்‌ அல்லது 
மண்ணிலிருந்து கந்து நிலத்தடி நீரில்‌ கரைவதன்‌ 
மூலம்‌ உணவுச்‌ சுழற்சியில்‌ வந்தடையலாம்‌. பொட்‌ 
டாசியம்‌-20 பெருமளவில்‌ இருப்பதால்‌ உள்‌ கதிரியத்‌ 
கத்தைக்‌ கொடுக்கும்‌ ஒரு காரணியாக உள்ளது. 
இதே போன்று 06-14, ரேடியம்‌, ரூபிடியம்‌, போலோ 
னியம்‌ ஆகியவை உயிர்ப்பொருள்களில்‌, கதிரியக்‌ 
கத்தின்‌ மூலம்‌ கலப்புத்தன்மையை உண்டாக்கு , 
தின்றன. இவற்றைத்‌ தவிர வேறு பலவகைகளிலும்‌ 
இயற்கைக்‌ கதிரியக்கக்‌ கலப்பு ஏற்படுகிறது. சிசுரெட்‌ 
புகை, : பெரும்பாதிப்பை உண்டாக்காமல்‌ இருந்‌ 
தாலும்‌ மிகக்‌ குறைந்த அளவில்‌,- பொலோனியம்‌ 
கதிரியக்கத்தை மூச்சுக்குழல்‌ பகுதிகளில்‌ படிய 
வைக்கிறது. கசுதிரியக்கம்‌, _ இயற்கைத்‌ தோற்றத்‌ 
தாலும்‌ சுற்றுப்புறச்‌ சூழலின்‌ கெடுதலாலும்‌, : 
ம்ருத்துவ ஆய்வுகள்‌ மற்றும்‌ தொழிலகங்களில்‌ பயன்‌ 
படுத்தும்‌ கருவிகளாலும்‌ ஏற்படுவதைத்‌ தவிர, வேறு 
வகைகளிலும்‌ தோன்றலாம்‌. எடுத்துக்காட்டாக 
ரேடி.யம்‌, நீண்ட காலமாகச்‌ சுவர்க்கடிகாரங்கள்‌, 
கைக்கெடிகாரங்கள்‌ , ஒளிர்வதற்காகப்‌ பயன்பட்டு 
வருகிறது. தற்போது பல்கிவரும்‌ தொலைக்காட்சிப்‌ 
பெட்டிகளிலிருந்து சிறிய அளவில்‌ கதிரியக்கம்‌ ஏற்‌ 
படுகிறது, : இவை -௨ யாவும்‌ . ,கதிரியக்கத்தைத்‌ 
தொடர்ந்து தோற்றுவித்தாலும்‌ வீரியம்‌ குறைந்‌ 
திருப்பதால்‌ உயிரினங்களில்‌ ற்படும்‌ விளைவுகள்‌ 
மிகக்குறைவு. 

்‌ உயிர்ப்பொருள்களில்‌ ஏற்படும்‌ விளைவுகள்‌. கதிரி 
யக்கம்‌, முதன்முதலில்‌ சண்டுபிடித்து காலத்திலிருந்தே 
பலவகையான தாக்கங்களை &யிர்ப்பொருள்களில்‌ 
ஏற்படுத்துவதை ஆய்வாளர்கள்‌ கண்டுள்ளனர்‌. 
ராண்ட்ஜன்‌, எக்ஸ்‌ .. சுதிர்களைக்‌ கண்டுபிடித்த 
நான்கு மாதங்களிலேயே கதிரியக்கம்‌, செல்களைத்‌ 
தாக்குவதாகக்‌ கண்டுபிடித்தார்‌, மண்டை ஓட்டின்‌ 
மேல்‌ கதிர்களைச்‌ செலுத்தியதன்‌ விளைவாகத்‌ 
தலைமுடி முழுவதுமாக உதிர்ந்து விடும்‌ ஒரு விந்தை 
யான செயலும்‌ தெரியவந்தது. 


கதிர்களைப்‌ ' பயன்படுத்திய மருத்துவர்களில்‌ 
பெரும்பாலோருக்குத்‌ - தோல்‌ சிவந்து புண்‌ ஏழ்‌ 
பட்டது. புகழ்பெற்ற பிரெஞ்சு அறிவியலார்‌  பொ்‌ 
காமி உட்படப்‌ பலர்‌ இக்காரணங்களால்‌ உயிர்‌ துறந்‌ 
துள்ளனர்‌, இவ்வாறு தாக்கங்கள்‌ இருப்பினும்‌ பயன்‌ 
களும்‌ இருப்பதைக்‌ கண்டனர்‌. எடுத்துக்காட்டாக, 
மேல்தோலின்‌ தோய்‌ எக்ஸ்‌ -கதிர்களால்‌ நலமானது, 
மூக்கின்‌ நுனியில்‌ ஏற்பட்ட தீராத கட்டி கரைந்தது, 
உள்‌ : உறுப்புகளில்‌ ! இரத்தப்‌. புற்றுநோய்‌ உடைய 


"நோயாளியின்‌ மண்ணீரல்‌ வீக்கம்‌ இன்தக்கள்‌ பக 


வற்றைக்‌ கூறலாம்‌. ப 
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மருத்துவர்கள்‌, மனிதனின்‌ உறுப்புகளை ஆராய்‌ 
வதிலும்‌, நோய்களைக்‌ சுட்டுப்படுந்துவதிலும்‌, கதி 
ரியக்சுத்தைப்‌ பயன்படுத்தியபோது, உயிரியல்‌ வல்லு 
- தர்கள்‌, பிழ உயிரினங்களில்‌ கதிரியக்கத்தின்‌ விளைவு 
களை ஆராய்ந்தனர்‌. எக்ஸ்‌ கதிர்களையும்‌, ரேடியத்‌ 
இன்‌ கதிர்‌ வீச்சையும்‌, தாவரங்களிலும்‌ விலங்குகளி 
லும்‌ செலுத்தி ஆய்வு செய்தனர்‌. தாவரங்களின்‌ 
விதை, தவளை மற்றும்‌ பறவைகளின்‌ முட்டை, 
பாக்டீரியாக்களின்‌ மேல்‌ செலுத்தப்பட்ட வீரியக்‌ 
கதிரியக்கத்தின்‌ பயனாக இயல்புமீறிய வகைத்‌ தாவ 
ரங்களும்‌ விலங்கினங்களும்‌ தோன்‌ றின. 


கதிரியக்கத்தால்‌ ஏற்படும்‌ விளைவு, அறிகுறிகள்‌, 
தன்மைகள்‌, அவை தோற்றமளிக்கும்‌ காலம்‌, அவற்‌ 
றின்‌ இடைவெளி, உயிர்ப்‌ பொருளின்‌ வாழ்வுக்‌ 
காலம்‌ ஆகியவை, செலுத்தப்பட்ட கதிரியக்கத்தின்‌ 
அளவு (இறன்‌), எண்ணிக்கை (முறை), உயிரினத்தின்‌ 
வகையைப்‌ பொறுத்தமையும்‌. இதற்கு ஏற்றாற்‌ 
போல்‌ தாக்கங்கள்‌ உடன்‌ ஏற்படலாம்‌ அல்லது 
காலந்தாழ்ந்தும்‌ ஏற்படலாம்‌ அல்லது அவ்வினத்தின்‌ 
பின்‌ பரம்பரையிலும்‌ தோற்றமளிக்கலாம்‌. எடுத்துக்‌ 
காட்டாக; 100,000 (ரஈடுகள்‌) அளவுக்குமேல்‌ கதிர்‌ 
களை எலிகளின்‌ மேல்‌ செலுத்தும்போது விரை 
விலேயே அவை இறந்தவிடுகின்றன. சற்றுக்‌ குறை 
வான அளவில்‌ செலுத்தும்போது ஓரிரு நாள்‌ சென்ற 
பிழகு அவை இறக்கின்றன. 900-900 (ராடுகள்‌) 
அளவில்‌ கதிரியக்கத்தைச்‌ செலுத்தும்போது அவை 
இறக்காமல்‌ இருக்கலாம்‌ அல்லது. காலந்தாழ்த்து 
இறக்கலாம்‌, - ௨15 ம ர 

கதிரியக்கத்தின்‌ பயன்கள்‌. கதிரியக்கம்‌, சில 
ஆண்டுகளாக நடைமுறையில்‌ பயன்பட்டு வருகிறது. 
கதிரியக்க மூலகங்கள்‌ எக்ஸ்‌ கதிர்கள்‌, மருத்துவம்‌, 
தொழில்கூடங்கள்‌, வேளாண்மை இவற்றில்‌ பல வகை 
களில்‌ பயன்பட்டு வருகின்றன. உயிரியல்‌, மருத்துவம்‌, 
சற்றுப்புழச்‌ சூழ்நிலையியல்‌ ஆகிய துறைகளில்‌ தற்‌ 
போது காணப்படும்‌ பல "புதிய முன்னேற்றங்கள்‌, 
உத்திகள்‌ கதிரியக்கத்தால்‌ ஏற்பட்டுள்ளன. மருத்து 
வத்துறையில்‌ கதிரியக்கம்‌, ஓர்‌ இன்றியமையா 
உத்தியாக நோயைக்‌ கண்டுபிடிக்கப்‌ பயன்படுவ 
துடன்‌, செயல்பாடுகளில்‌ ஏற்படும்‌ கோளாறுகளைக்‌ 
கண்டுபிடிப்பதிலும்‌, உடலில்‌ தோன்றும்‌ கட்டிகள்‌ 
போன்றவற்றை நலப்படுத்துவதிலும்‌ பயன்படுகிறது. 
எக்ஸ்‌ கதிர்கள்‌ மட்டும்‌ நீண்ட காலமாக மருத்துவ 
முறையில்‌, பெரும்பாலும்‌ பயன்பட்டு வந்தன. தற்‌ 
போது தனிமங்களிலிருந்து , தோன்றும்‌ , கதிரியக்கம்‌ 
மிகுந்த அளவில்‌: பயன்பட்டு வருகிறது. தொழிற்‌ 
சாலைகளில்‌ பற்பல வகைகளில்‌ கதிரியக்கத்‌ தனிமங்‌ 
கள்‌ ? பயன்பட்டு வருகின்றன., கதிரியக்கத்தால்‌ 
தோற்றுவிக்கப்படும்‌ : எரிபொருள்‌, ஓர்‌, இன்றியமை 
யாப்‌ பொருளாகும்‌. அணு உலைகளைப்‌ பயன்படுத்தி 
வுரேனியம்‌-2835 போன்ற கதிரியக்க மூலங்களிலிருந்து 
மின்னாற்றல்‌ உருவாக்கப்படுகிறது. , : இவ்வகை 


'பொருள்‌, 


ஆற்றல்‌ தொடர்ந்து கிடைப்பதுடன்‌, அதன்‌ உற்‌ 
பத்திச்‌ செலவும்‌ குறைகிறது. மேலும்‌ இந்த எரி 
சுற்றுப்புழச்‌ சூழ்நிலையைத்‌ தாக்கும்‌ 
கழிவுப்‌ பொருள்களை உண் டாக்குவதில்லை, ஆய்வு 
செய்யும்‌ பொருளில்‌, சிதைவு ஏற்படாவண்ணம்‌ 
செயல்புரிகிறது. 1 


உணவுப்‌ பொருளைப்‌. பாதுகாக்க, . விதை 
உருளைக்கிழங்குகள்‌ முளைக்காமல்‌ பாதுகாக்க, 
விதைச்‌ சேமிப்புக்கெங்குகளில்‌ பூச்சியால்‌ ஏற்படும்‌ 
அழிவைத்‌ தடுக்க, உணவுப்‌ பண்டங்களைக்‌ கெடுக்‌ 
கும்‌ பாக்டீரியா மற்றும்‌ பூசணங்களை . அழிக்க, ்‌ 
கதிரியக்கம்‌ பயன்படுகிறது. இவை தவிர வேளாண்‌ 
ஆராய்ச்சிகளில்‌ திடீர்‌ மாற்றம்‌ (ராயர8&(1010) மூலம்‌ 
புதுவகைகளை உண்டாக்குவதிலும்‌, , பயிர்ச்‌ செய 
லியல்களை ஆராய்வதிலும்‌, மண்வள ஆய்வுகளிலும்‌, 
கதிரியக்கம்‌ பயன்படுகிறது, தற்போது சுற்றுப்புறச்‌ 
சூழ்நிலை பற்றிய பலவகை ஆய்வு முறைகளுக்குக்‌ 
கதிரியக்கம்‌ துணைபுரிகிறது. 
ரி மா டல்‌ ம்‌. மூசாசரீப்‌ 
 கணனைைதகைைைைகை கைகளை கைகா கைகளாக கையை அலைக 
சதுரியர்க ஐசோடோம்‌. ட கடட ஆழ 
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கதிரியக்கத்தைப்‌ " பற்றி " ஆராயும்போது, ' சாடி 
என்பார்‌ சில புதிய தனிமங்களைக்‌ கண்டார்‌. இவை 
அனைத்து வகையிலும்‌ ஒத்திருந்தாலும்‌, நிறையிலும்‌ 
கதிரியக்கப்‌ பண்பிலும்‌ வேறுபட்டன.' இவற்றிற்கு 
ஒரே அணு எண்ணும்‌, வெவ்வேறான நிறை எண்ணும்‌ 
உள்ளன. இவையே' ஐசோடோப்புகள்‌ (180(0106$)' 
எனப்படுகின்றன. வேதியியல்‌ ' தனிமங்களில்‌ ஏறக்‌ 
குறைய 300 ' நிலையான -' ஐசோடோப்புகளும்‌ 
ஆயிரத்திற்கும்‌ மேற்பட்ட நிலையற்ற ஐசோடோப்பு 
களும்‌ காணப்படுகின்றன. நிலையற்ற , இசோடோப்பு 
களே கதிரியக்க ஐசோடோப்புகள்‌ (7801015010065) 
எனப்படுகின்றன. ஆஸ்ட்டன்‌ என்பாரால்‌ செய்யப்‌ 
பட்ட ஆய்வுகளிலிருந்து பெரும்பாலும்‌ அனைத்துத்‌ 
குனிமங்களுக்கும்‌ ஐசோடோப்புகள்‌ உண்டு என 
அறியப்பட்டது... ஒரு தனிமத்தில்‌ . உள்ள , ஐசோ 
டோப்புகள்‌ குறிப்பிட்ட, விகிதத்திலேயே காணப்படு 
இன்றன. . அந்தத்‌ தனிமத்தை இயற்பியல்‌, வேதி 
யியல்‌ மாற்றங்களுக்கு க ரக விகிதம்‌ 


மாறுவதில்லை ட ல்‌ ்‌ தாட] 


கதிரியக்க ஐசோடோப்புகள்‌ ஆல்‌ஃபா, பீட்டா, 
காமாக்‌ கதிர்வீச்சால்‌ வேழொரு தனிம ஐசோடோப்பு 
சுளாக மாற்றமடைகின்றன. தனிமத்தொகுதி இடப்‌ 
பெயர்ச்சி விதிப்படி (த௦யற 015018௦06௩! '1க௭) ஒரு 
தனிமம்‌ &-துகளை உமிழும்போது கிடைக்கும்‌ புதிய 


, தனிமம்‌ அதன்‌ முன்னோடித்‌ தனிமம்‌, தனிம மீள்‌ 
கரிசை அட்டவணையில்‌ காணப்படும்‌ இடத்திலிருந்து 


. 14 தீ யத 1 ஷு ௩, 


இரண்டு தொகுதி தள்ளி இடப்பக்கமாகக்‌ காணப்‌ 
படும்‌. ' - ரட்ட ப 

எடுத்துக்காட்டாக ரேடியம்‌ ஈ-துகளை உமிழ்ந்து 
ரேடானாக மாற்றமடைகிறது. மூலத்தனிமம்‌ ரேடி 
யம்‌ இரண்டாம்‌ தொகுதியில்‌ உள்ளது. 


15. 1. ॥ ந அிபடிக் ்‌ 


3 ஆரி 
3 பூ 0-தொகுதி , இரஷ்‌்டாம்‌ தொகுதி 
ட்ரீ லிஃ ழூ கண்ட்‌? ல்‌ 2 8221 
டம்‌ ர பட்ட புட்ட ட டர ட ர்‌ டா 
& துகளை ரேடியம்‌ ' உமிழும்போது உண்டாகும்‌ 


சேய்த்‌ தனிமமான (08பஜ1மசா 61ம்‌) ரேடான்‌ 0- 
தொகுதியில்‌ காணப்படும்‌, வ ரகம்‌ 


.... ஒரு தனிமம்‌ $ துகளை உமிழும்போது ௨௫ 
வாகும்‌ சேய்த்‌ தனிமம்‌, தனிம மீள்‌ வரிசை அட்ட 
வணையில்‌ முன்னோடித்‌ தனிமம்‌ இருக்கும்‌ இடத்தி 
லிருந்து ஒரு தொகுதி தள்ளி வலப்பக்கமாகக்‌ காணப்‌ 
படும்‌. காரீயம்‌ ட துகளை உமிழ்ந்து பிஸ்மத்தாக 
மாற்றமடைவது இதற்கு எடுத்துக்காட்டாகும்‌, 


“பர தொகுதி ' தொகுதி 
டோ நடி534 உரி வண்‌ டூ இர்‌ (₹ [்‌ ய 
1 பட 82 கயா க ௫ ரி ப க நந ஈ 


ஷு அங்காடி டா 


(டர்‌ 1 காக 


ஆ 
ட்‌ 
ன்‌ 


மி 
வ௬்ட ப 
பது ॥ 
்‌ 


ர 
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௩ மற்றும்‌ $ீ-துகள்களைத்‌ தனிமங்கள்‌ உமிழும்‌ 
போது அவை தனிம மீள்‌ வாரிசை - அட்டவணையில்‌ 
இடப்பெயர்ச்சி அடைவது படத்தில்‌ தோரியம்‌ 
தொகுதியைக்‌ கொண்டு விளக்கப்பட்டுள்ளது. கசுதிர்‌ 
உமிழப்படும்போது ஏற்படும்‌ மாற்றத்தை இடப்‌ 
பக்கம்‌ 8ழ்நோக்கிச்‌ சரிந்த அம்புக்குறியாலும்‌, - 
கதிர்வீச்சு மாற்றத்தை வலப்பக்கக்‌ கடைநிலை 
அம்புக்குறியாலும்‌ அறியலாம்‌. 1 54 

படத்தில்‌, செங்குத்தாக ஒன்றன்‌ கீழ்‌ ஒன்றாக 
இருக்கும்‌ தனிமங்களின்‌ அணு எண்‌ ஒரே மதிப்‌ 
புடையது. பொலோனியம்‌ அணு௭எண்‌ 84 கொண்டது. 
எனவே 84 ஆம்‌ இடத்தில்‌ வைக்கப்படவேண்டிய 
ரேடியம்‌ &,, ரேடியம்‌ 6, ரேடியம்‌ 1, ஆக்டீனி௰ம்‌ 
க, ஆக்ட்டீனிய௰ம்‌ 07, தோரியம்‌ க, தோரியம்‌ 6” 
ஆகிய அனைத்தும்‌ ஓரே தனிமத்தின்‌ ஐசோடோ ப்பு 
களே ஆகும்‌. ௩ துகள்‌ அணுவின்‌ மையக்கருவிலிருந்து 
உமிழப்படும்போது அணு எண்ணில்‌ இரண்டு அலகு 
கள்‌ குறைகின்றன. 3 துகள்‌ உமிழப்படும்போது அணு 
எண்‌ ஓர்‌ அலகு கூடுகிறது. 

ஒரு கதிரியக்கத்‌ தனிமத்தின்‌ அணு௭எடை க்‌ 
எனவும்‌ அதன்‌ அணு௭எண்‌ சீ எனவும்‌ கொண்டால்‌, 
அத்தனிமம்‌ ஈ துகளை உமிழ்வதால்‌ கிடைக்கும்‌ புதுத்‌ 
தனிமத்தின்‌ நியூட்ரான்கள்‌ (&-2--2) ஆசவும்‌, 
புரோட்டான்கள்‌ (2-2) ஆகவும்‌ இருக்கும்‌. அதன்‌ 


2. 
ஓ 


பிஇ 


௪ £-துகளை உமிழதல்‌ 
5 ௪ துகளை உமிழ்தம்‌ 

யாதி ,சதைவுக்‌ காலங்கள்‌ 
*மி 4 ்‌ 2 பா 
தொ.நொடிகள்‌ நா .நாள்கள 
 தி.நிமிடங்கள்‌ ஆ. ஆண்டுகள 


்‌ ம.மணி ௫ ட 
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அணு எடை எண்‌ (க-2-2)4 (2-2) (,&-4) ஆகும்‌. 
அதன்‌ அணு எண்‌ (2-2) என்றிருக்கும்‌. எனவே 
தனிமத்தொகுதி இடப்பெயர்ச்சிப்படி ௪ துகன்‌ உ.மிழப்‌ 
படுவதால்‌ அணு எண்ணில்‌ இரண்டு எண்ணிக்கை 
குறைகிறது. 


பி துகள்‌ உமிழப்படும்போது ஒரு நியூட்ரான்‌ 
புரோட்டானாகவும்‌, எலெக்ட்ரானாகவும்‌ மாற்ற 
மனடகிறது. அந்த எலெக்ட்ரானே ;$ துகளாக 
வெளித்தள்ளப்படுிறது. எனவே டீ துகள்‌ கதிர்‌ 
வீச்சன்போது அணுக்கருவில்‌ ஒரு நியூட்ரான்‌ 
குனழந்து ஏரு புரோட்டான்‌ கூடுகிறது எனலாம்‌. 
அணுவில்‌ ,&-2 நியூட்ரான்களும்‌, 2-புரோட்டான்‌ 
களும்‌ இருந்தால்‌ துகள்‌ உமிழப்படும்போது கிடைக்‌ 
கும்‌ புதுத்தனிமம்‌ (4-2-1) நியூட்ரான்களையும்‌, 
(24 1) புரோட்டான்௧ளையும்‌ கொண்டிருக்கும்‌. 
எனவே ௮ணு எடை ' மாறுபடுல தில்லை. (42 
1724 1) அதாவது அணு எடை எண்‌ 4 ஆசவே 
உள்ளது. ஆனால்‌ அணு எண்‌ (2-1) ஆக அதிகறிக்‌ 
இன்றது. . 

கதிரியக்கத்தன்போது முதலில்‌ 6 துசளும்‌, 
இரண்டு நீ துகளும்‌ உமிழப்படுமானால்‌ அப்போது 
கடைக்கும்‌ தனிமம்‌ தொடக்கத்‌ தனிமத்தின்‌ ஐசோ 
டோப்பாகும்‌. எடுத்துக்காட்டாக யுரேனியம்‌ முதலில்‌ 
துசுளை உமிழ்ந்து தோரியம்‌ அணுவாக மாற்றமடை 
றது. இத்தோரியம்‌ நி துகளை உமிழ்ந்து பூரோட்‌ 
டாக்ட்‌ மூனியமாக- மாறத்றமடைகறது. புரோட்டாக்‌ 
டீனியமும்‌,3 துகனள உமிழ்‌றது. எனவேபுரோட்டாக்‌ 
டீனி௰ம்‌ யுரேனியமாசு மாற்ழமடைகிழது. ஆனால்‌ 
அணு எடையில்‌ தொடச்சு யுரேனியத்திலிருந்து மாறு 


554 ம்‌ ॥ 2 
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பட்டுள்ளது. இந்த மூன்று 'சுதிரியக்க மாற்றங்களின்‌ 


கெட ஏகம்‌ எல ச ல்க 


வரிசைகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. - அவை தோரியம்‌ 
தொகுதி, யுரேனியம்‌ தொகுதி, ஆக்ட்டீனி௰ம்‌ 
தொகுஇ ஆகும்‌. காண்க, கதிரியக்க - அணுக்‌ 
சுருலினம்‌. ்‌ 


தோரியம்‌ 0 போன்ற சில தனிமங்கள்‌ இரண்டு 
வகையாகச்‌ இதைவுறுன்றன, ஒரு வகைச்‌ தைவில்‌ 
௩ துகளும்‌, மற்றொரு வகையில்‌ 8 துகளும்‌ உமிழப்‌ 
படுஒன்றன. தோரியம்‌ 0 - இல்‌ இருக்கும்‌ 83. 7% 
அணுக்கள்‌ ௩ துகள்களை உமிழத்‌ தோரியம்‌ 6? 
உண்டாகின்றது. 68. 43% அணுக்கள்‌ ரீ துகள்களை 
உமிழத்‌ தோரியம்‌ 0” ஆகிறது. அடுத்து, தோரியம்‌ 
0, தோரியம்‌ 0* ஆகிய இரண்டுமே தோரியம்‌-0 
என்னும்‌ ஓரே வழி உருவான தனிமத்தைக்‌ கொடுக்‌ 
இன்றன. 


தோரியத்தின்‌ அணு எடை 242, ௬ துகள்‌ 
உமிழப்படும்‌ நிகழ்ச்சியில்‌ அணுஎடை சீ அலகு குறை 
இன்றது. 8 துகள்‌ இழக்கப்படும்போது எடை மாற்றம்‌ 
நிகழ்வஇல்லை. எனவே தோரியம்‌ தொகுதியிலுள்ள 
அனைத்துத்‌ தனிமங்களின்‌ அணுஎடைகளுமே நான்‌ 
கால்‌ வகுபடும்‌. அவற்றை 210 என்று குறிக்கலாம்‌. 
ற-இன்‌ மதிப்பு ஒரு மூழூ எண்ணாகும்‌. அதேபோல்‌ 
யுரேனியம்‌ தொகுதிச்‌ சோர்மங்களின்‌ அணுஎடை 
களை (44.8) எனவும்‌, ஆக்ட்டினி௰ம்‌ தொகுதிச்‌ 
சேர்மங்களின்‌ அணு எடைகளை (4-3) : ஏவும்‌ 
குறிக்கலாம்‌. ஒரு வரிசையில்‌ - காணப்படும்‌ - தனிம௰்‌ 
சிதைந்து மற்றொரு தொகுதியில்‌ இருக்கும்‌ தனிமத்‌ 
னதக்‌ கொடுப்பதில்லை. | 22 ட. அ! ள்‌ 

தற்போது ஆயிரத்துக்கு மேற்பட்ட கதிரியக்க 
ஐசோடோப்புகள்‌ உள்ளன. இவற்றை இயற்கையான 


ட ஈர ததிரியக்கத்‌ தொகுதிகளில்‌ உண்டாகும்‌ -கதிரியக்கத்‌ 


தனிமங்களாகப்‌ பெறலாம்‌.சைக்ளோட்ரான்‌ போன்ற 
மிகு வேசுத்‌ துகள்முடுக்கிகளில்‌ , கிடைக்கும்‌ எரி 
துகளைக்‌ கொண்டு தனிமங்களைக்‌ தாக்கித்‌ தயாரிக்‌ 
கலாம்‌. அணு உலைகளில்‌ நிலையான தனிமங்களை 


முடிவாக அணுக்கருவிலிருந்து நான்கு நியூட்ரான்கள்‌ நியூட்ரான்களின்‌ ... தாக்குதலுக்கு _ _ உட்படுத்திக்‌ 


மட்டும்‌ இழக்கப்படுகின்றன. அணுக்கருவின்‌ நேர்‌ 
மின்னேற்றத்தில்‌ மாற்றம்‌ எதுவுமில்லை, எனவே 


அணுக்கருக்களில்‌ உள்ள நியூட்ரான்கள்‌ எண்ணிக்கை __ 


யில்‌ மாறுபடுவதால்‌ ஐசோடோப்புகள்‌ “ உருவா 
இன்றன. ஒரு தனிமத்தின்‌ அனைத்து ஐசோடோ ப்பு 
சுளுமே ஒரே அணு எண்ணைக்‌ கொண்டுள்ளன. ச 
! ்‌ 1 

சுதிரியக்சத்‌ தன்னம அணுக்கருவைச்‌ சார்ந்தது. 
கதிரியக்கம்‌, அணுவின்‌ நியூட்ரான்கள்‌ 
புரோட்டான்‌.௧ள்‌ ஆயவற்றின்‌ கூட்டுத்‌ தொசை 
யைப்‌ பொறுத்தது. எனவே வெவ்வேறு அணுஎடை 


- மற்றும்‌ - - 


கதிரியக்க ஐசோடோப்புகளைத்‌ தோற்றுவிக்கலாம்‌. 
அணு கலைச்‌ சாம்பலிலிருந்து கதிரியக்க ஐசோ 


டோப்புகள்‌ பெறப்படுகின்றன. 4--- . -. 


| மியன்கள்‌. ஓர்‌ ஐதசோடோப்பின்‌ கதிரியக்கத்‌ தன்‌ 


-- _மையைக்‌ கொண்டு தனிமம்‌ பெறும்‌ தொடர்‌ மாற்றங்‌ 


சளைக்‌ காணமுடியும்‌. கெய்கர்‌-முல்லர்‌ எண்ணியைக்‌ 
கொண்டு கஇரியக்கத்தைக்‌ கண்டறியலாம்‌, இவ்வாறு 
தடம்‌ அறியப்‌: பயன்படுத்தப்படும்‌ ஐசோடோப்‌ 
புக்குத்‌ தடம்‌ அறி ஐசோடோப்‌ என்று பெயர்‌. தனி 
மத்தின்‌ வினை மாற்றங்களைக்‌ காண எந்தக்‌ கதிரி 


கொண்ட ஒரே தனிமத்தின்‌ ஐசோடோப்புகள்‌ மாறு யக்சு ஐசோடோபம்பைப்‌ பயன்படுத்தலாமோ அந்தத்‌ 


பட்ட கதிரியக்கத்‌ தன்மை கொண்டுள்ளன. தனிம 
மிள்வரிசை 
யாசுவே கதிரியக்கம்‌ கொண்ட அணு எடை மிகுதி 
யாகக்‌ கொண்ட கதிரியக்கத்‌ தனிமங்களை மூன்று 


(வ வுல வவா த்லவடடவ்வயிடிம்‌ வெழப்ம்‌ அவவயலவட் ட 


அட்டவணையில்‌ * உள்ள, இயற்கை 


வரி அலவ ம வெ மெல வயவக்‌ ம. 


குனிமம்‌ : தடமறி தனிமம்‌ (808 பளார்‌) எனப்‌ 

படும்‌. தடம்‌ அறிமுறையில்‌ (1:80 1601171402) ஆக்கி 

ஜன்‌, ஹைட்ரஜன்‌, கார்பன்‌, கந்தகம்‌ ஆ௫யவற்றின்‌ 

கதிரியக்க ஐசோடோப்புகள்‌ , பயன்படுகின்றன. 
ர்‌ ॥ 1 
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சில கதிரியக்க ஐசோடோப்புகளின்‌ அரைவாழ்வுக்‌ காலங்கள்‌ 





12 அண்டுகள்‌ 
5700 ஆண்டுகள்‌ 
2 ஆண்டுகள்‌ 
.5,8 ஆண்டுகள்‌. 
14. 2 நாள்கள்‌ 


்‌ 87. 1 நாள்கள்‌ 


252 நாள்கள்‌ 


ச்ட்‌ நாள்கள்‌ 


சுவடு அறியும்‌ முறையில்‌ ' பயன்படும்‌ - பெரும்‌ 
பர்லான கதிரியக்க ஐசோடோப்புகள்‌ தீ-துகளை 
உமிழ்பவை. இவற்றைப்‌ பயன்படுத்தும்போது கால 
நேரம்‌ மிகு இன்றியமையாதது. பெரதுவாக, அதன்‌ 
அரைவாழ்வுக்‌ காலத்தைப்‌ போலப்‌ பத்து மடங்கான 
காலத்திற்குக்‌ கதிரியக்க ஐசோடோப்‌ பயனுடைய 
தாக இருக்கும்‌. அட்டவணையில்‌ சல கதிரியக்க 
ஐசோடோப்புகளும்‌ அவற்றின்‌ அரை வாழ்வுக்‌ 
காலங்களும்‌ தரப்பட்டுள்ளன. 

பகுப்பறிதலில்‌ கதிரியக்க டவாரிடா்புகள்‌ மிகக்‌ . 
குறைவாகக்‌ கரையும்‌ உப்புசுரின்‌ கரைதிறனை அறுதி 
யிடவும்‌, ஒரு கரைசலில்‌ மிக நுண்ணளவே உள்ள 
ஒரு பொருளின்‌ * அளவை அட 4 பயன்‌ 
படுகின்றன. " 


கிளர்வூட்டிப்‌ பகுத்தல்‌. நியூட்ரான்‌ கொண்டு 
தாக்கும்போது ஒரு தனிமத்திலிருக்கும்‌ ஒன்று அல்லது 
அதற்கு மேற்பட்ட ஐசோடோப்புகள்‌ கதிரியக்கம்‌ 
பெறுகின்றன. கதிரியக்கம்‌ ஊட்டப்பட்ட பொருளை 
அதன்‌ கதிரியக்கத்தைக்‌. கொண்டு , அடையாளம்‌ 
காணமுடியும்‌, பாறைகள்‌, மண்வகைகள்‌, மணல்‌ 
ஆகியவையும்‌ கிளர்வு பெறச்‌ செய்தபின்‌ பகுத்தறியப்‌ 
படுகின்றன. அவற்றில்‌ நுண்ணளவில்‌ இருக்கும்‌ 
தனிமங்கள்‌ கண்டறியப்படுகின்றன. . .., 


குற்றவியல்‌ ' துறையிலும்‌ * இம்முறை '' பயன்‌ 
படுகிறது. அபினி, கஞ்சா போன்ற பொருள்கள்‌ 
அவை .. பயிரிடப்படும்‌ மண்ணின்‌ அமைப்பைப்‌ 
பொறுத்துச்‌ சில நுண்ணளவில்‌ தனித்த தனிமங்களைக்‌ 
கொண்டுள்ளன. எனவே இப்பொருள்களைக்‌ ' ளர்‌ 
வூட்டிப்‌ பகுத்து அவை எந்த நாட்டிலிருந்து கடத்தப்‌ 
பட்டவை என்பதை உறுஇிப்படுத்தலாம்‌. 


்‌'! வேதியியல்‌ பயன்கள்‌. பகுப்பாய்வு * வேதியியல்‌, 
மின்வேதியியல்‌, கூழ்ம வேதியியல்‌ போன்ற பல்வேறு ' 
வேதியியல்‌ துறைகளிலும்‌ கதிரியக்க ஐசோடோ ப்பு 


ஐசோடோப்‌ 


அரைவாழ்வுக்‌ காலம்‌ 


கள்‌ பெரிதும்‌ பயன்படுகின்றன. மின்‌ வேதியியலில்‌ 
அயனிகளின்‌ பிரிகை (015500121410௦) பற்றியும்‌, பரி 
மாற்றம்‌ பற்றியும்‌ அறியக்‌ கதிரியக்க ஐசோடோ ப்பு 
கள்‌ உதவுகின்றன. கூழ்ம வேதியியலின்‌ சில அடிப்‌ 
படைக்‌ தத்துவங்களை உறுதிப்படுத்தக்‌ கதிரியக்கம்‌ 
உதவியுள்ளது. கதிரியக்க ஐசோடோப்புசுளைக்‌ 
கொண்டு விரவல்‌ வீதம்‌ (86 ௦4 ம110051௦0) முடிவு 
செய்யப்படுகிறது, 


நிலவியல்‌ பயன்கள்‌. இலக்குடியில்‌ பெட்ரோலியம்‌ 
உள்ளதை உறுதிப்படுத்த கதிரியக்க ஐசோடோப்புகள்‌ 
பெரிதும்‌ பயன்படுகின்றன. மேலும்‌ நிலத்தடியில்‌ 
நீர்ப்பகுதி, எண்ணெய்ப்‌ பகுதி இவற்றின்‌ இடைப்‌ 
பட்ட தொலைவை அறுதியிடவும்‌ கதிரியக்க ஐசோ 
டோப்புகள்‌ பயன்படுகின்றன. யுரேனியம்‌ அல்லது 
தோரியம்‌ கொண்ட தாதுக்களில்‌ இருக்கும்‌ ஹீலியம்‌ 
வளிமத்தின்‌ அளவைக்‌ கொண்டு கனிமத்தின்‌ வயதைக்‌ 
கணக்கிடலாம்‌. மேலும்‌ தொல்பொருள்‌ ஆய்விலும்‌ 
கதிரியக்க ஐசோடோப்புகள்‌ பெரிதும்‌ பயன்படு 
கின்றன. 


தொழில்‌ துறைப்பயன்கள்‌. தொழில்‌ துறையின்‌ 
ஆய்விற்கும்‌, தரக்‌ கட்டுப்பாட்டிற்கும்‌ கதிரியக்க 
ஐசோடோப்புகள்‌ பயன்படுசன்‌ றன. கதிரியக்கத்‌ தனி 
மங்களின்‌ ஊடுருவும்‌ ஆற்றல்மிக்க கதிர்களைக்‌ 
கொண்டு, மூடிய தொட்டிகளில்‌ உள்ள எண்ணெய்‌ 
மட்டங்களையும்‌, வேறு நீர்ம மட்டங்களையும்‌ 
தொட்டிகளைத்‌ ' திறக்காமலேயே கண்டறியலாம்‌, 
பற்றவைப்புகள்‌, வார்ப்புகள்‌ முதலியவற்றில்‌ உள்ள 
குறைகளையும்‌ கண்டறியலாம்‌, வண்ணம்‌, மை, 
முத்தான, நெகிழிப்‌ பொருள்‌ ஆகியவற்றில்‌ கலக்கப்‌ 
படும்‌ ' பொருள்களுக்கான ஏற்ற ' நேரங்களைக்‌ 
(00/0 பறட) கணக்கிடலாம்‌. 


வேளாண்மைப்‌ பயன்கள்‌, பல இனங்களைச்‌ சேர்ந்த 
செடிகள்‌, பல்வேறு நிலைகளில்‌ குதிரியக்கத்திற்கு 


488 கதிரியக்கத்‌ கனிமங்கள்‌ 


உட்படுத்தப்பட்டுப்‌ பூச்சிகள்‌ தாக்காத, மிகு விளைச்‌ - 


சலைத்‌ தரக்கூடிய, பல பருவநிலைகளைத்‌ தாங்கக்‌ 
கூடிய கோதுமை, பார்லி, பீன்ஸ்‌, 
பல தாவரங்கள்‌ உருவாக்கப்படுகின்‌ றன . 


மருத்துவப்‌ பயன்கள்‌. மருத்துவத்தில்‌, தோய்க்‌ குறி 
களைக்‌ கண்டறியக்‌ கதிரியக்கத்‌ தனிமங்கள்‌ உதவு 
கின்றன. கதிரியக்கச்‌ சோடியத்தைக்‌ கொண்டு 
குருதிக்குழாயில்‌ ஏற்படும்‌ அடைப்பு எந்த இடத்தில்‌ 
உள்ளதென்பதைக்‌ கண்டுபிடிக்கலாம்‌. இரும்பு-59 ஐ 
உடலில்‌ செலுத்திச்‌ சோகை, பாலிஸைத்தீமியா 
போன்ற நோய்கள்‌ கண்டறியப்படுகின்றன. கல்லீரல்‌, 
சிறுநீரகங்கள்‌, மண்ணீரல்‌ ஆகியவை இயல்பான 
நிலையிலும்‌, தாக்கமுற்ற நிலையிலும்‌ எவ்வாறு 
செயல்படுகின்றன என்பதைக்‌ கண்டறியக்‌ கதிரியக்க 
ஐசோடோப்புகள்‌ பயன்படுகின்றன. சிறுநீரகம்‌, 
கல்லீரல்‌ பற்றி ஆராய ' அயோடின்‌-18] உம்‌, 


மண்ணீரல்‌ -பற்றி - ஆய்வு செய்யக்‌ குரோமியம்‌-15 ---- 


உம்‌, பயன்படுகின்றன. கணையம்‌ பற்றி ஆராயச்‌ 
செலினியம்‌ வக பயன்படுகிறது. -& 1 டட... 15. 


மருத்துவத்துறையில்‌ ஒவ்வொரு நாளும்‌ புதுப்புது" 
மருந்துகள்‌ கண்டுபிடிக்கப்படுவதால்‌ இந்த மருந்துப்‌ 
பொருள்களைக்‌ கொண்டு ஆய்வுகள்‌ நிகழ்த்தி எந்த 
மருந்து ஏற்றது, உடலில்‌ கலக்கும்‌ ஆய்வு மருந்தால்‌ 
என்னென்ன மாற்றங்கள்‌ நிகழ்கின்றன என்பவற்றை 
யும்‌ அறியக்‌ கதிரியக்க ஐசோடோப்புகள்‌ பயன்படு 
இன்றன. : மருத்துவ மனைகளில்‌ : கோபால்மட்‌-60 
இலிருந்து வெளிப்படும்‌ காமாக்‌ கதிர்களைக்‌ கொண்டு 
காயங்களுக்கான . கட்டுப்டொருள்களும்‌ (0688125], 
மருந்து ஊ௫ிகளும்‌.. அறுவை .. மருத்துவத்‌ தையல்‌. 
பொருள்களும்‌ நோய்‌, நுண்‌ ஒழிப்புச்‌ (5161111881101) ' 
செய்யப்படுகின்றன. காண்க, கதிரியக்க * அணுக்‌ 
கருவினம்‌. தஸ்‌ ஈறி னி 4 ததி 2 
ள்‌ ர்‌ 3௮ டல 


ய ய்‌ 4 1 மவ டம்‌ 


ஜா. சுதாகர்‌. 





க௫ரி யக்கக்‌ கனிமங்கள்‌ 

இயற்கையாகக்‌ இடைக்கும்‌ கனிமங்களில்‌ சில ௧,8,9 
எனும்‌ சில கதிர்களை வெளிப்படுத்தியவாறு மாற்றம்‌, 
பெறுகின்றன. மேலும்‌ உயர்‌ வெப்பத்தையும்‌ இவை: 
'9வளிவிடுகின்றன. இது சுதிரியக்கம்‌, எனப்படும்‌, 
இவ்வாறு கதிர்களை வெளிப்படுத்தியவாறு மாற்ற; 
மாடைந்து பெருமளவில்‌ ஆற்றலையும்‌ வெளிவிடும்‌ 
கனிமங்கள்‌ கதிரியக்கக்‌ கனிமங்கள்‌ , (12010201142 
ா/ாரவ!6) எனப்படும்‌. கதிரியக்கக்‌ ட கனிமங்கள்‌ 

உள்ளன. அவற்றில்‌ முக்கியமானவை யுரேனியம்‌. , 
தோரியம்‌, ரேடியம்‌ முதலியனவாகும்‌... . ,ஈ 


யுரேனியம்‌. இது கன உலோகங்களுள்‌ ஒன்று. 
யுரேனியத்திலிருந்து  இதைந்து அதிலிருந்து கடைப்‌ 


யல 
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கரும்பு போன்ற - - 


பது ரேடியமாகும்‌,' ரேடியம்‌ கிடைப்பது அரிது. 
யுரேனியம்‌ இயற்கையில்‌ பல கனிமங்களுடன்‌ சேர்ந்து 
இடைக்கிறது. அதில்‌ சில கனிமங்கள்‌ பொருளாதார 
வளர்ச்சியில்‌ பெழடும்‌ பங்கேற்கின்றன. அவற்றுள்‌ 
முக்கியமான மூலத்தாதுக்கள்‌ பின்வருமாறு: 


| 
பிச்பிளெண்டு. இதில்‌ 50- பிடி உம்‌, 00, உம்‌ 


இருக்கும்‌ 

யுரேனிடைட்‌. இதில்‌ 65-809% 0, ௨ம்‌, 1௦, உம்‌ 
ல 5 ஸர்‌! ்‌ இருக்கும்‌. 
இதில்‌ 9-18%00, உம்‌, 00, ௨ம்‌ 
ளு இருக்கும்‌. 
தோரியனைட்‌, இதில்‌ 72-345200, ௨ம்‌, 10, ட்‌ 
இருக்கும்‌. 


ஸ்‌ 


சமார்ஸ்கைட்‌, 


- இதன்‌ அடர்த்தி எண்‌ 18,68.- இது கதிரியக்கத்‌ 
தன்மையுடையது. இதுக,8,; கதிர்களைத்‌ தொடர்ச்ச 
யாக வெளியிட்டுக்‌ கொண்டே இருக்கும்‌. . 


ஷ்‌ 


“ யுரேனியம்‌, வரிசையாகப்‌ பல தனிமங்களாகவும்‌, ” 
ஐசோடோப்புகளாகவும்‌ ' மாறிக்கொண்டே வந்து 
முடிவில்‌ - ஈயத்தை விளைவிக்கிறது, : இயற்கையில்‌ 
கிடைக்கும்‌ யுரேனியத்தில்‌ மூன்று ஐசோடோப்புகள்‌ 
உள்ளன. அவை 0-298 (99.29), ப-235 0.72), 
(்‌-2284 (0.00%6). “புரேனியத்துடன்‌ சிறிதளவு 
ரேடியமும்‌ கலந்துள்ளது. இரண்டாம்‌ உலகப்‌ 
போருக்கு முன்‌ ரேடியத்துக்காகலே இக்கனி௰த்தை 
டதத உ 4 பலக்‌ உ ஞி வடி 8 ம 

5 உப 

பயன்‌. ரேடியம்‌ மருத்துவத்துனறயில்‌ , புற்று. 

தோயை நலமாக்கப்‌ பயன்படுகிறது. உலோசங்‌ 
களிலும்‌, உலோகக்‌ கலவைகளிலும்‌ உள்ள குறைகளை 
அறிந்துகொள்ள உதவுகிறது. ஒளிரும்‌ நெய்வனங்கள்‌ 
(1யாார்ு௦600ர்‌ வி) _ செய்யப்‌ பயன்படுகிறது. 
யுரேனியம்‌-- 235 அணுகுண்டுகளைத்‌ குயாரிக்கவும்‌,. 
அணு ஆயுதப்‌ படைக்கலங்களைச்‌ செய்யவும்‌, அணு: 
ஆற்றல்‌ நிலையங்களில்‌ எரிபொருள்‌, 1 சுவும்‌ பயன்‌ ' 
படுகிறது. யுரேனியத்தின்‌ ஐசோடே ரப்‌ பல அரரய்ச்‌ 
சித்‌ நுறைகளில்‌ பயன்பிகிறது.0 சத இவ டிரஈமி” 
எடை புரேனியத்திலி ர 2/ழக்கூப ய“ வெப்ப" 
ஆற்றல்‌ 1200 டன்‌ நிலக்கரியில்‌ இரந்து பெ.ுக்கூடிய- 
ஆற்றலுக்குச்‌' சமமாகும்‌. மேலும்‌ யு3ரனிய உப்புகள்‌ 
கண்ணாடிகளுக்குப்‌- பலவகை நிழங்களைக்‌ கொடுப்ப . 
தற்கும்‌, எஃகு, தாமிரம்‌, நிக்கல்‌ போன்றவற்றோடு . 
உலோகக்‌ , கலவைகள்‌ 


4 செய்வதழ்கும்‌ பயன்படு"! 
கின்றன ஏ முட ரது ட ச்‌ ரகசி ஷிரா மடல்‌ 
ந நகல்‌ ட்ட டட கட ட தும இழு பு 
1 கனிமங்கள்‌ உவ எநநத கு மம்மே ஷிட்டற்‌ 


, பிட்சுபிளெண்டு., , இது யுரேனியத்தின்‌ “முக்கிய 
மூலததாதுவாகும்‌. , இதனுடன்‌ ப. அரிய டபதனிமங்‌ , 
களான சோபரல்ட்டும்‌, ப -நிக்கலும்டி சேர்ந்து . இடைக்‌ 


இன்றன. கறுப்பு நிறத்துடன்‌ ' திண்பங்களாகவும்‌, 
வழுவழுப்பாகவும்‌, சீரற்ற முறிவுளாகவும்‌, எண்‌ 
ணெய்‌ மிளிர்வாகவும்‌ இருக்கும்‌, இதன்‌அடர்த்தி 
எண்‌ 65-85, இவை பெக்மடைட்‌ பாறைகளில்‌ 
கிடைக்கின்றன, , அப 


்‌ யுரேனினைட்‌. இது தூய்மையான பிச்பிளெண்‌ 
டின்‌ அமைப்புடைய படிகமாகக்‌ கிடைக்கிறது. இது 
மைக்கா பெக்மடைட்‌ பாறைகளில்‌ காணப்படுகிறது. 
இதன்‌ அடர்த்தி எண்‌ 8-10, இது மஞ்சள்‌, ஆரஞ்சூ 
பச்சை நிறங்களில்‌ காணப்படும்‌. யுரேனியம்‌ உடைய 
மோனசைட்‌ வகை, சேரலைட்‌, சர்கான்‌, சிர்டோ 
லைட்‌ வகை, கொலம்பைட்‌, டேண்டலைட்‌ 
போன்றவை பிறழ மூலக்கனிம வகைகளாகவுள்ளன. 
மூலக்‌ சுனிமங்களின்‌ மாறுபாட்டால்‌ விளைந்த 
இரண்டாம்தரக்‌ கனிமங்கள்‌ மேற்பரப்புக்கு அருகே 
நீரின்‌ இயக்கத்தால்‌” தோன்றியுள்ளன... இவற்றுள்‌ 
முக்கியமானவை வருமாறு; ,- பூ 1- டா 


' கார்னோடைட்‌. இது பொட்டாசியம்‌ ஹைட்ராக்‌ 


சைடும்‌, யுரேனியம்‌ வெனடேட்டும்‌ , கொண்டது. 
மஞ்சள்‌ நிரழமுடைய வெண்மையான படிக 'அமைப்‌ 
புன்னை இதன்‌ கடினத்தன்மை 2. த, 2 


டகம்மைட்‌, யுரேனியததின்‌ .. னஹட்ராக்கைடனை 
இது யுரேனினைட்டாக மாறியது. 


'அட்டுனைட்‌. இது கால்சிய ஹைட்ராக்சைசடும்‌.. 
யுரேனி௰யப்‌ பாஸ்‌ஃபேட்டும்‌ கொண்டது. மஞ்சள்‌ 
நிறமும்‌, முத்து மிளிர்வும்‌, மைக்கா அமைப்பும்‌ 
உடைய அட்டுனைட்‌' மென்மையானது, இதன்‌ 
கடினத்தன்மை 2 2.௧5 அடர்த்தி எண்‌ து அதிக 
பர வண்ள் ன்‌ ள்‌ ன றை ம்‌ 

ஞி ப ர 1. இ நட ந ர்‌ 
்‌ நடத்தப்‌ இது செம்பு ஹைட்ராக்சைடும, 
யுரேனியப்‌. பாஸ்‌ஃபேடடும்‌. கொண்டது, பச்சை 
நிழமும, , மைக்கா போன்ற அமைப்பும கொண்ட, 
அகன்‌ , கடினத்‌ தன்மை 8-2.5;. அடர்த்தி எண்‌ 8.5. 


இந்தியாவில்‌ கிடைக்கும்‌ இடங்கள்‌. இந்தியாவில்‌ 
- மூவகை நிலையில்‌ கிடைக்கின்றன. ராஜஸ்தானில்‌ 
உள்ள ஆர்கேயன்‌ மாற்றுருப்‌ பாறைகளில்‌ பரவலரகப்‌ 
பபடிநதுள்ளன. பிஹார்‌, ஆந்திரப்பிரதேசம்‌, ராஜஸ்‌ 
நரன்‌ ஆகிய இடங்களில்‌ உள்ள பெக்மடை_ட்டுகளில்‌ 
காணப்படுகின்றன. யுரேனியம்‌ 'கலந்துள்ள மணல்கள்‌ 
கரள, தமிழ்நாட்டுக்‌ சட ற்கரைகளில்‌ காணப்படும்‌. 
பூக்கிய தாது இருப்புகள்‌ பின்னர்க்‌ கூறிய இரண்டு 
வகைகளிலும்‌ உள்ளன. உ3 ஷக்‌ ட்ட 
௩ ம ஒத்ர ட்‌ ட்ரூ ம்‌ 4 ப ன்‌ 
ஆ பீஹாரில்‌. உள்ள தாழ்வகை யுரேனியத்‌ தாது 
(பல. எங்பூம்‌ பகுதியில்‌ பில்லைட்டுகள்‌, படலப்‌ 
பபாரறைகள்‌, (80151). தவார்ட்சைட்டுகள்‌ . ஆகிய 
மாற்றுருப்‌ பாறைகளில்‌ படிவுகளாக உள்ளது., இப்‌ 
பயில்‌ ஜாதுகுட்‌.1.. என்னுமிடத்தில்‌ யுரேனியத்‌ 
ரது. வெட.டி. எடிக்கப்படுகிறது. ஜாதுகுடாவில்‌ 


கதிரியக்கக்‌ கனிமங்கள்‌ 469 


ஏறத்தாழ 2 மில்லியன்‌ டன்‌ கனிமம்‌ (0,087 
ப,02 இருப்பதாகக்‌ கருதுகின்றனர்‌. 


ராஜஸ்தானில்‌ உம்ரா, உதய்சாகர்‌ ஆகிய இடங்‌ 
களில்‌ தாழ்வான யுரேனியப்‌ படிவுகள்‌ உள்ளன. 
இதிலுள்ள யுரேனினைட்‌ (0), சுதிரியக்கச்‌ சர்‌ 
கானில்‌ உள்ளது, உடன்‌ உள்ள கனிமங்களான 
சால்கோபைரட்‌, பிர்ஹோடைட்‌,” பைரைட்‌ ஆகிய 
வற்றைக்‌ கரைப்பதன்‌ மூலமாகப்‌ பின்‌ கரைசலி 
லிருந்து 92.55; - 96% 10,0, யுரேனியம்‌ ஆக்சைடை 
வீழ்படிவாகப்‌ பெற முடியும்‌, 


பீஹாரில்‌ உள்ள செம்புப்‌ படிவுகளைப்‌ போலவே 
ராஜஸ்தான்‌ செம்புப்‌ படிவுகளிலும்‌ யுரேனியம்‌ 
உள்ளது. ஆந்திர மாநிலத்தில்‌ நெல்லூர்‌ பகுதியில்‌ 
சங்கரா மைக்கா சுரங்கத்தில்‌ சமார்ஸ்கைட்‌ கிடைக்‌ 
கிழது. தமிழ்நாட்டில்‌ மதுரை, திருச்சி மாவட்டங்‌ 
களில்‌ காணப்படும்‌ கனிமம்‌ அல்லானைட்‌ ஆகும்‌. 
ஹசாரிபாக்‌, பில்வாரா, பாலி ஆகிய மாவட்டங்களில்‌ 
யுரேனியப்‌ படிவுகள்‌ சிறிய அளவில்‌ காணப்படு 
இன்றன. கர்நாடகத்தில்‌ சமார்ஸ்கைட்‌ பெங்க 
ளூருக்கு அருகிலுள்ள ஏடியூரில்‌ கிடைக்கிறது. 
தோரியக்‌ கனிமங்கள்‌ 
தோரியம்‌ பின்வரும்‌ முக்கியமான கனிமங்களி 
லிருந்து இடைக்கிழது. இதுவும்‌ அணுஆற்றல்‌ கனிமங்‌ 
களைச்‌ சேர்ந்ததாகும்‌. 


தோரியனைட்டில்‌ 88-903:, அல்லானைட்டில்‌ 
95:, மோனசைட்டில்‌ 18% என்ற அளவில்‌ தோரியா 
உள்ளது. தோரிய, யுரேனிய ஆக்சைடுகள்‌ கனசதுர 
வடிவம்‌ உடையன. இதில்‌ கனிமப்‌ பிளவு தெளிவாகத்‌ 
தெரியாது. வளை முறிவு உள்ளது; ஒழுங்கற்றது. 
கடினத்தன்மை 6.5. கறுப்பு நிறமும்‌, பிசின்‌ மிளிர்வும்‌ 
உடையது. இதன்‌ அடர்த்தி எண்‌ 9,3. 


அல்லனைட்‌. பலகை போன்ற ' வடிவமைப்பு 
உடையது. இது பழுப்பு. கறுப்பு நிறமுடையது. 
கிரானைட்‌, சைனைட்‌ ஆகிய பாறைகளில்‌ சடைக்‌ 
இறது. அடர்த்தி 3-4.2, இத்தியாவில்‌ பல இடங்‌ 
களில்‌ சிறிதளவே கிடைக்கிறது. 


மோனசைட்‌. (0௨,18,11)20, 100,) வேக சேர்க்சை 
உடையது. இதன்‌ அடர்த்தி 5.27, பிசின்‌ மிளிர்வும்‌, 
வெண்மைக்‌ &ற்று வண்ணமும்‌, மஞ்சள்‌, சிவப்புக்‌ 
கலந்த பழுப்பு நிழமும்‌ உடையது. கடினத்தன்மை 
5.5. வளை முறிவு ஒழுங்கற்றதாக இருக்கும்‌. துகள்‌ 


களாகவும்‌, படிகங்களாகவும்‌ மணல்‌ போன்று 

கிடைக்கிறது. -,. ட டக ்‌ 
வட்‌. அத்தம்‌ 4 

ர ளத - மோனோசைட்‌ 


11% உ ॥ 
அணுவாற்றல்‌ தயாரிக்கப்‌ பயன்படும்‌ யுமீரனி௰ம்‌, 
தோரியம்‌ ஆகியவற்றை மோனோசைட்‌ கனிபத்தி 


490 கதிரியக்கக்‌ கழிவுகள்‌ 


லிருந்து எளிதாகப்‌ பெறலாம்‌. இக்கனிமத்தில்‌ தோரி 
யமும்‌, யுரேனியமும்‌ இருப்பதால்‌ அணுவாற்றலுக்குப்‌ 
பெரிதும்‌ பயன்படும்‌. தோரிய நைட்ரேட்‌ வளிமம்‌ 
எரிய விடும்‌ கூடுகளாகப்‌ (110810௦600 185) பயன்‌ 
படுகிறது இது அணுவாற்றல்‌ மூலப்பொருளாகவும்‌ 
பயன்படுகிறது. இது பாஸ்‌ஃபேட்‌ நெசவுத்தொழில்‌, 
சர்க்கரை தூய்மை செய்யும்‌ தொழிலகம்‌, சோப்புத்‌ 
தொழிற்சாலை, தோல்‌ பதனிடும்‌ தொழிலகம்‌ ஆகிய 
இடங்களில்‌ பயன்படுகிறது. இக்கனிமத்திலிருந்து 
பெறப்படும்‌ மீசோதோரியம்‌ ரேடியத்திற்குப்‌ பதி 
லாகப்‌ பயன்படுகிறது. சிகரெட்‌ பற்றவைப்பி, 
வளிமப்‌ பற்ழவைப்பி (288 11ஜ1) ஆகியவற்றிற்கும்‌ 
பயன்படுகிறது. 
மோனோசைட்‌ 


20500 இல்‌ உருகுவதால்‌ 


வெப்பம்‌ தாங்கும்‌ பொருளாகவும்‌ பயன்படுகிறது. 


தோரியத்தை அணு உலைகளில்‌ பயன்படுத்தி 
ஆற்றலை உண்டாக்கும்‌ ஆராய்ச்சிகள்‌ பம்பாயில்‌ 


உள்ள பாபா அணு ஆராய்ச்சி கண்ணாகக்‌ ந்து 


பெற்று எறகிக்த: ௩ 


கிடைக்கும்‌ இடங்கள்‌ 


பீஹார்‌. ராஞ்சி, புரூலியா மாவட்டங்களில்‌ பெரு 
மளவில்‌ ஆற்றோரங்களில்‌ கிடைக்கிறது. 


கேரளா. கொல்லம்‌ அருகே சவராவில்‌ பல 
லட்சம்‌ டன்‌ கனிமம்‌ கிடைக்கிறது. கடல்‌ மணலில்‌ 
% மோனோசைட்‌ உள்ளது. 


தமிழ்காடு. தஞ்சை மாவட்டத்தின்‌ கடற்கரைப்‌ 
பகுதிகளிலும்‌, குமரி முனைக்கருகிலும்‌ கிடைக்கிறது. 
கன்னியாகுமரி மாவட்டத்தில்‌ மணவாளக்குறிச்சி 
என்னுமிடத்தில்‌ கிடைக்கும்‌ படிவு சிறப்புடையது. 
இங்குதான்‌ இந்தியாவிலேயே மிகுதியாகக்‌ கிடைக்‌ 
இழது. தர்மபுரி மாவட்டத்துச்‌ செண்பகமலை அடி 
வாரத்தில்‌ மோனோசைட்‌ சிறு சிறு சுனிமக்‌ கொடி 
களாகக்‌ காணப்படுகிறது. : ர 


பெரீலியம்‌ 


பெரில்‌ என்னும்‌ கனிமத்திலிருந்து பெரீலியம்‌ 
இடைக்கிறது. இதன்‌ வேதி இயைபு: (318௦0,௧க்‌1,0,, 
6510,). இது 14% அல்லது 5% பெரில்‌ உடையது. 
பெரில்‌ நீலப்பச்சை நிறமுடைய அறுகோணப்‌ பட்ட 
கங்களாககச்‌ கிடைக்கிறது. இது பார்க்க அப்படைட்‌ 
போல்‌ இருக்கும்‌. இதன்‌ கடினத்தன்மை எண்‌ 75-89, 
இதன்‌ கனிமப்‌ பிளவு சீரற்றது. 


சிறிதும்‌, பெரிதுமான பெரில்‌ படிகமும்‌, ௨௬ 
வற்ற படிகக்‌ கோவையும்‌ கொண்ட இது. பெச்‌ 
மடைட்டுகளிலும்‌, குவார்ட்ஸ்‌” தாரைகளிலும்‌ அதிக 
மாசு உள்ளது. பெரில்‌, மைக்கா ஃபெல்ஸ்பாருடன்‌ 
விளைபொருளாக வெட்டி எடுக்கப்படுகிறது. கிரா 
னைட்‌ பெக்மடைட்டுகளில்‌ அருகே உள்ள படிசு 


வயப்‌ படலப்பாறைகளில்‌ அணிகலக்‌”கல்லாகப்‌ பயன்‌ 
படக்கூடிய பச்சை நிறப்‌ பெரில்‌ கிடைக்கிறது. 


இந்தியாவில்‌ கிடைக்கும்‌ இடங்கள்‌ 


ஆந்திரப்பிரதேசம்‌. நெல்லூர்‌, ஸ்ரீகாகுளம்‌, 
விசாகப்பட்டினம்‌ ஆகிய மாவட்டங்களில்‌ உள்ள 
பெக்மடைட்‌ கனிமத்துடன்‌ கிடைக்கிறது. 


பீஹார்‌. ஹஜாரிபாக்‌, மொங்கைர்‌, கயா மாவட்‌ 
டங்களில்‌ உள்ள பெக்மடைட்டில்‌ கிடைக்கிறது. ஃ 


ராஜஸ்தான்‌. ஆஸ்மீர்‌, ஜெய்ப்பூர்‌, இவீன்கர்‌, 
டோங்பில்வாரா, உதயப்பூர்‌ மாவட்டங்களில்‌ பெக்‌ 
மனைட்டுடன்‌ கிடைக்கிறது. 


| 
1 


 சிர்கோனியம்‌ 

சிர்கோனியம்‌ ஒரு முக்கிய வெப்பந்தாங்கு 
கனிமமாகும்‌. மிகு ஒளி கொடுக்கும்‌ மின்‌ விளக்குகள்‌ 
குயாரிக்கவும்‌, நிறமிகள்‌ தயாரிக்கவும்‌ பயன்படுகிறது . 
முக்கியமாக அணு ஆற்றல்‌ உலைகளில்‌ பயன்படு 
கிறது. சிர்கான்‌ (27510,), படிலேயைட்‌ (210) 
முதலியவை சர்கோனியத்தின்‌ இரு முக்கிய கனிமங்‌ 
களாகும்‌. இதன்‌ கனிமப்பிளவு சீரற்றது. இதன்‌ 
சுடினத்தன்மை 7.5; அடர்த்தி 4.6-4.7 இது பழுப்பு, 
சிவப்புக்‌ கலந்த பழுப்பு, பச்சை, ஊதா ஆகிய 
நிறங்களில்‌ கிடைக்கிறது. கண்ணாடி மிளிர்வும்‌, 
வைர மிளிர்வும்‌ உடையது. கீற்று வண்ண வெண்மை 
யும்‌ கொண்டது. , 

சிர்கான்‌ அனற்பாறைகளில்‌, துணைக்‌ கனிமங்‌ 
களாகக்‌ காணப்படும்‌. மேலும்‌ கிரானைட்‌, நெப்லீன்‌, 
சைனைட்‌ போன்ற அனற்பாறைகளிலும்‌, ஒதுக்குப்‌ 
படிவுகளிலும்‌, மணற்படிவுகளிலும்‌ கலந்து காணப்‌ 
படும்‌. இந்தியாவில்‌ சிர்கான்‌ பெரும்பாலும்‌ கடற்‌ 
கரை ஓரப்படிவுகளாக தமிழகத்தில்‌ இராமநாதபுரம்‌, 
வைப்பாறு, கல்லாறு, தஞ்சாவூர்‌ மாவட்டம்‌ ஆகிய 
இடங்களிலும்‌, கேரளத்தில்‌ கொல்லத்திதும்‌ இடை.க்‌ 
கிறது. 

ன்‌ ப, வெங்கட்ராமன்‌ 


அவவை கைைவாவகைகைைைகைகைகைக க ககக ய கைதை வைகை கைதக வவ கை காசை கவை 





கதிரியக்கக்‌ கழிவுகள்‌ ன்‌ | 
அணுக்கரு உடைக்கப்பட்டதும்‌ : அதிலிருந்து ' பல 
வகையான கதிர்கள்‌ வெள்ளமாகப்‌ பாய்ந்து வரு 
கின்றன. உலகிலுள்ள உயிர்களை இயற்கையான ' 
கதிரியக்கக்‌ கதிர்களும்‌ காஸ்மிக்‌ கதிர்களும்‌ நெடுங்‌ 
காலமாகவே தாக்கி, ' வந்திருக்கின்றன. ஆனால்‌ 
இயற்கையில்‌ பரவலாகக்‌ காணப்படும்‌ கதிரியக்கத்‌ 
தனிமங்களை எடுத்து ஒன்று கூட்டிச்செறிவு நிறைந்த 
சக்யறக்கில பிறகே தமை இழ பவனில்‌ -ரேடியத்தை 


ர 


வைத்து ஆய்வு செய்த தொடக்ககால ஆய்வாளர்‌ 
கள்‌ உயிருக்குக்‌ சேடு தரும்‌ வகையில்‌ . சுதிர்களால்‌ 
பாதிக்கப்பட்டனர்‌. மேரிகியூரியும்‌ அவருடைய மகள்‌ 
ஐரீனும்‌ இரத்தச்சோசை : நோயால்‌ இறந்தனர்‌. 
7920 இல்‌ கடிகார 'முகப்புகளில்‌ : ரேடியத்தைப்‌ 
பூசுவதில்‌ .: பணியாற்றிய : பல . தொழிலாளர்கள்‌ 
தூரிகைகளைக்‌ கூர்மையாக்குவதற்காக அவற்றை 
வாயிலிட்டு ஈரப்படுத்தியதன்‌ காரணமாக நோயுற்று 
இதந்தனர்‌. முட்ட ப ப படுப 
- எக்ஸ்‌  சுதிர்கள்‌ - நடைமுறைக்கு வந்தபிறகு 
இரத்தச்சோகை நோயாளிகளின்‌ எண்ணிக்கை இரு 
மடங்காக உயர்ந்தது, எக்ஸ்‌ கதிர்க்கருவிகளை இயக்கு 
வோரில்‌ காணும்‌ விகிதம்‌ பொது மக்கள்‌ விதத்தைப்‌ 
போலப்‌ பத்துமடங்காக உள்ளது. அணுக்கருப்‌ பிளவு 
உத்திகள்‌ அந்தத்‌ தீமையைப்‌ பன்மடங்காக உயர்த்தி 
யுள்ளன. அணுகுண்டு, அணு உலை இவற்றிலிருந்து 
வெளிப்படும்‌ கதிரியக்கம்‌ உலகிலுள்ள அனைத்துப்‌ 
பொருள்களையும்‌ டக ப்பது கடலையும்‌ இதரக்‌ 
விடுகிறது. ௩! 1 ப டட வம்‌ உ ஸ்ர 


ர யுரேனியம்‌ அல்லது புளட்டோனிய அணுக்கருக்‌ 
கள்‌" பிளவுபடும்போது : ஏறத்தாழ "800 வகை 
கதிரியக்கப்‌ பொருள்கள்‌ 
அவற்றில்‌ சில நியூட்ரான்களை விரைவாக உட்‌ 
கவர்ந்து ' பிளவு ' வினைகளைத்‌ தடுத்து இடையூறு 
செய்வதால்‌, அணு உலையில்‌ உள்ள எரிபொருளை 
அடிக்கடி வெளியிலெடுத்துத்‌ சன்னல்‌ கழிகள்‌ 
பண்டியுள் ளட 


3 
ய்‌ 


.... இந்தக்‌ கதிரியக்கப்‌ ற்குள்‌. ன்ன அடில்‌ 
வெவ்வேறு அளவுகளில்‌ ;;. உயிரினத்துக்குத்‌ , தீங்கு 
விளைவிக்கக்‌ கூடியவை. அவற்றின்‌ தன்மையையும்‌, 
ஆற்றலையும்‌, சிதைவு வேகத்தையும்‌ பொறுத்து 
அவற்றின்‌ தீங்கு விளைவு அமையும்‌. உட்லில்‌ புகும்‌ 
பீட்டாத்‌ துகள்களை விட '. ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்கள்‌ 
மிகு தீங்கானவை. மெதுவாகச்‌ சிதையும்‌ பொருளை 
._ விட வேகமாகச்‌ சிதையும்‌ பொருள்‌ பெருமளவு கதிர்‌ 

வீச்சை கெளிப்ட்டு பிருகிவ்கத்‌ தீங்கு விளைவிக்கும்‌. 

வம்‌ பார்‌ 2 2 மாடாட வு ந 
்‌ ,அணுவிலிருந்து ஆற்றல்‌, ்‌ பெறும்‌. திட்டங்கள்‌ 
தொட ங்கப்பட்டபோது அறிவியலார்‌ சுதிரியக்கத்தின்‌ 
கொடுமையைப்‌ ... பட்டறிவின்‌ ,, மூலம்‌ .தெரிந்து 
கொண்டனர்‌. ', பணியாளர்களைப்‌ பாதுகாக்க விரி 
வான நடவடிக்கைகளை எடுத்தனர்‌.;, கதிரியக்கப்‌ 
்‌ பொருள்கள்‌ தடித்த சுவர்களை, உடைய அறை 
களில்‌ வைக்கப்பட்டன. அவற்றை எந்திரங்களின்‌ 
உதவியுடன்‌ தொலைக்‌ "கட்டுப்பாட்டு முறைகளில்‌ 
கையாண்டனர்‌. இங்கு ஏற்படாத அளவுக்கு எவ்‌ 
வளவு , கதிரியக்கத்தை ' .உடல்‌ ஏ.ற்றுக்கொள்ளும்‌ 
என்பதைக்‌ கண்டுபிடிப்பதற்கான ஆய்வுகள்‌, செய்யப்‌ 
ய்ட்டன. கதிரியக்கக்‌ கழிவுகளைப்‌ பாதுகாப்பாக 
ம்‌ பல புதிய உத்திகள்‌ , டகண்டுபிடிக்சப்‌ 


பட்டன 
“ட்டு பகு ஸர மு மு. அ 1218 பவ்்பரு 


்‌ 


வெளிப்படுகின்றன... 


கதிரியக்கக்‌ கழிவுகள்‌ 49/ 


கதிரியக்கக்‌ கழிவுகளில்‌ பெரும்பகுதி .சல வாரங்்‌ 
களுக்குள்‌ வலிவிழந்து விடும்‌. அவை தம்‌ கதிரியக்‌ 
கத்தை இழந்தவுடன்‌ வெளியே - கொட்டப்படு 
கின்றன. ஒன்று முதல்‌ 20 ஆண்டுகள்‌ வரை அரை 
ஆயுள்‌ உள்ள கதிரியக்கக்‌ கழிவுகளே தீங்கானவை. 
அவை குறைந்த அரை ஆயுள்‌ உள்ளவையாதலால்‌ 
செறிவு மிக்க-கதிர்களை வெளியிடும்‌. அதே சமயத்‌ 
தில்‌ பல பரம்பரைகளைத்‌ தாக்குமளவிற்குப்‌ போது 
மான வாழ்நாளுடையவை, 30 ஆண்டு அரை ஆயுள்‌ 
உள்ள ஓர்‌ அணுக்கருத்‌ துகள்‌ 200 ஆண்டு ஆன, 
பிறகே தன்‌ கதிரியக்கத்தில்‌ 99% ஐ இழக்கும்‌. 

"பிணைவு (106101) விளைபொருள்களைப்‌ பல 
வகைகளில்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. அவற்றிலிருந்து வரும்‌ 
கதிர்‌ ஆற்றலை வெப்பமாக மாற்றி அந்த வெப்பத்தை 
வெப்பமின்‌ இரட்டைகள்‌ (1142:000 ௦௦116) மூலம்‌ 
மின்னாற்றலாக மாற்றலாம்‌, . சிறிய கருவிகளை 
இயக்கு அவை போதுமான ஆற்றலைத்‌ தரும்‌. 
ஸ்ட்ரான்வியம்‌ :-90, புளுட்டோனியம்‌, கியூரியம்‌ 
போன்ற ஐசோடோப்புகளைப்‌ பயன்படுத்தி லேசான, 
பல ஆண்டுகள்‌ பயன்படும்‌ அணு: மின்சுலங்களை 
அமைத்து விண்வெளிக்கலங்களில்‌ பயன்படுத்து 
கின்றனர்‌... - ட 4 


ல்ல வ. ௬௫ 2. 


பிணைவு விளைபொருள்கள்‌ புற்றுநோய்‌ மருத்‌ 
துவம்‌, நுண்ணுயிர்‌ நீக்கம்‌, உட்பொருள்‌ பாதுகாப்பு, 
வேதிப்‌ பொருள்‌ உற்பத்தி போன்ற பல துறைகளில்‌ 
பயன்படுகின்றன. ஆனால்‌ இவற்றுக்கெல்லாம்‌ பயன்‌ 
படுத்தியது போக மிகுதியான பிணைவு விளை 
பொருள்கள்‌ எஞ்சியுள்ளன. அணு ' உலைகள்‌ 
தொடர்ந்து பலப்பல கதிரியக்க எச்சங்களை வெளி 
யிட்டுக்‌ கொண்டேயுள்ளன. அவற்றுடன்‌ எதிர்‌ 
பாராத அணுகுண்டு வெடிப்புகளால்‌ பல-பிணைவு 
விளைபொருள்கள்‌ திடீரென்று காற்றிலும்‌ கடலிலும்‌ 
தரையிலும்‌ பரவி விடக்கூடிய தமை உள்ளது. அணு 
உலைகளிலும்‌ பல சமயங்களில்‌ வெடி விபத்துகள்‌ 
ஏற்பட்டுப்‌ பலர்‌ இறந்துள்ளனர்‌. ஓர்‌ “அணுமின்‌ 


., நிலையத்தில்‌ இரண்டு லட்சம்‌ கிலோவாட்‌ மின்‌ 


சாரத்தை உண்டாக்கும்‌ போதெல்லாம்‌ 0,675 கிலோ 


கிராம்‌ நிறையுள்ள கதிரியக்கக்‌ கழிவுகள்‌ ஒவ்வொரு 


நாளும்‌ உண்டாகின்றன என மஇப்பிடப்பட்டுள்ளது. 
அமெரிக்காவில்‌ மிகுதியான கதிரியக்க நீர்மத்தைத்‌ 
துரைக்கடியில்‌ புதைத்து வைத்துள்ளனர்‌.க.பி, 2000 
ஆண்டுக்குள்‌ ஒவ்வொரு நாளும்‌ ஐந்து லட்சம்‌ காலன்‌ 
கதிரியக்க நீர்மத்தைக்‌ கழித்து விட வேண்டிய நிலை 
ஏற்படும்‌ : எனக்‌ கருதப்படுகிறது. அமெரிக்கா, 
இங்கிலாந்து அறிவியலார்‌ கதிரியக்கக்‌ - கழிவுகளைக்‌ 
கற்காரை உருளைகளில்‌ , அடைத்து ஆழ்‌ கடலில்‌ 
அமிழ்த்தி * வ ததுளானர்‌, உடம்‌ அ எது 


ம ர்டடி. 


பழைய: ர மபியுதி. சுரங்கங்களின்‌ ஆழத்தில்‌ 


்‌ அவற்றைச்‌ சேமித்து வைக்கவும்‌, அவற்றை உருகிய 


கண்ணாடி அல்லது ஸின்ராக்‌ (10௦௦) என்னும்‌ 


492 கதிரியக்கங்‌ காணல்‌ 


செயற்கைப்‌ பாறையினாலான உறைகளிலிட்டுப்‌ 
புவியில்‌ புதைத்து விடவும்‌ திட்டங்கள்‌ தீட்டப்படு 
கின்றன, ஆனால்‌ அவை எவ்வாறேனும்‌ க௫ந்து 
வெளிப்பட்டுப்‌ பெருந்தீங்கை உண்டாக்கிவிடலாம்‌ 
என்னும்‌அச்சமும்‌ உள்ளது. அணுஆற்றலால்‌ இயங்கும்‌ 
விண்வெளிக்‌ கலங்களும்‌, நீர்‌ மூழ்கிக்‌ கப்பல்‌ 
களும்‌ விபத்துக்குள்ளாகலாம்‌ என்னும்‌ அச்சமும்‌ 
இருக்கிறது. திரெஷர்‌ என்னும்‌ அமெரிக்க நீர்‌ மூழ்கி 
7963 ஏப்ரல்‌ மாதத்தில்‌ வட அட்லாண்டிக்‌ கடலில்‌ 
மூழ்கிவிட்டது. ஆனால்‌ இதுவரை அதிலிருந்து 
கதிரியக்கம்‌ எதுவும்‌ வெளிப்படவில்லை. 
ட... அணுகுண்டு ஆய்வுகளின்‌ காரணமாகச்‌ சிதறப்‌ 
படும்‌ கதிரியக்கச்‌ சாம்பல்‌, கட்டுப்படுத்த முடியாத 
நச்சாகும்‌. அவற்றின்‌ காரணமாகப்‌ புற்றுநோய்‌, 
மரபியல்‌ கோளாறுகள்‌ போன்றவை தோன்றலாம்‌. 
கதிரியக்கச்‌ சாம்பலிலுள்ள ஸ்ட்ரான்ஷியம்‌ - 90 
, என்னும்‌ ஐசோடோப்‌ உடலில்‌ புகுந்தால்‌ எலும்பு 
களில்‌ தங்கி நீண்ட நாள்‌ நிலைத்துவிடும்‌. அது 
உடலில்‌ இரத்தச்சோகைநோய்‌, இத போன்ற 
வற்றை கண்டாற்‌ ம க . 
்‌ ரா. சேகரன்‌ 
ஜனகன்‌ துவாக க வைகை வைககைள வைகைக்‌ 


ரட்‌ ழ்‌ ட ம்‌ ்‌ 


அம விர (ம) ்‌ ரம்‌ - 5. ॥ 


கஇுரியக்கங்‌ காணல்‌ * 
(44 ட ன்‌ , 
அணுத்துகள்கள்‌, உள்‌அணுத்‌ துகள்கள்‌, மின்‌ காந்தக்‌ 
கதிர்கள்‌ ஆகியவற்றைக்‌ கண்டு, அவற்றின்‌ தன்மை 
களை ஆராய்தலே கதிரியக்கங்காணல்‌ (17801811௦0 
8206014௦10) ஆகும்‌. இத்தகைய கதிர்கள்‌ சூரியன்‌, 
விண்‌ மீன்களிலிருந்து வெளிவருகின்றன. மேலும்‌ &ழ்க்‌ 
காணும்‌ சூழ்நிலைகளிலும்‌ இக்கதிர்களைப்‌ பற்றி 
அறிந்து கொள்ளலாம்‌. அவை பேரண்டக்‌ கதிர்கள்‌ 
(0௦51௦ £8978), அணுக்கரு உலைகள்‌ (1:061681 72201018), 
அணுக்கரு இயற்பியல்‌ ஆய்வுகள்‌, அணுக்கரு 
மருத்துவம்‌, கதிரியக்க ஐசோடோப்புகள்‌ கொண்ட 
மருந்துகளைப்‌ பயன்படுத்துதல்‌, மூலப்பொருள்‌ 
தேடல்‌ (யுரேனியத்தாதுக்கள்‌, எண்ணெய்‌ தேடல்‌), 
உயிரினங்கள்மீது படும்‌ கதிர்வீச்சு அளவைக்‌ கண்‌ 
காணிக்கும்‌ ௨. டல்நிலை இயற்பியல்‌ தொடர்பான 
ஆய்வுகள்‌ ஆகும்‌. த்‌ தத! 

பருப்பொருளில்‌ கதிர்‌ , , வீச்சின்‌ இடைமீட்டுச்‌ 
செயல்கள்‌ (1௩(2780(10 01 18014110 ஈர ராகர்ர்சா), 
பருப்பொருளில்‌ | கதிர்வீச்சின்‌ இடையீட்டுச்‌ செயல்‌ 
களினால்‌ கதிரியக்கத்தை அறியலாம்‌. மின்னூட்ட 
முள்ள துகள்கள்‌ பருப்பொருளை ஊடுருவிச்‌ செல்லும்‌ 
போது, அதன்‌ பாதையில்‌ உள்ள அணுக்கள்‌, மூலக்‌ 
கூறுகள்‌ ஆகியவற்றைக்‌ கிளர்விக்கன்றன? அயனி 
யாக்குகின்றன. இதனால்‌ அயனி-இரட்டைகள்‌ (101. 
ற௨/£8$) உண்டாக்கப்படுகின்றன. ஓர்‌ அயனி-இரட்டை 
, யைத்‌ தோற்றுவிக்க 20 - 2567 அளவுள்ள ஆற்றல்‌ 


தேவைப்படுகிறது. புரோட்டான்‌, ௨,/8 கதிர்கள்‌ ஒரே 
முறையில்‌ தங்கள்‌ ஆற்றலை இழக்கின்றன. ஆனால்‌ 
அவற்றின்‌ அயனியாக்க எண்‌ வேறுபடும்‌. காட்டாக, 
ஒரு செ.மீ. நீளமுள்ள பாதையில்‌ ஈ-கதிர்‌ ஏறத்தாழ 
25,000 அயனி இரட்டைகளையும்‌, 8- கதிர்‌ 60 
அயனி இரட்டைகளையும்‌ தோற்றுவிக்கும்‌... நீ 
கதிர்களின்‌ நெடுக்கம்‌ மிகுதியானது. - ல்க 


ஊடகத்தில்‌ உள்ள அணுக்கருக்களுடன்‌ இடை 
யீட்டுச்‌ செயல்களில்‌ ஈடுபடுவதால்‌ 8 கதிர்களின்‌ 
பாதை வழுவும்‌. ஊடகத்தில்‌ உள்ள அணு எலெக்ட்‌ 
ரான்கள்‌ (8191010 612011005), அணுக்கருக்கள்‌ ஆகிய 
வற்றுடன்‌ மீட்சி மோதுகை (818811௦ 8081(8102), மீட்சி 
யிலா (116185(10) மோதுகை ஆகிய செயல்பாடுகளில்‌ 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ தங்கள்‌ ஆற்றலை இழக்கும்‌, மிக 
வேகமாகச்‌ செல்லும்‌ எலெக்ட்ரான்௧கள்‌ ஊடகத்தில்‌ 
வேகத்தடைக்கு உள்ளானால்‌, கதிர்கள்‌ அல்லது 
ஃபோட்டான்கள்‌ தோன்றும்‌. இதை, பிரெம்ஸ்ஸ்ட்‌ 
ராலங்‌ (மாமாம8௨கர/மாத) என்பார்‌, இந்த ஜெர்மன்‌ 
சொல்லின்‌ பொருள்‌ கதிர்வீச்சுத்‌ தடுப்பு என்பதாகும்‌. 
இக்கதிர்வீச்சு இரண்டாம்‌ நிலை அயனியாக்கத்தைத்‌ 
(8600087137 1௦14௪௨110௦) தாண்டும்‌. நியூட்ரான்கள்‌ 
ு, காமாக்‌ கதிர்கள்‌ மறைமுகமாக ஊடகத்தில்‌ 
அயனியாக்கத்தைத்‌ தோற்றுவிக்கின்‌ றன. சில அணுக்‌ 
கருக்கள்‌ நியூட்ரான்்‌களைக்‌ கவரும்போது அணுக்‌ 
௧௬ வினைகள்‌ (1௦1687 280100) தரண்டப்படுவதால்‌ 
மின்னூட்டமுள்ள துகள்கள்‌ தோன்றுகின்றன. 
த்‌ ஜ்‌ ட 


வட்ர்ச டப! ரீ உழுதல்‌ 
2 4 வ்‌ அ ஜ்டக ்‌ ப ம) 


ஸ்‌ 


வப ட னம 2155101 ஆரம! (2) 


்‌ 
படப்பு ௪ உப பட்டமா 


ன்‌ "காமாக்கதிர்களின்‌ ஆற்றல்‌, ஊடகத்தின்‌ தன்மை 
ஆகியவற்றைப்‌ பொறுத்து, "ஓளி மின்‌ விளைவு, 
காம்ப்டன்‌ விளைவு, இரட்டைத்‌ துகளாக்கம்‌ மவ 
றா௦000110) ஆகிய முறைகளில்‌ , காமாக்‌ கதிர்கள்‌ 
ஆற்றலை இழக்கின்றன. ட்ட டட 


ஓளி மின்‌ விளைவில்‌, ர்றிரப்வத ளை ட்‌ 
கவரும்‌ ' அணுவிலிருந்து எலெக்ட்ரான்கள்‌ 'வெளி 
யேற்றப்படுகன்றன. குறைந்த ஆற்றல்‌ ' உள்ள 
காமாக்கதிர்கள்‌ தனிமம்‌ கொண்ட - ஊடகத்தில்‌ 
செல்லும்போது இவ்விளைவு மிகுந்து காணப்படும்‌. 
காம்ப்டன்‌ விளைவில்‌, காமாக்கதிர்‌, தன்‌ ஆற்றலில்‌ 
ஒரு பகுதியை வெளியேற்றப்பட்ட எலெக்ட்ரானுடன்‌ 
மீட்சியிலா மோதலில்‌ இழந்து,' மாறுபட்ட பாதை 
யில்‌ செல்லும்‌. 9 ]467/- க்கும்‌ குறைவான “ஆற்றல்‌ 
உள்ள காமாக்கதிர்கள்‌ குறை இலக்குகளைத்‌ (1121 
1826) தாக்கும்போது இவ்விளைவு இறப்புப்‌ 'பெறு 
கிறது. காமாக்கதிர்‌ தன்னை அழித்துக்‌ ' கொண்டு 
பாசிட்ரான்‌ எலெக்ட்ரான்்‌௧ளாக வெளிவரும்‌ செயல்‌ 
இரட்டைத்‌ 'துகளாக்கம்‌ எனப்படும்‌. ' 7,082 ந6/ 
“க்கும்‌ மேற்பட்ட ஆற்றல்‌ உள்ள காமாக்‌ : கதிர்கள்‌ 
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[4 ஜு 
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நர 
வய வப ஆ 
9. சுதிர்‌ ம்‌ 


௦ 
(உறா 
ஒளிமின்‌ வ மில 


டட? 
விளைவு அணு, கூ 


டரா காம்ப்ட்டன்‌ 


்‌ 
௦ 
ரி 












ச்‌ ்‌ 1 வி 

்‌ நர ்‌ ன்‌ ளைவு 
டர இரட்டை ஆ இரட்டைத்‌ 
ததர பரத்‌ 6  துகளாக்கம்‌ 





ர்‌ 





1 யு டா 1 


ற்‌ ட்‌ “1. படம்‌ 1. 
கதிரின்‌ ' இடையீட்டுச்‌ செயல்கள்‌ மூலகத்தின்‌ நிறை 
97- கதிரின்‌ ஆற்றல்‌ ஆகியவற்றைப்‌ பொறுத்து நிகழும்‌ 
“ இடையீட்டுச்‌ செயல்களை வரைபடம்‌ காட்டுகிறது. ச 


1 இர வா 


டிவிய அரியா நதிஈ௩ டா 11 14 ட (ட 5 ்‌ 
கன தனிமத்தில்‌ ' ஊடுருவிச்‌ : செல்லும்போது இவ்‌ 
“வினை சிறப்புப்‌! பெறுகிறது. எலெக்ட்ரானின்‌ ஓய்வு 
நிலை நிறை: (16% 1188) 0.51 164/7 "ஆகும்‌. கதிர்‌ 
வீச்சைக்‌ காணும்‌ கருவிகள்‌ பொதுவாக எண்ணிகள்‌ 
(௦௦ம்‌) எனப்படுகின்றன. %! :, ௩ 


வரக 


ரங்‌ . அயனியாக்க எண்ணி (1௦14281100 ௦௦ய1ம்‌2). மின்‌ 
புலத்தில்‌ உள்ள ... பொருளில்‌ அயனியாக்கத்தால்‌ 
தோன்றும்‌ அயனிகள்‌ நகர்வதால்‌ உண்டாகும்‌ அயனி 
யாக்க . மின்னோட்டத்தைப்‌ படம்‌ 2 இல்‌ காட்டிய 
மின்சுற்றின்‌ மூலம்‌ அறியலாம்‌. , எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
நேர்மின்‌ '-. அயனிகளைவிட' - வேகமாக ' ' நகர்வ 
தால்‌, அளக்கப்படும்‌ மின்னோட்டம்‌, எலெக்ட்ரான்‌ 
களின்‌ சேகரிப்பே (௦௦11601101) “ ஆகும்‌. இரண்டு 
மின்‌ மூனைகளுக்கு இடையே உள்ள மின்னழுத்தத்‌ 


| 
ம அய ௩ 


கதிரியக்கங்‌ காணல்‌ 49.3 


இவளிவருதுடிப்பு 
பெருககிககு 


படம்‌ 8. காற்று நிரப்பப்பட்ட அயனி காணியில்‌ 
தோன்றும்‌ அயனி மின்னோட்டத்தை அளக்க உதவும்‌ 
மின்சுற்றி. 





தைப்‌ பொறுத்து தொகுபயன்‌ மின்னோட்டத்தின்‌ 
(ரபிக்‌ ஸாாளார்‌) அளவு மாறுபடும்‌ (படம்‌ 3), 
மின்‌ முனைகளுக்கு இடையே குறைந்த மின்னழுத்தம்‌ 
இருக்கும்போது மின்‌ - இரட்டைகள்‌ தங்களுக்குள்‌ 
சேர்ந்து நடுநிலையாக்கம்‌ பெறுவதால்‌ முனைகளில்‌ 
குறைந்த அளவு அயனிகளே திரட்டப்படுகின்றன. 
(பகுதி 7, படம்‌ 3). ரு 

5, மின்புலம்‌ அதிசுரிக்கும்போது, அயனிகளுக்கு 
இடையே மறுசேர்க்கை (16001101021100) குறைவதால்‌ 
மின்னோட்டம்‌ அதிகரித்துக்‌ தெவிட்டு நிலையை 


மறுசேர்ககை, - 
அடிக அணை சஷி ஆவ வே வா கை சவ அ ஆட லை கனம ஸம்‌. 
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படம்‌.- 3 காற்று நிரப்பப்பட்ட அயனி காணியிலிருக்து 


வெளிவரும்‌ மின்‌ துடிப்புக்கும்‌ காணிக்குக்கொடுக்கப்படும்‌ 
மின்னழுத்தத்துக்கும்‌ இடையே உள்ள தொடர்பு 1, 2, 3 
1! முறையே குறைந்த ஆற்றல்‌ உள்ள கதிர்வீச்சுகள்‌ : 


494 கதிரியக்கங்‌ காணல்‌ 


அடைகிறது (பகுதி 71), இப்பகுதியில்‌ மின்னோட்டத்‌ 
இதின்‌ அளவு முதலில்‌ தோற்றுவிக்கப்பட்ட அயனி- 
இரட்டைகளின்‌ மதிப்பைப்‌ பொறுத்தது. மின்‌ முனை 
சுளுக்கிடையே மேலும்‌ மின்னழுத்தம்‌ அதிகரித்தால்‌ 
முதலில்‌ தோற்றுவிக்கப்பட்ட எலெக்ட்ரான்களின்‌ 
இயக்க ஆற்றல்‌ கூடுகிறது. இதனால்‌ துணை அயனி 
யாக்கம்‌ தூண்டப்பட்டு வெளிவரு துடிப்பின்‌ (௦011ம்‌ 
றய86) மதிப்பு, பெருமமாகிறது. இதை வளிமப்‌ 
பெருக்கம்‌ (285 ராப111ற11௦8110) என்று கூறுவர்‌. பகுதி 
11] இல்‌ முதன்மை அயனிகள்‌ 10* மடங்கு வரை 
பெருக்கப்படலாம்‌. இவ்வி௫ிதச்‌ சம பகுதியில்‌ வேறு 
பட்ட ஆற்றல்‌, அயனியாக்கத்‌ திறன்‌ கொண்ட 
கதிர்வீச்சுகளை வேறுபடுத்திக்‌ கண்டறியலாம்‌. 


மின்னழுத்தம்‌ மேலும்‌ மிகும்போது, சரிவு 
விளைவால்‌ ' (84218701௦6) இரண்டாம்‌ 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ (82001080 616001016) தோற்று 
விக்கப்படுகன்றன. இவற்றைச்‌ சேகரிக்கும்போது 
மின்முனைகள்‌ இடையே தொடர்‌ மின்னிறக்கும்‌ 


உண்டாகும்‌, பகுதி 17-இல்‌ தோன்றும்‌ துடிப்பின்‌ , 


அளவு படுகதிர்‌ வீச்சின்‌ ஆற்றலையோ ப்‌ 


யாக்கத்தையோ பொறுத்தது அன்று. 


ர 


்‌ 


பகுதி ' மறுசேர்க்கைப்‌ ' பகுதி க்படுந்கலு. ்‌ 


அயனிக்கலம்‌ (1371281100 ராம்‌) பகுதி 11 இலும்‌, 


வி௫தச்சம எண்ணி (0001110881 ௦௦ல742) பகுத 111 -' 


இலும்‌, 8கர்‌ முல்லர்‌ எண்ணி (061த6-1/4ய1167 ௦௦1120) 
பகு) 14 இலும்‌ செயல்படுத்தப்படும்‌. அடுத்தடுத்து 
நிகழும்‌ இரண்டு அயனியாக்க விளைவுகளை உணரக்‌ 
சாணிசள்‌ எடுத்துக்‌ கொள்ளும்‌ கால இடைவெளி 
உணர்‌ நேரம்‌ (ா25ற021156 பாச) ஆகும்‌. அயனிக்‌ 
கலத்தின்‌ உணர்‌ நேரம்‌ மில்லி நொடி. விகிதச்‌ சம 
எண்ணியின்‌ உணர்‌ நேரம்‌ மைக்ரோ நொடி (10-58 
நொடி]. அதன்‌ எண்ணிக்கை விகிதம்‌ பெருமம்‌ (ஒரு 
நொடியில்‌ ஏறத்தாழ 800,000 எண்ணிக்கைகள்‌): கர்‌ 
முல்லர்‌ எண்ணியின்‌ உணர்‌ நேரம்‌ 300 மைக்ரோ 
நொடி வரை இருக்கும்‌ (ஒரு வனக்‌ ஏறத்தாழ 
725,000எண்ணிக்கைகள்‌). . | | 

&-கதிர்களைக்‌ சண்டறியக்‌ காற்றும்‌, காமாக்‌ 
கதிர்களைக்‌ கண்டறிய: அழுத்தம்‌ , கொண்ட 
செனான்‌ அல்லது கிரிப்டான்‌ வளிமமும்‌ அயனிக்‌ 
கலத்தில்‌ பயன்படுகின்றன. விகிதச்‌ சம எண்ணியில்‌ 
வளிமக்கலவை பயன்படுகிறது. காட்டு: 90% 
ஆர்கான்‌, 10% எத்தில்‌ ஆல்கஹால்‌ அல்லது மீத்தேன்‌. 
இக்காணியில்‌ பொதுவாக வளிமக்கலவை தொடர்ந்து 
பாயும்படி - அமைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. - ஆல்கஹால்‌ 
அல்லது மீத்தேன்‌ * பெருக்க எண்ணைக்‌ 
(ஈயரி(ம்ற110க110% 18010) கட்டுப்படுத்தப்‌ பயன்படுகிறது. 
இதைத்‌ ।, தணிப்பான்‌ . (00௦01/0த , ௨ஹரம்‌) - என்று 
குறிப்பர்‌, "௩- கதிர்களைக்‌ : கண்டறிய , விகதச்‌ : சம! 
எண்ணி பயன்படுகிழது.. । இக்கருவி ௬, $- கதிர்களை: 
மாறுபடுத்திக்‌ காட்டும்‌- 8கர்‌, முல்லர்‌ எண்ணியிலும்‌ 


நிலை 


வளிமக்கலவை பயன்படுகிறது. சரிவு விளைவு கட்டுக்‌ 
கடங்காமல்‌ போவதைத்‌ தடுக்கத்‌ தணிப்பான்‌ உதவு 
கிறது. அஆல்கஹாலுக்குப்‌ பதில்‌ : குளோரினைத்‌ 
தணிப்பானாகப்‌ பயன்படுத்தினால்‌ €கர்‌ முல்லர்‌ 
எண்ணியின்‌ ஆயுட்காலம்‌ நீடிக்கும்‌. 9 கதிர்களை 
விட ட கதிர்களை இவ்வெண்ணி நுட்பமாகக்‌ கண்டறி 
கிறது. இக்கருவியின்‌ உதவிகொண்டு படுகதிர்‌ வீச்சின்‌ 
'ஆற்றலைக்‌ கணக்கிட முடியாது. இக்கருவியின்‌ 
மின்முனைக்கு இடையே உள்ள மின்னமுத்த வாட்‌, 
டத்தை (ற01ஈ(18] தாக0121ர்‌) மிகுவிக்க (படம்‌ 9) 
மெல்லிய டங்ஸ்டன்‌ கம்பி பயன்படுகிறது. யுரேனி௰யகத்‌ 
தாதுக்களைக்‌ தகதய தீகா்‌ முல்லர்‌. எண்ணி 
பயன்படுகிறது. ! 
ட 
்‌ நியட்ரான்களைக்‌ கண்டறிய, அயனிக்‌ கலத்‌ 
இலோ விகிதச்‌ சம எண்ணியிலோ போரான்‌ டிரை 
ஃபுளோரைடு - வளிமத்தை நிரப்ப வேண்டும்‌. இச்‌ 
சேோர்மத்தில்‌ உள்ள போரான்‌ அணு நியூட்ரானைக்‌ 
கவர்ந்து ஈ- சுதிர்களை: வெளியிடும்‌ (சமன்பாடு 1), 
குறைவேக நியூட்ரானைக்‌ கண்டறிய பூ*35 கொண்ட 
சேோர்மத்தையும்‌, மிகுவேக நியூட்ரான்களைக்‌ கண்‌ 
டறிய ,பூ£*5) 7075₹- கொண்ட ' சேர்மத்தையும்‌ 
காணியின்‌ "சுவரில்‌ பூசவேண்டும்‌. நியூட்ரானின்‌ 
இடையமீட்டுச்‌ செயலால்‌ அணுக்கருப்‌ பிளப்பு (11881௦10) 
। நிகழும்‌ (சமன்பாடு 8). , ஹைட்ரஜன்‌ கொண்ட, 
பொருள்கள்‌ (காட்டு: பாராபின்‌) ஊடே நியூட்ரான்‌ 
கள்‌ செல்லும்போது, அவை புரோட்டான்களுட்ன்‌ 
மீட்சிச்‌ சிதறல்‌ விளைவில்‌ ஈடுபடுகின்றன. இதனால்‌ 
(பின்‌ உதைப்பு (760011112) பெறும்‌ புரோட்டான்‌௧களை 
"அதன்‌ ட தன்மை மூலம்‌ டட. 


| ஒளித்‌ துடிப்பு எண்ணி (ச்ய்ப1211௦ை ௦௦ம்‌), ட்‌ 
' ஒளிபுகும்‌, கனிம கரிமப்‌ பொருள்கள்‌ மீது சுதிர்வீச்சுப்‌ 
படும்போது அப்பொருளில்‌ உள்ள மூலக்கூறுகள்‌ 
இளர்விக்கப்படுகின்றன. 10-78 நொடிக்குள்‌ அம்மூலக்‌ 
கூறுகள்‌ கிளர்ச்சி தணிந்து . (82-ம்‌) ஒளிக்கதிரை 
உமிழ்ந்து 8ழ்நிலைக்கு , வருகின்றன. இச்செயலை 
ஒளித்துடிப்பு (6014111811) என்றும்‌, : இப்பண்பு 
கொண்ட பொருள்களை ., ஒளித்துடிப்பான்‌, (3011- 
11118100) என்றும்‌ கூறுவர்‌, ஒளித்துடிப்பு எண்ணி பின்‌ 
வரும்‌ ' முறையில்‌ செயல்படுகிறது -(படம்‌ 47, கதிர்‌ 
வீச்சு: ஒளித்துடிப்பானில்‌ படுவதால்‌ வெளிவரும்‌ 
ஒளித்தெறிப்பு ஒளி எதிர்‌ .மின்வாய்‌ (011010 08111006). 
மீது படும்போது எலெக்ட்ரான்கள்‌ வெளிவருகின்‌ றன. 
ஓளி எதிர்மின்வாயின்‌ மீது ஒளி எலெக்ட்ரான்களை ' 
உமிழும்‌ பொருள்கள்‌ பூசப்பட்டு இருக்கும்‌. வெளி 
வரும்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌ டைனோடு (ங/௦௦6) எனப்‌ 
படும்‌ , மின்முனையில்‌ வீழ்கின்றன. அடுத்தடுத்த 
டைனோடுகள்‌ மிகுவிக்கும்‌ மின்னழுத்தத்தில்‌ 
வைக்கப்பட்டு இருக்கும்‌. இதனால்‌ எலெக்ட்ரான்‌ 
களின்‌ - இயக்க ஆற்றல்‌ அதிகரித்து, டைனோடில்‌ 
பிரதிபலிப்பதால்‌ அவற்றின்‌ எண்ணிக்கை பெருகு 
ட்டும்‌ ்‌ தோய ம வம வப 


கிறது. மேற்கூறிய செயல்கள்‌ நிகழும்‌ கருவிக்கு ஒளி 
மின்சாரப்‌ பெருக்கி(2101௦ 11110 1127) என்று 
பெயர்‌. அயனியாக்கக்‌ கதிர்வீச்சு ஒளித்துடிப்பானில்‌ 
இழக்கும்‌ ஆற்றலுக்கு விகிதச்‌ சம அளவு கொண்ட 
மின்துடிப்பு ஒளி மின்சாரப்‌ பெருக்கியிலிருந்து வெளி 
வரும்‌. ்‌ ட்‌ 
ஆந்த்ரசீன்‌, ஸ்டில்பீன்‌, நாஃப்தலின்‌ கரிம ஒளித்‌ 
துடிப்பான்களுக்கு எடுத்துக்காட்டு. 17% தாலியம்‌ 
கொண்டு கிளர்வூட்டப்பட்ட (80்‌௭௧1௦ம) சோடியம்‌ 
அயோடைடு கனிம ஓளித்துடிப்பானுக்கு எடுத்துக்‌ 
காடடு. மிகவும்‌ தூய நிலையில்‌ இப்பொருள்களைப்‌ 
பெரிய படிகங்களாகத்‌ தயாரிக்க முடியும்‌. எண்ணி 
யின்‌ திறமை வடிவியலை: (6111௦101௦7 ஐ00100113) 
அதாவது, ஒளித்துடிப்பான்‌ மீது எவ்வளவு சுதிர்வீச்சுப்‌ 
படுகிறது என்பதைப்‌ பொறுத்தது. பொதுவாக, 
இதன்‌ திறமையை அதிகரிக்க, படிகத்தில்‌ குழி 
தோண்டி அதனுள்‌ கதிர்வீச்சு மாதிரியை வைக்க 
லாம்‌. ' காமாக்‌ கதிர்களையும்‌, உயர்‌ ஆற்றல்‌ 
காண்ட -கதிர்‌ மூலம்‌ தோன்றும்‌ பிரெம்ஸ்ட்ராலங்‌ 
கதிர்வீச்சையும்‌ கண்டறியக்‌ தாலியம்‌ கொண்டு 
கஊக்குவிக்கப்பட்ட : சோடியம்‌ அயோடைடு படிகம்‌ 
பரவலாகப்‌ பயன்படுகிறது. 


கண்ணாடிக்‌ தோர்‌ மின்வாய்‌ 


குதாசா 


] 


வெறறிடக்‌ குழாய்‌ 


ஒளித்துடிப்பான்‌ 


கரற்றாப் புலா 
மு 


மெல்லிய 
அறுமினியத்‌ 

தகடு 
ஒளி இணைப்பு - 


ஒளி எதிர்‌ மின்வாய்‌ 





| 

படம்‌ 4. ஒளித்துடிப்புக்காணி ஒளி மின்சாரப்‌ பெருக்கி 
! ஆகியவற்றின்‌ அமைப்புப்படம்‌. 

பின்‌ உதைப்புப்‌ புரோட்டான்கள்‌ (100011 010101) 
உதவி கொண்டு நியூட்ரான்களைக்‌ கண்டறிய கரிம 
ஒளித்துடிப்பான்௧ள்‌ பயன்படுகின்றன. ஒளித்துடிப்‌ 
பானைக்‌ காற்று மண்டல ஈரத்திலிருந்து காப்பாற்ற 
வும்‌, புறணளி அதன்‌ மீது படாமல்‌ இருக்கவும்‌ இப்‌ 
படிகங்கள்‌ அலுமினியத்‌ தகட்டால்‌ மூடப்பட்டு 
இருக்கும்‌. மக்னீசியம்‌ ஆக்சைடு போன்ற பொருள்‌ 
கள்‌ ௮௪ எதிர்பலிப்பானாகப்‌ (1ரவ] ர2]1204௦7) 
பயன்படுகின்றன. 


சைலீனில்‌ கரைக்கப்பட்ட ற-டெர்பினைல்‌ பென்‌. ' 


சீனில்‌ கரைக்கப்பட்ட 2, -டைஃபினைல்‌ ஆக்சசோல்‌ , 


2 


கதிரியக்கங்‌ காணல்‌ 495 


போன்றவை நீர்ம ஒளித்துடிப்பானாகப்‌ பயன்படு 
கின்றன. கதிரியக்க அணுக்கருக்களை இந்நீர்மத்தில்‌ 
கலந்து ஒளி மின்சாரப்‌ பெருக்கி மீது வைத்து விட 
லாம்‌. நீர்ம ஒளித்‌ துடிப்பானின்‌ திறமையை அது 


கரிக்க, அதை -10£6க்குக்‌ குளிர்விக்க வேண்டும்‌. 
ஒளித்துடிப்பு எண்ணி கதிர்வீச்சைக்‌ கண்டறிவ 
தோடு அல்லாமல்‌ அதன்‌ ஆற்றலைப்‌ பகுத்து 


அறியவும்‌ (ராஜு கிர] பயன்படும்‌. 


பிற காணிகள்‌. மின்னேற்றம்‌ கொண்ட துகள்கள்‌ 
ஒளிபுகும்‌ மின்கடத்தாப்‌ பொருளில்‌ அடுருவிச்‌ 
செல்லும்போது அத்துகளின்‌ வேகம்‌ அப்பொருளில்‌ 
ஒளியின்‌ வேகத்தைவிட மிகுதியாக இருக்குமானால்‌ 
கூம்பு வடிவத்தில்‌ மின்காந்தக்‌ கதிர்வீச்சுத்‌ 
தோன்றும்‌. இதற்குச்‌ செரன்காவ்‌ கதிர்வீச்சு என்று 
பெயர்‌. இகிகதிர்வீச்சு ஒளிர்‌ கதிர்வீச்சு அன்று. 
பரெம்ஸ்ட்ராலங்கும்‌ அன்று. துகளின்‌ வேகம்‌ ஊடு 
ருவிச்‌ செல்லும்‌ பொருளில்‌ 'ஒளியின்‌ வேகத்தைவிட 
மிகுதியானால்‌ மட்டுமே இக்கதிர்வீச்சுத்‌ தோன்றும்‌, 
செரென்காவ்‌ கதிர்வீச்சை ஒளி மின்சாரப்‌ பெருக்க 
கொண்டு அறியலாம்‌. 


சில பொருள்கள்‌, கதிர்வீச்சை உட்கவரும்போது 
ஒளித்துடிப்பு ஏற்படாது, மாறாக, கதிர்வீச்சு 


நட்ட அ ச 
ஏதுமிலலாப்‌ பகுத: 
(ஆ). காணிககுத்‌ 
“படுகதிர்‌ வீச்சு 


௯ எலெகட்ரான்‌ 


மிகைப்பிக்கு 





படம்‌ 5. கடத்தி காணியின்‌ செயல்முறையை 

விளக்கும்‌ அமைப்புப்‌ படம்‌ (அ) ற,- வகைச்‌ 
சந்திப்பு மின்புலத்தில்‌ ற,௦. வகைச்‌ சந்திப்பு 
(இ) கதிர்வீச்சுக்காணியில்‌ படும்போது. 


தரப்படும்‌ மின்னமுததம்‌, 


49% கதிசியக்கஙவ்காணல்‌ 


இழந்த ஆற்றல்‌ அப்பொருளிலேயே தங்கிவிடுகிறது. 
அப்பொருளைச்‌ சூடாக்கும்போது தேங்கியிருந்த 
ஆற்றல்‌ ஒனிக்கதராக வெளிவருகிறது. இத்தகைய 
பொருள்கள்‌ வெப்ப ஒளிர்வுப்‌ பொருள்கள்‌ (14௦:700 
]ியராம்றர்க00ோம்‌ நாகர்சா1க18) எனப்படும்‌. மாங்கனீஸ்‌ 
கொண்டு உக்குவிக்கப்பட்ட கால்சியம்‌ ஃபுளுரைடு 
இப்பொருளுக்கு ஓர்‌ எடுத்துக்காட்டு, இதை 200௦ 
260? 6 வெப்ப நிலைக்குச்‌ சூடாக்கினால்‌ ஒளிக்‌ 
கர்கள்‌ வெளிவரும்‌. ஒளி மின்சாரப்‌ பெருக்கி உதவி 
கொண்டு இவ்வொளிக்‌ கதிர்களைக்‌ கண்டறியலாம்‌. 
கதிரியக்கம்‌ தொடர்பான ஆய்வில்‌ ஈடுபட்டுள்ளோர்‌ 
வெறும்‌ கதிர்வீச்சு அளவைக்‌ (81௧110 4086) 
கண்டறிய வெப்ப ஒளிர்வுப்‌ பொருள்கள்‌ கொண்ட 
அளவு மானிகள்‌ (405126) பயன்படுகின்றன. 


குறை கடத்திக்‌ காணி (82014௦0100௦100 021௦௦101) 
அயனியாக்க எண்ணி, ஒளித்துடிப்பு எண்ணி ஆகிய 
வற்றைவிடக்‌ குறை கடத்திக்‌ காணி எளிதானது. 


உணர்வு நுட்பம்‌ மிகுந்தது; விரைவாகக்‌ கதிர்‌ 
வீச்சைக்‌ காணவல்லது; கதிர்வீச்சின்‌ ஆற்றலை 
நுட்பமாக உணர வல்லது. இம்முறைக்கு 


மிகவும்‌ ஏற்ற காணி - ஜெர்மேனியமும்‌ சிலிகானும்‌ 
ஆகும்‌. காணியின்‌ முக்கிய பகுதி - வகை 
(ற-௫ற6) (காட்டு: போரான்‌ கலப்புக்‌ கொண்ட 
- சிலிகான்‌) ஈ-வகை (௱-136) (காட்டு: பாஸ்‌ஃபரஸ்‌ 
சலப்புக்‌ , கொண்ட இிலிகான்‌) 
இணைக்கப்பட்ட சந்திப்பு (ரமய௦14௦0) ஆகும்‌ (படம்‌ 


5௮). மின்புலத்தில்‌ இப்பொதுமுகத்தில்‌ (11127206) 









ட கடு 


குறைகடத்திகள்‌, ' 


ட்‌ வெடி வெது வவவ செடி வை வ வெல வர அவச க வம்‌ வ வாக அமு வை பவை அற்றவை மை ட வடி கே, வி வகை ம வககை கர எ வ கக்‌ 


துளைகளோ எலெக்ட்ரான்‌௧ளோ இரா (படம்‌) 
த ஆ). ச 14 ) 

-  அயனியாக்கக்‌ கதிர்வீச்சு இப்பகுதியில்‌ படும்‌ 
போது துளைகளும்‌, எலெஃட்ரான்௧ளும்‌ தோற்று 
விக்கப்படுகின்றன (படம்‌-5இ). மின்னழுத்தம்‌ உள்ள: 
தால்‌, அயனிகள்‌ எதிர்‌ மின்முனைகளுக்குச்‌ செல்‌ 
கின்றன. இதனால்‌ தோன்றும்‌ மின்துடிப்பைக்‌ 
(6120171081 றாப5௦) கணக்கிடலாம்‌. பரவலாகப்‌ பயன்‌ 
படும்‌ குறை கடத்தி லித்தியம்‌ கலப்புக்‌ கொண்ட. 
ஜெர்மானியக்‌ காணியாகும்‌. ற-வகை ஜெர்மானியம்‌ 
முதலில்‌ தயாரிக்கப்பட்டு, அதில்‌ லித்தியம்‌ நகர்வுறச்‌ 
செய்யப்படுகிறது. இதனால்‌ 1-வகை ஜெர்மானியம்‌ 
தோன்றும்‌. வெப்ப அதிர்வால்‌ (118௯81 ௨211211010) 
உண்டாகும்‌ இரைச்சல்‌ மின்னழுத்தத்தைக்‌ (0156 
4011226) குறைக்க 0 (14) காரணியை எப்போதும்‌ 
நீர்ம நைட்ரஜன்‌ வெப்பநிலையில்‌ ்‌ குளிர்வித்துப்‌ 
(-196 ய) பாதுகாக்க வேண்டும்‌. த்து 


துணைக்கருவிகள்‌. கதிர்வீச்சுக்‌ காணியிலிருந்து 
வெளிவரும்‌ . மின்துடிப்பைப்‌ பகுத்து ஆராய்வதற்கு 
முன்‌ அதைப்‌ பதனிட வேண்டும்‌. இதற்குப்‌ பயன்‌ 
படும்‌ துணைக்‌ கருவிகளின்‌ அமைப்பு படம்‌ 6இல்‌ 
தரப்பட்டுள்ளது. ப அமங்வமி. நி ௩ 
காணியில்‌ உள்ள விது: முனைகளுக்கும்‌ பிற 
துணை வினைகளுக்கும்‌ (8200104813) 10௦658) தேவை 
யான உயர்‌ மட்ட மின்னழுத்தம்‌ திறன்‌ கொடுப்பா 
னால்‌ (0௦86 8மறற19) தரப்படுகிறது, காணியிலிருந்து 
வெளிவரும்‌ மின்துடிப்பை உருவமைக்க மிகைப்பிக்கு 


சீர பாகுபடுத்தி 


பாகுபடுததி 






்‌ ௮, 

(ல்‌ உரத்‌ ஆ ர்க்‌ 4 

்‌ ர | ல 5 ்‌ ்‌ 
உணர உர்டாடாட் ட்‌ 3 ப... ராதுயாரு படட 
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5. 5 ட பல்முனை ஆயவு-_ ட்ப ்‌ 2: 


டர 2 ல 


பல்‌ முனை ஆய்வு படம்‌ 6.கதிர்வீச்சுக்‌ காணலில்‌ பபன்படுந்தள்படும்‌ துணைக்கருவிகளின்‌ அமைப்புப்‌ படம்‌, : 


அனுப்பப்படுகிறது. ஒரு வழி ஆய்வில்‌ (810216 ௦2061 
௨219822) இத்துடிப்பு நேரிடையாகக்‌ கணக்கிடப்படும்‌. 
பல்‌ வழி ஆய்வில்‌ (ய(ர ரகாச கறவி$80) மிகைப்‌ 
படுத்தப்பட்ட துடிப்பு, பாகுபடுத்திக்குச்‌ (4150110ம்‌- 
18101) செல்லும்‌, குறிப்பிட்ட மின்னழுத்த இடை 
வெளியில்‌ உள்ள துடிப்பு மட்டுமே: பாகுபடுத்தியி 
லிருந்து வெளிவரும்‌. இச்செயலினால்‌ படுகதிரை 
ஆற்றல்‌ வாரியாகப்‌ பகுப்பாய முடியும்‌, :. 1 


்‌ க: 
ஸ்கேலர்‌ (808120) என்னும்‌ ' கருவி துடிப்புகளை 
எண்ணுவது. ஒரு குறிப்பிட்ட கால இடைவெளியில்‌ 
உணரப்படும்‌ துடிப்புகள்‌ எண்ணப்படும்‌. அனைத்து 
எண்ணி அல்லது காணிகளுக்கும்‌ பின்னணி இயக்கம்‌ 
(0௨௦%தா௦யாம்‌ கார்டு) (5) இருக்கும்‌. மொத்த 
எண்ணிக்கை & ஆக இருக்குமானால்‌, கதிரியக்க 
மூலத்தின்‌ இயக்கம்‌ (&-8) ஆகும்‌. ' கணக்டப்பட்ட 
மொத்த எண்ணிக்கை ]41-ஆக இருக்குமானால்‌, 
தரமான விலக்கம்‌ ௪, (848110270 பீ591211010), ௪ ௬711 
ஆகும்‌. சராசரி மதிப்புக்கும்‌ பதிவான மதிப்புக்கும்‌ 
இடையே உள்ள சிதறலைத்‌ (808110) தரமான 
விலக்கம்‌ மூலம்‌ தெரிந்து கொள்ளலாம்‌. 


அயனியாக்கச்‌ செயலைப்‌ பதிவு செய்யும்‌ காணிகள்‌. 
வளிம சஊடகத்தில்‌ கதிர்வீச்சுத்‌ தோற்றுவிக்கும்‌ 
அயனியாக்கத்தை நேரிடையாகவும்‌ பதிவு செய்யு 
லாம்‌. முகல்‌ அறையில்‌ (௦1௦00 லாம்‌) தெவிட்டிய 
நிலையில்‌ உள்ள வளிமம்‌ நிரப்பப்பட்டு இருக்கும்‌ ' 
அறையை விரிவடையச்‌ ' செய்யும்போது, வளிமம்‌ 
குளிர்விக்கப்பட்டு மிகத்‌ தெவிட்டிய நிலையை அடை 
கிறது. இந்நிலையில்‌: வளிமம்‌ திவலைகளாக அயனி 
கள்‌ மீது படியும்‌. ' திவலைகள்‌ மூலம்‌ தெளிவு 
செய்யப்பட்ட அயனியாக்கப்பட்ட பாதையை ஒளிப்‌ 
படம்‌ மூலம்‌ பதிவு' செய்யலாம்‌. : இவ்வறையில்‌ 
தூசுகள்‌ இருக்கக்கூடா. ஏனெனில்‌ இதம்‌ ட 
சொட்டுகள்‌ படியும்‌. ப, ப யங்க க 


- . குமிழ்‌ 1 அறையும்‌,  ன்ஷரிய தத்துவத்தில்‌ 
இயங்குகிறது. இவ்வறையில்‌ சூடாக்கப்பட்ட மிகத்‌ 
தெவிட்டிய நிலையில்‌ உள்ள வளிமம்‌ அழுத்த நிலை 
யில்‌ இருக்கும்‌, டை எத்தில்‌ ஈதர்‌ இதில்‌ பயன்படும்‌ 
பொருள்களில்‌ ஒன்று. தகுநத வளிமங்கள்‌ கண்க்யது 
நியூட்ரான்களையும்‌ கண்டறியலாம்‌. 


- பொறி , அறையில்‌ ணும்னு உயா்‌ 
மின்னழுத்தம்‌, 
அமைக்கப்பட்ட தகடுகள்‌ இடையே பாயும்போது 
பொறியைத்‌ தூண்டும்‌. । இப்பொறி அயனியாக்கப்‌ 
பட்ட பாதையில்‌ தோன்றும்‌. மேற்கூறிய காணிகளில்‌ 


காந்தப்புலன்‌ மூலம்‌ அயனியாக்கத்துக்குக்‌ - காரண 


(றக 


மான துகள்களின்‌ மின்னேற்றம்‌, - உந்தம்‌, .. நிறை 
போன்ற பண்புகளை அறிந்து கொள்ளலாம்‌... ன்‌ 
_ கதிர்வீச்சைக்‌ கண்டறிய ஒளிப்படத்தட்டும்‌ 


பயன்படுகிறது. ஒளிப்படத்‌ தட்டு வெள்ளி புரோமைடு. 


௮. ௧. 7- 292 


க 
௩ ட்ட 


(காட்டு:...80 %$7/),.. வரிசையாக. 


கதிரியக்கம்‌ 497 


சேர்மம்‌ கொண்ட கலவையால்‌ ஆனது. தட்டின்‌ 
வழியே கதிர்வீச்சுச்‌ செல்லும்போது, அது இழக்கும்‌ 
ஆற்றல்‌, வெள்ளி-புரோமின்‌ ஆகிய அணுக்களுக்கு 
இடையே உள்ள பிணைப்பை அறுக்கிறது. தட்டைக்‌ 
கழுவும்போது '. உருவாகும்‌ வெள்ளி புரோமைடு 
மணிகள்‌ கதிர்வீச்சின்‌ பாதையைக்‌ காட்டும்‌. 
இவ்வணுகுமுறை உதவிகொண்டு கதிர்வீச்சின்‌ 
தன்மை, ஆற்றல்‌ ஆகிய விவரங்களை அறிந்து 
கொள்ளலாம்‌. பேரண்டக்கதிர்‌.. ஆராய்ச்சியில்‌ 
இம்முறையைக்‌ கையாளுகின்றனர்‌. தனி மனிதருக்‌ 
குக்‌ கிடைக்கும்‌ கதிர்வீச்சு அளவை அளக்கவும்‌ ஒளிப்‌ 
படத்‌ தட்டுகள்‌ பயன்படுகின்றன. . 


கதிரியக்க அலகு. கதிரியக்கப்‌ பொருளின்‌ வலிமை 
கியூரி என்னும்‌ அலகில்‌ அளக்கப்படுகிறது, நொடி. 
யில்‌ 3.70)101? சிதைவுகள்‌ உண்டானால்‌ அது ஒரு 
கியூரி அளவுள்ள கதிரியக்கம்‌ ஆகும்‌. எக்ஸ்கதிர்‌, 
காமாக்‌ கதிர்களின்‌ வலிமையை ராண்ட்ஜன்‌ என்னும்‌ 
அலூல்‌ அளக்கின்றனர்‌. 0,001898 கிராம்‌ நிறை 
யுள்ள காற்றில்‌ ஒரு ராண்ட்ஜன்‌ அளவுள்ள கதிரி 
யக்கம்‌ ஒரு நிலைமின்‌ அளவு கொண்ட மின்னூட்டத்‌ 
துகள்களை (நேர்மின்‌ அல்லது எதிர்‌ மின்‌) தோற்றுத்‌ 
விக்கும்‌. கதிர்வீச்சு அளவை ட என்னும்‌ அலகிலும்‌ 
அளக்கலாம்‌. ட ு 


ஒரு கிராம்‌ நிறையுள்ள பொருளில்‌ 700 எஎர்க்‌ 
அளவு ஆற்றலை இழக்கும்‌ கதிர்வீச்சின்‌ வலிமை ஒரு 
ராடு ஆகும்‌. ' 
... கதிரியக்கப்‌ , பொருள்களுடனோ, கதிர்வீசும்‌ 
மூலத்துடனோ பணிபுரியும்‌ மக்கள்‌ பெறும்‌ கதிர்‌ 
வீச்சு அளவை அளக்க, கதிரியக்க அளவிகள்‌ பயன்‌ 
படுகின்றன. இதற்கு வெப்ப ஒளிர்வுகாணி, தளிப்‌ 
படத்தட்டு, காற்று நிரப்பப்பட்ட அயனிக்கலம்‌ 
கொண்ட பேனா கதிரியக்க அளவி ஆகியவை பயன்‌ 
படுகின்றன. 
பற, வெங்கடரமணி 
௮ லாத்‌. நட ர்ரீ, 81வது நறமவ்மப்கை 12 இலல: 
790271/2/ 1//0/௪27 ற்று, 941/4. கா ற, நாம்‌, 
1ம்‌ 1974; நா, ந்தால்‌ மர. நாரம்‌ ஊம்‌ ர. க, 
கற, 482170//7721/4/ 81௪1/042 0] ,47141])222, 781. 74௦. 
80-1894 94231 நர மாம்‌, 10 ௭, 1965, டு 
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ப 


அணுக்கரு தன்னியல்பாகச்‌ சிதைவுறுவது கதிரி 
யக்கம்‌ (18010௦1191) எனப்படும்‌. 1896 ஆம்‌ 
ஆண்டில்‌ ஹென்றி பெக்குரல்‌ என்பார்‌ கதிரியக்கத்‌ 
தைக்‌ கண்டறிந்தார்‌. கதிரியக்கம்‌ இரு வகையாகப்‌ 
பகுக்கப்படுகிறது. அவை இயல்புக்‌ கதிரியக்கம்‌ 


498 கதிரியக்கம்‌ 


(ரகர்பாக1 7001௦80110), செயற்கைக்‌ கதிரியக்கம்‌ 


(வா1481௦181 ரக01௦௧௦(19410:) என்பவையாகும்‌. 


இயல்புக்‌ கதிரியக்கம்‌, இக்கதிரியக்கம்‌, ஒரு 
வேதித்‌ தனிமத்தின்‌ நிலையில்லா ஐசோடோப்பின்‌ 
அணுக்கருக்கள்‌ , புறத்தூண்டுதல்‌ இல்லாமல்‌ தன்‌ 
னியல்பாகச்‌ சிதைவுற்று, மற்றொரு தனிம ஐசோ 
டோப்பின்‌ அணுக்கருக்கள்‌ ஆவதாகும்‌. சில குறிப்‌ 
பிட்டதுகள்களைத்‌ தனிமம்‌ உமிழ்வதால்‌ கதிரியக்கம்‌ 
நடைபெறுகறைது. இயல்புக்‌ கதிரியக்கம்‌, ஈயத்தின்‌ 
அணுக்கரு எடையைலவிடப்‌ பெரும மதிப்புடைய 
தனிமங்களில்‌ நிகழ்கிறது, அணுஎடை. குறைவாகக்‌ 
கொண்ட பொட்டாசியம்‌ ஐசோடோப்‌ (டி௩*9), 
கார்பன்‌ ஐசோடோப்‌ (,014), ர௬பீடியம்‌ ஐசோடோப்‌ 
(ம்‌**) போன்ற சில தனிமங்களும்‌ அவற்றின்‌ 


இயல்பான நிலைகளில்‌ ஓரளவு கதிரியக்க்த்‌ 
தக கொண்டுள்ளன. ய்‌ ர 
கதிரியக்கத்‌ தனிமம்‌ ண்ட்‌ கதிர்களின்‌ 


இயல்பை அறிய ரூதர்‌ஃபோர்டு மேற்கொண்ட 
ஆய்வுகள்‌ ' மூவகையானவை என  உ.ணர்த்தின.' 
ஒரு காரீயப்‌ பாளத்தில்‌ இடப்பட்டுள்ள ஆழமான 
துளையின்‌ - அடியில்‌ 
பொருளான ரேடியம்‌ வைக்கப்படுகிறது. இதனால்‌ 
பாளத்தின்‌ மேற்பகுதியிலிருந்து மட்டும்‌ கதிர்வீச்சு 
வெளிப்படுகிறது. காரீயச்‌ சுவர்ப்‌ - பகுதியை அடை 
யும்‌ கதிர்கள்‌ புறப்பரப்பை அடையுமுன்‌ உள்ளேற்கப்‌ 
படுகின்றன. வெளிப்படும்‌ கதிர்வீச்சை இணையாக 
அமைந்த மின்னூட்டம்‌ உள்ள இரண்டு தகடுகளின்‌ 
நடுவே செல்லும்படிச்‌ செய்யும்போது படம்‌ : 1இல்‌ 
காட்டியபடி ஒருவகைக்‌ கதிர்கள்‌ இடப்பக்கமும்‌ 
இன்னொரு வகைக்‌ கதிர்கள்‌ வலப்பக்கமும்‌ விலகல்‌ 
அடைகின்றன. மூன்றாம்‌ : வகைக்‌ கதிர்கள்‌ இந்த 


மின்புலத்தால்‌ பாதிக்கப்படாமல்‌ நேராகவே செல்‌ 


எகற்க ஸர்‌ 
ஸ்‌ 

கரியர்‌ ப்ளைஷ்லக்‌ வைக்கப்பட்டுள்ள ரேடியம்‌ 

அமைப்பை இப்போது மின்புலத்தைவிட்டு எடுத்துக்‌ 

காந்தப்புலத்தில்‌ வைக்கும்போது படம்‌" 28இல்‌ 


காட்டியபடி ஒரு வகைக்‌ கதிர்கள்‌ இடப்பக்கமும்‌, 


மற்றொரு வகைக்‌. கதிர்கள்‌ 'வலப்பக்கமும்‌ : விலகல்‌ 
அடைகின்றன. மூன்றாம்‌ வகைக்‌ கதிர்கள்‌ காந்தப்‌ 
யுலத்தால்‌ .. பாதிக்கப்படாமல்‌ : நேராகவே - செல்‌ 
. கின்றன. 


இடப்பக்கம்‌ விலகச்‌ செல்லும்‌ கதிர்கள்‌ நேர்‌ 
மின்ஞஜூாட்டங்கொண்ட ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்களைக்‌ 
கொண்டுள்ளன. இவ்வகைக்‌ கதிர்கள்‌ ஆல்‌ஃபாக்‌ 
கதிர்கள்‌ எனப்படும்‌. வலப்பக்கம்‌ விலகச்‌ செல்லும்‌ 
கர்கள்‌ எதிர்மின்னூட்டம்‌ ' கொண்ட . பீட்டாத்‌ 


துகள்களைக்‌ கொண்டுள்ளன. இவை ' மீட்டாக்‌ 
கதிர்கள்‌ எனப்படும்‌. ' மின்புலத்தாலும்‌, " காந்தப்‌ 
புலத்தாலும்‌ தாக்குறாமல்‌ நேராகச்‌ 


செல்லும்‌ 


கதிரியக்கத்‌ தன்மையுடைய' 


வாத்தப்புலா 





படம்‌ 1; படம்‌ 2. 


கதிர்கள்‌ ' மின்னூட்டமில்லாதவை. இவை காமாக்‌ 
கதிர்கள்‌ அல்லது ஃபோட்டான்கள்‌ எனப்படும்‌. ' * 
ட்‌ ட்‌ ஆல்‌ஃபாக்‌ கதர்‌ ,நேர்மின்ஞளூட்டம்‌ இரண்டு 
கொண்ட ஹீலிய அணுக்கரு ஆகும்‌. அதாவது 
ஹீலியம்‌ அணுவிலிருந்து இரண்டு எலெக்ட்ரான்‌௧களை 
நீக்கி விட்டால்‌ இத்துகள்‌ கிடைக்கிறது. , ஆல்‌ஃபாத்‌ 
துகள்‌ ஹைட்ரஜன்‌ அணுக்கருவைப்‌ போன்று இரு 
மடங்கு நேர்மின்னூட்டமும்‌ நான்கு மடங்கு அணு 
எடையும்‌ கொண்டது. பீட்டாக்‌ கதிர்கள்‌ 101427 
வரை ஆற்றலுடைய, மிகுவேசு எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
ஆகும்‌. பீட்டாத்‌ துகள்களின்‌ நிறை ஹைட்ரஜன்‌ 


1 ன்‌ ப்‌ ்‌ ட்‌ 
ரஷ டங்கு ஆகும்‌. வெற்றிடத்‌ 


தில்‌ இவற்றின்‌ க ஏறத்தாழ இண்ட ள்‌ 
வேகத்தை ஒத்திருக்கும்‌, “ப... * வல வடம்‌ 

ன்‌ காமாக்‌ சுதிர்கள்‌' க மின்காந்த அலைகளாகும்‌. 
இக்கதிர்களின்‌ அதிர்வெண்‌ கடின எக்ஸ்‌ கதிர்களை 
விட மிகுதி. எனவே, ' இக்கதிர்கள்‌ மிகு ஊடுருவும்‌ 
திறன்‌ வாய்ந்தவை. பெக்குரல்‌ கதிர்கள்‌ அல்லது 
ஆல்‌ஃபா; பீட்டா, காமாக்‌ கதிர்கள்‌ வளிம, . நீர்ம 
இிண்மப்‌ பொருள்கள்‌ ஊடே செல்லும்போது செல்லும்‌ 
வழியில்‌ உள்ள அணுக்களை அயனிகளாக்குகின்றன. 
இறுதியில்‌ இக்கதிர்கள்‌ ஓய்ந்து விடுகின்றன.! கதி 
ரியக்கப்‌ .. பொருள்களிலிருந்து ; இக்கதிர்கள்‌ , மிகு 


அணுவின்‌ நிறையில்‌ 





, வேகத்துடன்‌ தம்‌, பாதையில்‌ இருக்கும்‌ அணுவின்‌ 


எலெக்ட்ரான்களுடன்‌ , , மோதி, ... டீ. மோதலால்‌ 
அணுவிலிருந்து எலெக்ட்ரான்களை நீக்கி அணுக்களை 
அயனியாக்கம்‌ செய்கின்றன. எனவே, இக்கதிர்கள்‌ 
அயனியாக்கும்‌ காரணிகள்‌ (101151 உர்‌) எனப்‌ 
படும்‌. ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்கள்‌ பீட்டாத்‌ துகள்களை 


விட மிகு அயனியாக்கும்‌ திறன்‌ வாய்ந்தவை. 
பீட்டாத்‌ துகள்கள்‌ காமாத்‌ துகள்களைவிட மிகு 
அயனியாக்கும்‌ திறன்‌. வாய்ந்தவை. ்‌ 


ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்‌ இரண்டு எலெக்ட்ரான்‌களை 
ஏற்கும்போது மின்னூட்டமில்லாத ஹீலியம்‌ அணு 
வாக மாறும்‌. ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்கள்‌ பொருள்களின்‌ 
கஊளடே விரைந்து செல்லும்போது எலெக்ட்ரான்‌௧களை 
ஏற்றும்‌ பின்னர்‌ இழந்தும்‌ செல்கின்றன. இறுதியாக 
ஏற்றுக்‌ கொண்ட எலெக்ட்ரான்களை விட்டுவிடாமல்‌ 
துக்க வைத்து இயல்பான ஹீலியம்‌ அணுக்களாக 
மாறுகின்றன. 


கதிரியக்கக்‌ கதிர்கள்‌ ஒவ்வொரு மோதலின்‌ 
போதும்‌ அவை தொடக்கத்தில்‌ பெற்றுள்ள ஆற்றலில்‌ 
ஒரு பகுதியை இழந்து கொண்டே போகின்றன. 
ஓய்ந்த நிலைக்கு வருமுன்னர்‌ ஆல்‌ஃபா, பீட்டாத்‌ 
துகள்கள்‌ பல ஆயிரம்‌ அணுக்களுடன்‌ மோது 
கின்றன. ஒவ்வொரு மோதலின்‌ போதும்‌ அவற்றின்‌ 
இயக்க ஆற்றலின்‌ ஒரு பகுதி செலவழிகிறது. கதிரி 
யக்கக்‌ கதிர்களுடன்‌ மோதும்‌ அணுக்கள்‌ அயனி 
யாக்கப்படுவதுடன்‌ சிறிதளவு இயக்க ஆற்றலையும்‌ 
பெற்றுக்‌ கொள்கின்றன. ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்‌ மிக 
அதிகமான அணுக்களை அயனியாக்கம்‌ செய்வதால்‌ 
குறைந்த தொலைவையே கடக்கின்றுது. : அதாவது 
ஆல்‌ஃபாத்‌ துகளின்‌ ஊடுருவும்‌ திறன்‌ மிகக்‌ குறைவு. 
ஆனால்‌ பீட்டாக்‌ கதிர்கள்‌ ஆல்‌ஃபரக்கதிர்களைவிட. 
மிகு ஊடுருவும்‌ திறனும்‌, காமாக்‌ கதிர்கள்‌ பீட்டாக்‌ 
சுதிர்களைவிட மிகு ஊடுருவும்‌ திறனும்‌ கொண்டவை. 
ஆல்‌ஃபா, பீட்டா மற்றும்‌ காமாக்‌ கதிர்களின்‌ 
ஊடுருவும்‌ தன்மை அவற்றின்‌ அயனியாக்கம்‌ செய்யும்‌ 
தன்மைக்கு எதிர்‌ விகிதத்தில்‌ உள்ளது, 


- செயற்கைக்‌ கதிரியக்கம்‌. 1944இல்‌ இயூரி தம்பதி 
கள்‌ தூண்டுதலால்‌ அணுக்கரு மாற்றமடைந்த 
பொருள்கள்‌ கதிரியக்கமுள்ளவை எனக்‌ கண்டு 
பிடித்ததுஅணுக்கரு இயற்பியலில்‌ ஒரு புதிய சாதனை 
யாகும்‌. அணுக்கருவின்செயற்கைக்‌ கதிரியக்கம்‌ பற்றிய 
ஆராய்ச்சிகள்‌ அணுக்கருவின்‌ அமைப்பு, தன்மை 
ஆகியவற்றை விளக்க மிகவும்‌ உதவின. அணுக்கரு 
வினைகளின்படி ஏறத்தாழ 7800க்கும்‌ மேலான 
கதிரியக்க அணுக்கருக்கள்‌ உண்டாக்கப்பட்டுள்ளன. 
இந்தச்‌ . செயற்கைக்‌ , கதிரியக்க அணுக்கருக்கள்‌ 
இயற்கைக்‌ கதிரியக்கப்‌ பொருள்களின்‌ சிதைவு 
விதிகளின்படியே தன்னியலாகச்‌ சிதைவுறுகின்‌ ழன. 
இருப்பினும்‌ செயற்கைக்‌ கதிரியக்கம்‌ என்னும்‌ சொல்‌, 
இந்த அணுக்கருக்கள்‌ சிதைவுறும்‌ தன்மையைவிட 
அவை உண்டாக்கப்படும்‌ முறைகளையே குறிப்பிடும்‌. 
்‌ அணு எடை குறைவான தனிமங்கள்‌ ஆல்‌ஃபாத்‌ 

துகள்களால்‌ தாக்கப்படும்போது புதிய கதிரியக்கப்‌ 
பொருள்கள்‌ உண்டாகின்றன எனக்‌ கண்டுபிடிக்கப்‌ 
பட்ட பிறகு புரோட்டான்‌, டியூட்ரான்‌, நியூட்ரான்‌, 
ஃபோட்டான்‌ ஆகியவற்றால்‌ தூண்டப்படும்‌ அணுக்‌ 


௮. ச. 7:82 


கதிரியக்கம்‌ 499 


௧௬ வினைகளாலும்‌ கதிரியக்கப்‌ பொருள்களை 
உண்டாக்க முடியும்‌ என்பது கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. 
இயற்கைக்‌ சுதிரியக்க அணுக்கருக்களைப்‌ போன்றே 
செயற்கைக்‌ கதிரியக்க அணுக்கருக்களையும்‌ அதன்‌ 
அரைவாழ்வுக்‌ காலம்‌, அதிலிருந்து வெளிப்படும்‌ 
கதிர்வீச்சு ஆகியவற்றால்‌ பாகுபடுத்த முடியும்‌, 
அணுக்கரு வினைகளில்‌ உண்டாகும்‌ வினைப்பொருள்‌ 
களின்‌ வேதித்‌ தன்மைகளைத்‌ இர்மானிக்க இப்‌ 
பண்புகள்‌ மிகவும்‌ உதவுகின்றன. வினைப்பொருள்கள்‌ 
கதிரியக்கமுள்ளவையாக இருந்தால்‌ அவற்றின்‌ அர 
வாழ்வுக்‌ காலம்‌ அல்லது சிதைவுப்‌ பொருள்‌ ஆகிய 
வற்றைக்‌ கொண்டு அவற்றின்‌ தோற்றுவாயைக்‌ 
கண்டறியலாம்‌. கதிரியக்கமற்றவையாக இருந்தால்‌, 
அவற்றின்‌ அளவு மிகச்‌ சிறியதாகையால்‌ அவற்றைக்‌ 
கண்டறிய முடியாது. அவற்றின்‌ வேதித்‌ தன்மையை 
மறைமுகமான இயற்பியல்‌ சான்றுகளாக நிறை, 
ஆற்றல்‌ சமன்‌ (து 021202) போன்றவற்றால்‌ 
தான்‌ உணர முடியும்‌. 


பெருவாரியான செயற்கைக்‌ கதிரியக்க அணுக்‌ 
சுருக்கள்‌ போதிய புரோட்டான்‌ களைப்‌ பெற்றிருக்கா 
மல்‌ நியூட்ரான்களை மிகுதியாகப்‌ பெற்று நிலையான 
பொருள்களுக்கு மேலேயோ புரோட்டான்‌ களை 
மிகுதியாகப்‌ பெற்று நிலையான பொருள்களுக்குக்‌ 
கீழேயோ நிலையற்ற நிலையில்‌ அமைகின்றன 
குறைவான புரோட்டான்‌௧களைப்‌ பெற்றுள்ள 
பொருளின்‌ அணுக்கரு அதன்‌ அணுக்கரு மின்னூட்‌. 
டத்தை அதிகரித்து நிலையான தன்மையை அடைய 
வும்‌, மிகு புரோட்டான்‌களைக்‌ கொண்ட அணுக்‌ 
கரு தன்‌ மின்னூட்டத்தைக்‌ குறைத்து நிலையான 
தன்மையை அடையவும்‌ முயலுகன்றன. அணுக்கரு 
மின்னாட்டத்தைப்‌ பெருமமாக்க எலெக்ட்ரானை 
வெளியிடுதல்‌ ஒரு முறையாகும்‌. நிலையான சோடி 
யம்‌ ஐசோடோப்‌ (1184) நியூட்ரான்களின்‌ வினை 
யால்‌ கதிரியக்கத்‌ தன்மையுடைய சோடியம்‌ ஐசோ 


, டோப்பாக ((,1183*) மாற்றமடைவது சிறந்த எடுத்துக்‌ 


காட்டாகும்‌. இக்கதிரியக்க ஐசோடோப்‌ ஓர்‌ எலெக்ட்‌ 
ரானை உமிழ்ந்து நிலையான மக்னீ௰௰யம்‌ ஐசோ 
டோப்பாக ;, 1424 மாற்றமடைகிறது. 


மய ப ிரி2ர* 3 203 இலி 


இம்மாற்றம்‌ எலெக்ட்ரானோடு எதிர்நியூட்‌ 
ரினோ ஓல ரகார்்றவர்ர்ற0) மற்றும்‌ காமாக்‌ 
குவாண்ட்டம்‌ உமிழ்தலால்‌ நிகழ்கிறது. மின்னூட்‌ 
டத்தைக்‌ குறைக்க, பாசிட்ரானை வெளிவிடுதல்‌ ஒரு 
முறையாகும்‌. இது எலெக்ட்ரானின்‌ நிலை நிழையை 
யும்‌ (165 268) தற்சுழற்சி 4 ஐயும்‌ அடிப்‌ 


படைத்‌ துகளின்‌ நேர்மின்னஜூட்டத்தையும்‌ கொண்‌ 
டது. அணுத்துகளில்‌ நிகழும்‌ பாரிட்ரான்‌ கதிரியக்கச்‌ 
சிதைவு, மிகுதியான புரோட்டான்கள்‌ நியூட்ரான்‌ 
களாக மாற்றமடைவதால்‌ நடைபெறுகிறது. 


300 கதிரியக்கம்‌ 


ப்ளம்‌ அடல 397 


இவ்வினை அணுக்கருக்கள்‌ மின்னூட்ட 
மற்ற, சுழி நிலை நிறையுடைய நியூட்ரினோவை 
உமிழ்வதால்‌ நடைபெறுகின்றது. பாசிட்ரான்‌ கதிரி 
யக்கத்தால்‌ அலுமினியம்‌ ஐசோடோப்‌ பூக்‌1?* கதிரி 
யக்கத்‌ தன்மையுடைய பாஸ்‌ஃபரஸ்‌ ஐசோடோப்பாக 
(டம -0) மாற்றமடைகிறது. 
ஷசி ஆடரி்ர 9 3 
ம்ப அபூ ஒர 80. ர்‌ 6 ஆ ன்லி 
நிலையான போரான்‌ ஐசோடோப்பு 1? இத்‌ 
தகைய பா௫ிட்ரான்‌ உமிழ்வால்‌ கதிரியக்கத்‌ தன்மை 
யுடைய நைட்ரஜன்‌ ட்ராப்‌ ( ப 4 மாற்ற 
மடைகிறது. 


டன்‌ நாடி 


வி டு ப 2.3 ஒரு 
இயற்கைக்‌ கதிரியக்கத்தில்‌ உண்டாவதைப்‌ 
போன்றே சில செயற்கைக்‌ கதிரியக்க அணுக்கருக்‌ 
களும்‌ எலெக்ட்ரான்‌ அல்லது பாசிட்ரானை வெளி 
யிடுவதுடன்‌ காமாக்‌ கதிர்களையும்‌ வெளிவிடு 
இன்றன. செயற்கைக்‌ கதிரியக்க நியூக்ளியடுகளில்‌ 
ஏறத்தாழ மூன்றில்‌ ஒரு பங்குத்‌ துகள்களை மட்டும்‌ 
வெளிப்படுத்தும்‌ எளிமையான வகையாகவும்‌ மற்‌ 
றவை காமாக்‌ கதிர்களை வெளிப்படுத்துபவையாக 
வும்‌ உள்ளன. ஒரு செயற்கைக்‌ கதிரியக்க நியூக்‌ 
ளியடு ஓர்‌ எலெக்ட்ரானை அல்லது ஒரு பாசிட்‌ 
ரானை வெளிப்படுத்தியோ சுழல்‌ பாதையிலுள்ள 
ஓர்‌ எலெக்ட்ரானைக்‌ கவர்ந்தோ ' சிதைவுறுகிறது 
என்னும்‌ நியதி சிதைவதற்குக்‌ கிடைக்கக்கூடிய 
ஆற்றலைப்‌ பொறுத்துள்ளது. '- ஸி: ்‌ 
அணுக்கரு இடப்பெயர்ச்சி விதி. அணுக்கரு சிதை 
வுறும்போது ௩, 8ீ அல்லது 3 கதிர்கள்‌ வெளிப்‌ 
படுகின்றன. அணுக்கரு ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்களை 
உமிழ்ந்து சிதைவுறுவதற்கு ஆல்‌ஃபாச்‌ சிதைவு 
என்றும்‌, பீட்டாத்‌ துகள்களை உமிழ்ந்து சிதை 
வுறுவதற்குப்‌ பீட்டாச்‌ - சிதைவு என்றும்‌ பெயர்‌. 
இவ்வாறு சிதைவுறும்‌ அணுக்கரு, தாய்‌ அணுக்கரு 
(றகாளம்றப௦ிலடி) என்றும்‌, சிதைவுற்றபின்‌ கிடைக்கும்‌ 


புதிய அணுக்கரு சேய்‌ அணுக்கரு (0௨21 ௮ 


என்றும்‌ குறிப்பிடப்படும்‌. 


அணுக்கருச்‌ சிதைவைப்‌ டு அணுக்கரு இடம்‌ 
பெயர்ச்சி விதிகள்‌ படக்‌ 
௩ ர 11 ர ட்‌ 1 12 

உ ட்ட த காகி டடத ட சாந்த 
ம்‌ % ௮ 3௨, (&- சிதைவு) 
ந த. ்‌ 


௩ 


மத்தில்‌ உள்ள 


க்‌. க்‌ 
௩ ஆரு ழு. இ 
2 27 ன்‌ (8- சிதைவு) 


% என்பது தாய்‌ அணுக்கரு உடைய வேதித்தனிமம்‌. 
1 என்பது சேய்‌ அணுக்கரு. 43 


ட்‌ 


916* என்பது ஹீலியம்‌ ஐசோடோ ப்பின்‌ அணுண்கரு 
அல்லது ஆல்‌ஃபாத்துகள்‌, _,60 என்பது எலெக்ட்ரான்‌. 


ஆல்பாத்‌ துகளை உமிழும்‌ அணுக்கரு இரண்டு 
நேர்‌ மின்னூட்டத்தையும்‌, நான்கு அலகுகள்‌ அணு 
எடையையும்‌ இழக்கிறது. அணுக்கருவின்‌ நோர்‌ 
மின்னூட்டந்தான்‌ அதன்‌ வேதி இயல்புகளை 
நிர்ணயிக்கிறது. எனவே, ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்‌ உமிழப்‌ 
படும்போது ஒரு புதுத்‌ தனிமம்‌ கிடைக்கறது. 
பீட்டாத்‌. துகளை உமிழும்‌ அணுக்கருவின்‌ மின்‌ 
ஞாட்டம்‌ ஓர்‌ அலகு கூடுகிறது. பீட்டாத்‌ துகளின்‌ 
எடை புரோட்டான்‌ எடையில்‌ ர பங்குதான்‌. 
எனவே, பீட்டாத்‌ துகள்‌ உ.மிழப்படும்போது அணு 
எடையில்‌ குறிப்பிடத்தக்க பக்க ஏதும்‌ நிகழ்வ 
இல்லை. 2 1 ு 


5 ச்‌ 


கதிரியக்கச்‌ சிதைவுக்‌ கொள்கை. '' 1908 இல்‌ 
ரூதர்‌ஃபோர்டு, சாடி ஆகியோர்‌ கதிரியக்க மாற்றங்‌ 
களைப்‌ பற்றிய ஒரு கொள்கையை வெளியிட்டனர்‌. 
மின்னூட்டம்‌ பெற்ற துகளை உமிழ்ந்து அணுக்கரு 
திதையும்போது மூலத்‌ தனிமம்‌ அல்லது தாய்த்‌ தனி 
மத்தைவிட எடை குறைவான ஒரு சேய்த்‌ தனிமம்‌ 
உண்டாகிறது. இதன்‌ வேதி, இயற்பியல்‌ பண்புகள்‌ 
தாய்த்‌ தனிமத்திலிருந்து முற்றிலும்‌ மாறுபட்டுள்ளன." 
இச்சிதைவு தொடக்கத்திலிருந்து அளக்கக்கூடிய 
வேகத்துடன்‌ அடுத்தடுத்து நிகழ்கிறது. கதிரியக்க 
வலிமை, தனிமத்தில்‌ ஓரலகு நேரத்தில்‌ சிதைவுறும்‌ 
அணுக்களின்‌ எண்ணிக்கைக்கு நேர்விகதத்தில்‌ இருக்‌ 
கும்‌. குறிப்பிட்ட கால அளவில்‌ சிதைவுறும்‌ அணுக்‌ 
களின்‌ : எண்ணிக்கை . கதிரியக்கத்‌ தனிம அணுக்‌ 
களின்‌ எண்ணிக்கைக்கு நேர்விகிதச்‌ சமமாக உள்ளது. 
தொடர்ந்து கதிரியக்கச்‌ சிதைவு , நிகழும்போது 
தனிமத்தின்‌ அணுக்களின்‌ -எண்ணிக்கை குறைந்து 
வருவதால்‌ சிதைவுறும்‌ வேகமும்‌ குறைகிறது. ய 
_ கதிரியக்கத்‌ தனி 


ஈம்‌, 


ஒரு குறிப்பிட்ட நேரத்தில்‌ 
அணுக்களின்‌ எண்ணிக்கை 1] 
எனவும்‌, க என்னும்‌ மிகச்சிறிய : ' கால அளவில்‌ 
சிதைவுறும்‌ அணுக்களின்‌ எண்ணிக்கை ௧3. எனவும்‌ 
கொண்டால்‌ சிதைவு வேகம்‌ ம்‌ எனக்‌ குறிப்‌ 
ண்ணு கடன்‌ எனவே, * விய 


ட த, 8 ஓ 


இதில்‌ 4 என்பது சிதைவு மாறிலி (0டீ1ஈ16ஜா&- 
11௦௩ ௦௦0வார) ஆகும்‌. : நேரத்திற்கேற்ப அணுக்‌ 
களின்‌ எண்ணிக்கை குறைவதால்‌ 42. ஓர்‌ எதிர்‌ 
மழறையளவாகும்‌. ஒவ்வொரு சகுதிரியக்கத்‌ தனிமமும்‌ 
ஒரு சிழப்பான சிதைவு மாறிலியைப்‌ பெற்றுள்ளது. 
இச்சிதைவு மாறிலி தனிமத்தின்‌ இயல்பை மட்டுமே 
பொறுத்தது. பிற இயல்‌ நிலையையோ வேதி நிலை 
யையோ பொறுத்தது அன்று. வெப்ப நிலை அல்லது 
அழுத்தம்‌ இதைப்‌ பாதிப்பதில்லை, 

7 ்‌ பிட்‌ வில்‌ ஓ 

ட என்பது குறிப்பிட்ட. கால அளவில்‌ சிதை 
வுறும்‌ அணுக்களின்‌ ட பின்னத்தைக்‌ கொடுக்கிறது. 
“அபி ஓர்‌ அலகு கால அளவில்‌ சிதைவுறும்‌ அணுக்‌ 
களின்‌ பின்னத்தைக்‌ காட்டுகிறது. இது சிதைவு 
மாறிலி 4.க்குச்‌ சமமாகும்‌, எனவே கசுதிரியக்க 
மாறிலி ஓர்‌ அலகு கால இடைவெளியில்‌ சிதைவுறும்‌ 
அணுக்களுக்கும்‌ மொத்த அணுக்களுக்கும்‌ உள்ள 
விகிதமாகும்‌. ்‌ 

அணுக்கள்‌ சராசரி ஆயுள்காலம்‌ கொண்டிருப்பன 


எனக்‌ கொண்டால்‌, ட என்பது ஒரு குறிப்பிட்ட 


கதிரியக்கத்‌ தனிமத்தின்‌ சராசரி ஆயுள்‌ காலத்தைக்‌ 
குறிக்கிறத. இயல்பான கதிரியக்கத்‌ தனிமங்களின்‌ 
சராசரி ஆயுள்காலம்‌ 10-50 நொடியிலிருந்து 1050 
ஆண்டுகளாக உள்ளது. கதிரியக்கச்‌ சிதைவுக்‌ 
கொள்கை அணுக்களின்‌ கதிரியக்க மாற்றம்‌ என்பது 
புள்ளியியல்‌ முறை (8(811511081 றா௦௦5) என்பதைக்‌ 
காட்டுகிறது. , குறிப்பிட்ட நேரத்தில்‌ எந்தக்‌ கதிரி 
யக்க ஐசோடோப்‌ அணு சிதைவுற்றது என்பதைக்‌ 
கூற இயலாது. காண்க. கதிரியக்கங்‌ காணல்‌ 

ன்‌ பி்‌ ்‌ ஜா. சுதாகர்‌ 


சனத கைவ ககக கைக கக ககக கக ககக கக க க க க கக கை கைக ககக. 





ட * அர்கு 1 ய | ஈ.ு்‌ 


கதிரியக்க முறைக்‌ காலக்கணிப்பு உ. 
ல்‌ ஸ்ப உ பத்‌ ட ன்‌ 
உலூன்‌ வயது ஏறத்தாழ 4,500 மில்லியன்‌ ஆண்டு 
எனக்‌ சுணக்கிடப்பட்டுள்ளது. பழங்காலந்தொட்டே 
அறிவியலார்‌ உலகின்‌ வயதைக்‌ காணக்‌ கீழ்க்காணும்‌ 
. முறைகளைப்‌ பின்பற்றியுள்ளனர்‌. அவை இறைமை 
நூல்‌ முறை ((120102181 ௩11004), வானியல்‌ முறை 


(8311000711௦௨] ஈடீர்‌௦0) என்பன. இழைமை நால்‌ 


முறையில்‌ உலகின்‌ வயது 200 மில்லியன்‌ ஆண்டுகள்‌ 
என்றும்‌, . வானியல்‌ மூழறையில்‌ 3000 மில்லியன்‌ 
ஆண்டுகள்‌ என்றும்‌ கூறப்பட்டுள்ளன. பின்னர்‌ நிலப்‌ 
. பொறியியல்‌ முறைகள்‌ மூலமாகப்‌ புவியின்‌ வயதை 
அறிவியலறிஞர்‌ கணக்கிடத்‌ . தொடங்கினர்‌. அதில்‌ 
கதிரியக்கக்‌ கனிமங்களின்‌ சிதைவு வீதங்களை அடிப்‌ 
படையாகக்‌ கொண்ட. , புவியமைப்பியல்‌ முறையே 


கதிரியக்க முறைக்‌ காலக்கணிப்பு 50/ 


அனைத்தையும்‌ விடப்‌ புதிய முறையாகும்‌. இதை 
அடிப்படையாகக்‌ கொண்டு உலகன்‌ மிகப்‌ பழைய 
பாறைகளின்‌ வயது சுமார்‌ 4500 மில்லியன்‌ ஆண்டு 
கள்‌ என்று முடிவு செய்துள்ளனர்‌, 1 


. பாழைகளில்‌ உள்ள கதிரியக்கக்‌ கனிமங்களான 
காரீயத்துக்கும்‌ யுரேனியத்துக்கும்‌ இடையே உள்ள 
விகிதம்‌, ஈயத்துக்கும்‌ தோரியத்துக்கும்‌ இடையே 
உள்ள விகிதம்‌ முதலியவற்றைப்‌ பொறுத்தும்‌, 
பாறைக்களிமங்களில்‌, கதிரியக்கத்தால்‌ ஏற்பட்டுள்ள 
பல திசை அதிர்நிழமாற்றப்‌ புள்ளியின்‌ (0160011016 
௦1௦) தன்மையைக்‌ கொண்டும்‌ பாறைகளின்‌ வயது 


காலம்‌ _ 7,387 % 10 (%) 
(வயது)  (0)%0.95 (0) 


கணக்கிடப்படும்‌. 16, பூ, 1௩ ஆகியவை அத்தனிமங் 
களின்‌ அளவைக்‌ (மாதிரியில்‌) குறிக்கின்றன. 


கதிர்‌ இயக்கக்‌ கனிமங்களின்‌ சிதைவு ஒரு சிறந்த 
நிலப்பொறியியல்‌ கடிகாரம்‌ (2601021௦0௦ 6100%) 
யுரேனி௰ம்‌-228 என்னும்‌ ஐசோடோப்‌ (150106) 
ஆல்‌ஃபாத்‌ துகளை வெளியிட்டுக்‌ தோரியத்தின்‌ 
ஐசோடோப்பாக மாறுகிறது, இது ஒரு பீட்டாத்‌ 
துகளை வெளியிட்டுப்‌ புரோட்டாக்டீனியத்தின்‌ 
ஐசோடோப்பாக மாறுகிறது, இவ்வாறு 14 படி. 
நிலைகள்‌ கடந்த பிறகு நிலையான காரீயம்‌ (160-206) 
உண்டாகிறது. யுரேனியம்‌-238 இன்‌ அரை வாழ்‌ 
நாள்‌ காலம்‌ 4.5 மில்லியன்‌ ஆண்டுகள்‌ ஆகும்‌, 

யுரேனியமும்‌ தோரியமும்‌ சிதைவதால்‌ ஹீலி 
யமும்‌, காரீயமும்‌ உண்டாகின்றன, ஹீலிய வளிமம்‌ 
வெளியேறி விடுகிறது; காரீயம்‌ நிலையாக உள்ளது. 
சார்கான்‌, பிச்பிளண்டு, யுரேனினைட்‌, சமாஸ்கைட்‌, 
மோனோசைட்‌ போன்ற கதிரியக்கக்‌ கனிமங்கள்‌ 
கதிரியக்கத்தால்‌ உண்டான காரீயத்துடனும்‌ 
சாதாரணக்‌ காரீயத்துடனும்‌ கலந்தவாறு சூழ்நிலை 
மாற்றங்களுக்கு உட்படாமல்‌ இருக்குமானால்‌, 
அவற்றைப்‌ பயன்படுத்தி கதிரியக்கம்‌ எவ்விதத்‌ 
தில்‌ நடைபெற்றது என்பதைக்‌ கணக்கிட்டுக்‌ 
காலத்தைத்‌ தெரிந்து கொள்ளலாம்‌. தாய்க்‌ சுனிம 
மான யுரேனியம்‌ வேதி முறைப்படி இணை பிரியாத 
ப-238, (-23௪ ஆகிய இரண்டு ஐசோடோப்பு 


1 _ 235 ண்‌! ம்‌ 
களையும்‌ 5 5 “50ு- என்னும்‌ விகிதத்தில்‌ 


பெற்றுள்ளது. 100-235, 0்‌-238 ஐ விட. விரைவாசுச்‌ 
சிதைகிறது. ஆகவே 1/159 என்னும்‌ வீதம்‌, பின்ன 
டையப்‌ பின்னடையப்‌ சிதைவு மிகுதியாகிக்‌ 
கொண்டே இருக்கும்‌. 


0221-0 2064 811 
0 295 --. நந 2074 776 


71 292 1% 228 3. 606 


502 கதிறியல்‌ 


காரீயம்‌, இந்த மூன்று ஐ ட்‌ ர 
உம்‌ சேர்ந்த கலவையாகும்‌. 16-2804 கதிரியக்‌ 
கத்தால்‌ உண்டாவதில்லை. இன்று ஓராண்டில்‌ 
கதிரியக்கத்தால்‌ 7]/76000,000 கிராம்‌ காரீயம்‌ 
உண்டாகிறது எனக்‌ கணக்கிட்டிருக்கின்றனர்‌. 
இந்த விகிதம்‌ ஏறத்தாழ 1000 மில்லியன்‌ ஆண்டு 
களாக மாறவில்லை என்பதைப்‌ பயோடைட்‌ 
போன்ற கனிமங்களுள்ள கதிரியக்கப்‌ புள்ளிகள்‌ 
காட்டியுள்ளன. கனிமத்தின்‌ வயதைக்‌ கதிரியக்கக்‌ 
காரரீயத்துக்கும்‌, தாய்க்கனிமத்துக்கும்‌ உள்ள பின்‌ 
வரும்‌ 8 சதவீதங்களைக்‌ கொண்டு கணக்கிடலாம்‌. 
£௦-209/(0-236, 1%-207/10-295, %-208/7%-232, 
(0-228/739 மடங்கு மிகுதியாக உள்ளது. மேலும்‌ 
1%-207/10-206 என்னும்‌ விகிதத்தில்‌ இருந்தும்‌ 
வயதைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. கனிமம்‌ சூழ்நிலை மாற்றத்‌ 
தால்‌ சிதையாமல்‌ இருக்கும்போது இந்த நான்கு 
விகதங்களும்‌ ஒரே அளவாக உள்ளன. இவை ஒன்றுக்‌ 
கொன்று மாறுபட்டிருந்தாலும்‌ உண்மையான 
வயதை அவற்றிற்கிடையே உள்ள உறவுமுறை 
கொண்டு அறியலாம்‌, 6 ம 


ரேடான்‌, 10-238 குடும்பத்தின்‌ வளிமம்‌ ஆகும்‌. 
இது வெளியேறியிருக்கக்‌ கூடுமாதலின்‌ கனிமத்தில்‌ 
10௦-206 குறைந்தாற்போல்‌ காணப்படும்‌. அப்போது 
ம0-207/10-225 என்னும்‌ விதத்தைப்‌ பயன்படுத்த 
வேண்டும்‌. ்‌ 3 


£ம அவ்லது பீ அல்லது இரண்டுமே குறைந்தோ, 
அதிகரித்தோ காணப்பட்டால்‌ 10 - 207 / 6-206 
என்னும்‌ விகிதம்‌ பயன்படும்‌. இவ்வாறாகத்‌ ' தனி 
மத்தின்‌ அரை வாழ்நாள்‌ காலமும்‌, தாய்க்கனிமத்தின்‌ 
கதிரியக்கத்தால்‌ தோன்றியுள்ள தணிமங்களுக்கும்‌ 
இடையே உள்ள விகிதமும்‌ தெரிந்திருந்தால்‌ அக்கனி 
மத்தின்‌ வயதைக்‌ கணக்கிடமுடியும்‌. ஆகவே உலகின்‌ 
முதிய பாறை ஏழத்தாழ 3000 மில்லியன்‌ ஆண்டு 
வயதுடையது எனலாம்‌. ஆனால்‌ உலகத்தின்‌ வயது 
இதைவிட மிகுதியானது. ஆகவே உலகின்‌ குறைந்த 
அளவு வயது 2000 மில்லின்‌ ஆண்டுகளாகும்‌. உலகத்‌ 
தில்‌ முதன்‌ முதலில்‌ 7௦0-207 இல்லை. இப்போதுள்ள 
ம0-207 அனைத்தும்‌ (0-225 இல்‌ இருந்தே தோன்றி 
யுள்ளன. இதன்மூலம்‌ உலூன்‌ வயது 5400 மில்லியன்‌ 
ஆண்டுகள்‌ இருக்கக்கூடும்‌. அ 
கதிரியக்கக்‌ கரிமுறை, கதிரியக்கக்‌ கரியைக்‌ 
கொண்டு 50,000 ஆண்டுகளுக்குள்‌ உள்ள காலத்தை 
அளக்கலாம்‌. வானத்தின்‌ மிக உயர்ந்த மட்டங்களில்‌ 
நியூட்ரான்கள்‌ அண்ட வானத்திலுள்ள நைட்ரஜன்‌ 
அணுக்களைத்‌ தாக்குகின்றன. 
1414 4 நியூட்ரான்‌ : 4 கதிரியக்கக்‌ கறி 
04 * புரோட்டான்‌... ! 


004340,)-0000 ப 


உலகம்‌ முழுமையிலும்‌ 614 க்கும்‌ 014 க்கும்‌ உள்ள 
விகிதம்‌ ஒரே அளவாக உள்ளது. மரம்‌, எலும்பு, 
தசை, கிளிஞ்சல்‌, சக்கை, நிலக்கரி ஆகியவற்றின்‌ 
தொல்லுயிர்ப்‌ பதிவுகளைக்‌ கொண்டுள்ள படிவுகளின்‌ 


. வயதை இவ்வாறு தெரிந்து கொள்ள முடியும்‌. 


பொட்டாசியம்‌ ஆர்கான்‌ முறை, கதிரியக்கப்‌ 
பொட்டாசியம்‌ சிதைந்து கால்சியம்‌, ஆர்கான்‌ ஆகிய 
இரண்டு தனிமங்களை விளைவிக்கிறது. இதைக்‌ 
கொண்டு படிவுப்‌ பாறைகளின்‌ வயதைக்‌ சணக்கட 
லாம்‌. 10” ஆண்டுகளுக்கும்‌ மேற்பட்ட வயதுடைய 
படிவுப்‌ பாறைகளின்‌ வயதை இம்முறையில்‌ சுணக்‌ 
இடலாம்‌. மைக்கா, ஹார்ன்பிளண்டு போன்ற கனி 

மங்கள்‌ இம்முறையில்‌ பயன்படுகின்‌ றன. 
- அ,வே. உடையனபிள்ளை 


எவவ ன ன வவ வ வவ வைக வைகைவைை கைகைை வைக கைக ைைகைைைை சைைைைைை, 
கதுரியல்‌ 


ஊடுருவிச்‌ செல்லும்‌ தன்மையுள்ள கதிர்களின்‌ 
உதவியால்‌ பிற பொருள்கள்‌ பற்றி அறிந்து கொள்ளு 
வதே கதிரியல்‌ ஆகும்‌. எக்ஸ்‌ கதிர்களும்‌ அவற்றைச்‌ 
சார்ந்தவையும்‌, நுண்‌ ஒலிக்கதிர்களும்‌ (1118 80ப70 
994765), மின்காந்தக்‌ கதிர்களும்‌ (0௨ஐ211௦ 7801811070) 
ஊடுருவிச்‌ செல்லும்‌ குதிர்கள்‌ ஆகும்‌. இவை உயிரினங்‌ 
களிலும்‌, தொழில்‌ துறைகளிலும்‌ பிற இடங்களிலும்‌ 
விரிவாகப்‌ பயன்படுகின்றன. தற்காலத்தில்‌ இவற்றின்‌ 
உதவியும்‌ பயன்பாடும்‌ கணிப்பொறிகளின்‌ உதவியால்‌ 
பன்மடங்கு விரிவடைந்துள்ளன. இக்கதிர்களின்‌ 
ஊடுருவிச்செல்லும்‌ தன்மையே உடல்‌ உறுப்புகள்‌ 
பற்றி அறிய உதவுகிறது. இதனால்‌ உடலில்‌ தாக்க 
முற்ற பகுதிகளையும்‌, அவற்றின்‌ மாறுபட்ட தன்மை 
யையும்‌ எளிதில்‌ காண இயலும்‌. மேலும்‌ கதிரியக்கம்‌ 
கொண்ட பொருள்களை உடலில்‌ பயன்படும்‌ பல 
பொருள்களோடு இணைத்து உடலில்‌ செலுத்தி, 
அவற்றிலிருந்து வெளியாகும்‌ கதிரியக்கங்களைக்‌ 
கொண்டு நோயின்‌ தன்மையை அறியலாம்‌. இவ்‌ 
வாறான ஆக்கப்பணிகள்‌ தவிர இவை நோய்களின்‌ 
அழிவிற்கும்‌ பயன்படுகின்றன. குறிப்பாகப்‌ புற்று 
தோய்‌ மருத்துவத்தைக்‌ குறிப்பிடலாம்‌. 


யுற்றுநோய்‌ தாக்கிய பகுதிகளைக்‌ கதிர்வீச்சில்‌ 
காட்டுவதாலும்‌, உடலுள்‌ கொள்ளப்பட்ட கதிர்‌ 
வீச்சுத்‌ தன்மையுள்ள பொருள்களாலும்‌ புற்றுநோய்‌ 
மருத்துவம்‌ பயன்படுகிறது. இவ்வாறாகக்‌ கதிரியல்‌ 
துறை :நோயறி பகுதி எனவும்‌, : மருத்துவப்பகுஇ 
எனவும்‌ இருபகுதிகளைக்‌ கொண்டது. கதிரியல்‌, 
தொழில்‌ துறைகளில்‌ பெரும்‌ இரும்புத்‌ தண்டுகளின்‌ 
விரிசல்களைக்‌ காணவும்‌ உதவுகிறது. தாவரவியலிலும்‌ 
இது பயன்படுகிறது. உடலுள்‌ மறைத்துக்‌ கொண்டு 


வரும்‌ பொருள்களைச்‌ அபா பது கண்டு 
பிடிக்கவும்‌ இது உதவுகிறது. . 
- எம்‌, கே. இவக்கொழுர்சு 








4 ரஷ 


கட ஆய்வும்‌ ( முறைகளும்‌ ரர 


எக்ஸ்‌ கதிர்களின்‌ ததன்‌ நோய்களை 'ஆய்ந்தறிய 
அளவற்ற முழைகள்‌ உள்ளன, அவை நோயாளிகளை 


எக்ஸ்கதிர்களின்‌ உதவியால்‌ நேரில்‌ ஆய்வு செய்வதும்‌ : 


அவர்களுக்கு எடுக்கப்படும்‌ படங்களை ஆய்வு செய்து 
முடிவுக்கு வருதலும்‌: ஆக இருவகைப்படும்‌. சில 
சமயங்களில்‌ ஒரு நோயாளிக்கு இவ்விரு 'முறைகளும்‌ 
மேற்கொள்ளப்படும்‌. நேரில்‌ ஆய்வு செய்யும்போது 
உதரவிதானம்‌ (ப/கநாாகஜாு) மூச்சுவிடும்போது மேலும்‌ 
கீழமுமாகப்‌ போவதையும்‌, இதயத்துடிப்புகளையும்‌, 
ஆய்வின்போது பேரியம்‌ போன்ற மருத்துவப்‌ பொருள்‌ 
கள்‌ ஓர்‌ இடத்திலிருந்து மற்றோர்‌ இடத்துக்கு இடம்‌ 
பெயர்ந்து போவதையும்‌, உணவுப்‌ பாதையின்‌ சுருங்கி, 
விரிதல்‌ நிகழ்ச்சிகளையும்‌ காண முடியும்‌... இவற்றை 
இவை நிகழும்‌ ஒரு நிகழ்வின்போது எடுக்கப்படும்‌ 
படங்களில்‌ காண முடியாது. பவட டட ்‌ 

சாதாரணமாக எடுக்கப்படும்‌. ஒரு டத்திக்‌ 
நுரையீரல்‌ போன்று காற்று நிரம்பிய பகுதிகளையும்‌, 
சுண்ணாம்புச்சத்து : நிறைந்த எலும்புகள்‌ போன்ற 
பகுதிகளையும்‌ எளிதாகக்‌ காணலாம்‌, சிறுநீரகங்கள்‌ 
அதைச்‌ சுற்றியிருக்கும்‌ கொழுப்புப்‌ படலத்தால்‌ பித்த 
நீர்ப்பை, சிறுநீர்ப்பை, இரத்தக்குழாய்கள்‌ போன்‌ 
வற்றைச்‌ . சாதாரண முழையில்‌ காண முடியாது. 
அவற்றைச்‌ ட சில । மருந்துகளை : ,உட்கொண்டோ 
இர.த்தக்‌ குழாய்களில்‌. உட்செலுத்தியோதான்‌ .காண 
மூடியும்‌. இவ்வாறாக உணவுப்பாதையையும்‌ .அதில்‌ 
ஏற்படும்‌ பகோளாறுகளையும்‌ காணப்‌ பேரியம்‌ உட்‌ 
கொள்ள வேண்டும்‌. .. உட்கொண்ட பொருள்‌ 
உணவுப்பாதையின்‌ , ஒவ்வொரு பகுதிக்கும்‌ செல்‌ 
வதைக்‌ தகுந்த இடைவெளியில்‌ படங்களாக எடிகிது 
௮4 செய்யலாம்‌. வட வப் மாட ஒடு ௫ 


* இரத்தக்‌ ்‌ குழாய்களையும்‌, திறுநீரீப்பாதையை 
யும்‌ அறிய அயோடின்‌ கலந்த மருந்துப்பொருளை 
இரத்தக்‌ குழாய்களில்‌ உட்செலுத்தி, உடனேயோ 
வெவ்வேறு இடைவெளிகளிலோ படங்களாக எடுத்‌ 
துக்‌ கணித்து வரலாம்‌. இவ்வாறே இதயத்தின்‌ வெவ்‌ 
வேறு பகுதிகள்‌, வெவ்வேறு இடங்களுக்குச்‌ சேல்லும்‌ 
இரத்தக்‌ குழாய்கள்‌, நிணநீர்க்குழாய்கள்‌, உமிழ்நீர்‌, 
பித்தநீர்‌, கணைய நீர்க்‌ குழாய்கள்‌, நிணநீர்‌ . ஆகிய 
வற்றை மேற்கூறப்பட்ட அயோடின்‌ கலந்த மருந்தைச்‌ 
செலுத்துவதன்‌ மூலமும்‌! அவற்றைப்‌, படங்களாக 
எச்க்ச்‌ அறிய முடியும்‌, ப்பட்ட ப்ரம்ம 

்‌- அண்மைக்காலத்தில்‌ அல$டு (50௨0) ஈச்கப்படுமி 


ஷப 13% பிட்டூ டா பபூய்டிர -  ட்வத மம ந்த ௩ 


கதிரியல்‌ படம்‌ 3503 


ஆய்வு முறைகளுக்கு ஊடு கதிர்களும்‌ பிழ கதிரியக்கப்‌ 
பொருள்களும்‌ பயன்படுகின்றன. எடுசதிர்க்கருவி 
சுளைக்‌ கணிப்‌ பொறியுடன்‌ இணைத்து உடலின்‌ 
குறுக்கு வெட்டுத்‌ தோற்றத்தையும்‌, பிழ வெட்டுத்‌ 
தோற்றங்களையும்‌ எளிதில்‌ அறிந்து கொள்ள முடி 
கிறது. இதே முறையில்‌ சுதிரியக்கப்‌ பொருள்களை 
உடலினுள்‌ செலுத்தி அல்லது உட்கொண்டு அதி 
லிருந்து வரும்‌ கதிரியக்கத்தால்‌ அல&டு செய்யமுடியும்‌. 
இது ஐசோடோப்‌ அல£டு எனப்படும்‌. இவ்வாறு 
தோய்க்கு ஏற்றவாறு தகுந்த முறைகளைத்‌ தேர்வு 
செய்து, ' ' அதை மேற்கொண்டு பின்னர்‌ ஆய்ந்து . 
முடிவுக்கு வர முடியும்‌. சில சமயங்களில்‌ ஒன்றுக்கு 
மேற்பட்ட முறைகளையும்‌ மேற்கொள்ள நேரிடும்‌, 

்‌ - எம்‌. கே. சிவக்கொழுந்து 


அதத வ ககா வளை க க கக கக கக கக கக கள க கக | வகை 





த ல 
்‌ கட்ட டர 


கதிரியல்‌ படப்பிடிப்பாளர்‌ 


சுதிரியல்‌ மருத்துவர்‌ நோயாளிகளுக்குத்‌ தேவையான 
உடற்‌ பகுதிகளைத்‌ தேவையான - கோணங்களில்‌ 
ஏற்றவாறு படம்‌ எடுத்துக்‌ கொடுப்பதில்‌ சிறப்புப்‌ 
பயிற்சி பெற்றவர்‌ ஆவார்‌. முதல்நிலைக்‌ . கல்லூரிப்‌ 
படிப்புக்குப்‌ பின்னர்‌, தற்போது மேல்நிலைக்‌ 
கல்விக்குப்‌ பின்னர்‌ ஒராண்டுச்‌ சான்றிதழ்‌ படிப்பு 
மேற்கொண்டு, எழுத்துக்‌ தேர்வு, வாய்மொழித்‌ 
தேர்வு இரண்டிலும்‌ தேர்ச்சி பெற்றுப்‌ பின்னர்‌ 
இத்தொழிலைச்‌ செய்ய வருவர்‌, சில இடங்களில்‌ 
இது பட்டப்படிப்பாகவும்‌ கற்றுத்‌ தரப்படுகிறது. 
உடற்கூறு, உடலியல்‌ போன்ற மருத்துவத்துறையில்‌ 
பல்வேறு பாடங்களும்‌ இவர்களுக்கு ஓரளவு கற்றுத்‌ 
தரப்படுகின்றன. நோய்களைப்‌ பற்றியும்‌, அவற்றின்‌ 
இன்றியமையாமை, அவசரத்‌ தன்மை போன்றவை 
பற்றியும்‌ அவர்களுக்கு விளக்கிக்‌ கூறப்படுகின்றன. 
படப்பிடிப்புத்‌ தொடர்பான பயிற்சி மட்டுமன்றிக்‌ 
கதிர்‌ மருத்துவ முறைகளும்‌ அவற்றை அளிக்கும்‌ 
முறைகளும்‌ கற்றுத்‌ தரப்படுகின்றன, ஊடுகதிர்‌ 
களாலும்‌, கதிரியக்கப்‌ பொருள்களாலும்‌ உண்டாகும்‌ 
க தன்ர பற்றியும்‌ அவர்கள்‌ நன்கறிவர்‌. 
5 எம்‌.கே, சிவக்கொழுந்து 
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கதிரியல்‌ படம்‌ 


பாலிஎஸ்ட்டர்‌ அல்லது செல்லுலோஸ்‌ அசிட்டேட்‌ 
டால்‌ ஆகிய கண்ணாடி போன்று மறுபுறம்‌ இருக்கும்‌ 
பொருள்கள்‌ தெரிஏன்ற ஏட்டில்‌ இருபுறமும்‌ புகைப்‌ 


ட பட மருந்துக்‌ கலவை பூசப்படுகிறது. இந்த மருந்துக்‌ 


கலவை வெள்ளி உலோகக்‌ கலவையுடன்‌ ஹாலோ 
ஐன்‌ கலவையைக்‌ கலந்து தயாரிக்கப்படும்‌, சாதா 


504 கதிறியல்‌ மருத்துவர்‌ 


ரணமாக வெள்ளி உலோகத்துடன்‌ புரோமின்‌ 
என்னும்‌ ஹாலோஜன்‌ கலந்து தயார்‌ செய்யப்படும்‌. 
இக்கலவையை வெளிச்சத்தலோ ஒளியிலோ ஊடு 
கதிரிலோ காட்டினால்‌ கலவையில்‌ வேது மாற்றம்‌ 
ஏத்பட்டுவிடும்‌. ஆதலால்‌ இக்கலவை பூசப்பட்ட 
ஏடுகளோ சுரள்களோ பயன்படும்வரை இருட்டி 
லேயே இருக்க வேண்டும்‌. 


பயன்படும்‌ இடத்திற்கும்‌ அலுமினியத்தகட்டால்‌ 
ஆன பெட்டியொன்றில்‌ (08556116)' தான்‌ எடுத்துச்‌ 
செல்லப்படும்‌. அங்கு, நோயாளியின்‌ உடலினுள்‌ 
ஊடுருவிச்‌ செல்லும்‌ கதிர்கள்‌ பின்னர்‌ வெளிவந்து. 
அலுமினியத்‌ தகட்டால்‌ ஆன பெட்டியை எளடுருவி 
மாருந்துக்கலவை பூசப்பட்ட ஏட்டில்‌ மாற்றத்தை 
விளைவிக்கின்றன. இம்மாற்றத்தை நிலையான 
தோற்றமாக ஆக்க, ஏடு இருட்டறையில்‌ விரிவான 
முறைகளில்‌ கழுவப்படுகிழது. பின்னர்‌ அந்து ஏடு 
காய வைக்கப்பட்டு மருத்துவரின்‌ ஆய்வுக்கு 
அனுப்பப்படுகின்றது. ஏடுகள்‌ வெவ்வேறு அளவு 
களில்‌ பயன்படுகின்றன. திரைப்படத்‌ துறையில்‌ 
பயன்படுவதுபோல நீண்ட கருன்‌ சல்‌ 
பககக உண்டு. ர பழன 


ட்‌ 2௬ ன்‌ 
ர லப னக, சிவக்கொழுந்து 








8 5 ட ல ்‌ ம வ்‌ ட12௬ 
கதிரியல்‌ மருத்துவர்‌ :-- ட ௩ $*. 
கதிரியல்‌ தொடர்பான மருத்துவர்‌ கதிரியல்‌ 'மருத்து 
வர்‌ (18010102150) எனப்படுவார்‌. அவர்‌ தம்‌. அடிப்‌ 
படை மருத்துவக்‌ கல்விக்குப்பின்னர்‌, கதிரியல்‌ 
மருத்துவக்‌ கல்வியும்‌, பயிற்சியும்‌ மேற்கொண்டவர்‌. 
கதிரியல்‌ மருத்துவக்‌ கல்வி, இளநிலைக்கல்வி எனவும்‌, 

* முதுதிலைக்‌ சுல்வி ' எனவும்‌ மூன்று நான்காண்டுப்‌ 
பயிற்சி கொண்டது. மேலும்‌ கதிரியல்‌ கல்வி, ஆய்வுத்‌ 
துறை (0182105156) எனவும்‌ மருத்துவக்‌ துறை 
(கறு) எனவும்‌ இருவகைப்படும்‌. ஒருவர்‌ ஒரூ 
துறையில்கான்‌ பயிற்சி - மேற்கொள்ள முடியும்‌. 
அதற்கேற்ப அவர்‌ ஆய்வாளர்‌ என்றோ, மருத்துவர்‌ 
என்றோ ' குறிப்பிடப்படுவார்‌. இவர்கள்‌ கதிர்வீச்சி 
னால்‌ ஏற்படும்‌ அழிவாற்றல்களை முற்றிலும்‌ அறிந்த, 


அவற்றை மனத்தில்‌ கொண்டு தம்மையும்‌ பிறரையும்‌ ' 


பேணி, அறிவன அறிந்து, தத்தம்‌ 
செய்யவேண்டியன செய்து முடிப்பர்‌. 


- எம்‌.கே. சிவக்கொழுந்து 


துறையில்‌ 


க்‌ 


துப்புத்‌ துடுப்பு க டர்‌ ்‌ கு ை ழு 


படக 


ஏற்த்தாழ * 340-400 ' மில்லியன்‌ "ஆண்டுகளுக்கு 
முன்னர்‌ டெவோனியக்‌ காலத்தொட்க்கத்தில்‌ உலகச்‌ 


கடற்பரப்பில்‌ பல இடங்களில்‌ நுரையீரல்‌ மீன்கள்‌ 
(15 71508) தோன்றிப்‌ படிமலர்ச்சி பெற்றிருந்தன. 
அதே காலத்தில்‌ கதுப்புத்துடுப்பு மீன்களும்‌ (௦:05800- 
12021) தோன்றிப்‌ படிமலர்ச்சி பெற்றிருந்தமைக்கு 
இன்று பல தொல்‌ படிவச்‌ சான்றுகள்‌ கடைத்‌ 
துள்ளன. டெவோனியக்‌ காலத்தின்‌ பிற எலும்பு 
மீன்கள்‌ பல பண்புகளைப்‌ பெற்றிருந்தாலும்‌, தலை 
யின்‌ முன்‌ மூக்குப்பகுதி, பின்‌ செவிப்பகுதியாகப்‌ 
பிரிந்து இவ்விரண்டும்‌ அசையும்‌ மூட்டுகளால்‌ 
பொருந்திய ஒரு தனிப்பண்பை நோக்கக்‌ கதுப்புத்‌ 
துடுப்பு மீன்கள்‌ வேறுபட்டே தோன்றின. இந்த 
இணைப்பு, தலைப்பகுதியை மேலும்‌ 8ழும்‌ அசைக்கப்‌ 
பயன்பட்டிருக்க வேண்டும்‌ எனக்‌ கருத இடமேற்படு 
கிறது. கதுப்புத்துடுப்பு மீன்களில்‌ 1-4 மீ. நீளமுடைய 
பெரிய கொன்றுண்ணியாகிய ரிப்பிடிஸ்டியா பிரிவும்‌, 
சிறிய சீலகாந்த்‌ பிரிவும்‌ அடங்கும்‌. , மிகப்பெரிய 
சீலகாந்த்தின்‌ நீளம்‌ 1.5மீ. ஆகும்‌, ்‌ 


ய்ட 


- ரிப்பிடிஸ்டியாவில்‌, ' போரோலெப்பிஃபார்ம்ஸ்‌ 
(20௦௦121105), ஆஸ்டியோலெப்பிஃபார்ம்ஸ்‌ (0516௦ 
1140௩) என இரண்டு குடும்பங்கள்‌ உள்ளன. 
போரோலெப்பிஃபார்ம்ஸ்‌ என்பவை மருங்கில்‌ 
ஒடுங்கிய பெரிய உடலையும்‌, முதுகருகல்‌ தோள்‌ 
கதுப்புத்‌ துடுப்புகளையும்‌ கொண்டிருந்தன. மூச்சை 
உள்ளிழுக்கவும்‌ வெளியிடவும்‌ வெளி மூக்குத்துளை 
களையும்‌, வாய்க்குழியில்‌ உள்‌ மூக்குத்துளைகளையும்‌ 
கொண்டிருந்தன. , மேலும்‌ மையப்பகுதியற்ற முள்‌ 
ளெலும்புகளும்‌, சமச்சீரற்ற (11640௦6081) வால்‌ 
துடுப்பும்‌ இருந்தன... ஆஸ்டியோலெப்பிஃபார்ம்ஸ்‌ 
என்பவை மெலிந்த உடல்‌, அகன்ற தலை, தடித்த . 
செதில்கள்‌ ஒரு புற மூக்குத்துளை, பல்வேறு அமைப்‌ 
புடைய வால்துடுப்பு ஆகியவற்றைப்‌ பெற்றிருந்தன, 
சிறப்பாக இவை தண்டுவட நரம்புகளுடன்‌ தொடர்‌ 
பும்‌, வளையம்‌ போன்ற மையப்பகுதியுமுடைய முள்‌ 
சளெலும்பைப்‌ பெற்றிருத்தன. அனைத்து .ரிப்பிடிஸ்டி. 
யாக்களும்‌ ஆழமற்ற நீர்நிலைகளில்‌ கொன்றுண்ணி 
யாக (162105) வாழ்ந்தாலும்‌, . "பெரும்பாலான 
ஆஸ்டியோலெப்பிடுகள்‌ 1, ௩: கரையோரங்களிலேயே 
வாழக்கூடிய தகவமைப்பைப்‌ பெற்றிருந்தன. ப ஆஸ்‌ 
டியோலெப்பிடுகளிலிருந்தே, நாற்கால்‌ விலங்குகள்‌ 
படிமலர்ச்சியுற்றன என அனைத்துத்‌ , ரத... 
வல்லுநர்களும்‌ கருதுகின்றனர்‌. பர நே ன 


. இடை : டெவோளனியக்‌ - கால  முதல்‌' இறுதி 
டெவோனியக்‌. " காலம்‌' வரையே ற்பிடுண்டி வாணி 
லிருந்து சீலக்காந்த்துகள்‌ தோன்றி: இருக்கவேண்டும்‌, 
கதுப்பற்ற முதல்‌ முதுகுத்துடுப்பும்‌, - தனித்தன்மை 
வாய்ந்த சமச்சீர்மையும்‌, மூன்று குதுப்புடைய வால்‌ 
துடுப்பும்‌ இவற்றின்‌ சிறப்புப்‌ பண்புகளில்‌ குறிப்பிடத்‌ 
தக்கவையாகும்‌. : சதைப்பற்றுடன்‌ : . தொங்கும்‌ 
ஆரைகளை மையக்கதுப்புக்‌ 2 : கொண்டிருக்கும்‌, 
கலையின்‌ எலும்பமைப்பு, துடுப்பமைப்பு,, , உள்‌ 
மூக்குத்துளையின்மை, தலையின்‌ மூன்பகுதியிலுள்ள 


வியத்தகு உறுப்புகள்‌ ஆகியவற்றால்‌ இவை ரிப்பிடிஸ்‌. 
டியாவிலிருந்து வேறுபட்டுள்ளன. டெவோனியக்‌ 
காலத்தில்‌ விரைவாக நடைபெற்ற , படிமலர்ச்சி 
வேறுபாடுகளின்‌ நிலையான தன்மை, வேறு எவ்வித 
விலங்கினப்‌ படிமலர்ச்சியிலும்‌ இல்லை. பழமைப்‌ 
பண்புகள்‌ நிறைந்த நுரையீரல்‌ மீன்கள்கூடப்‌ பல 
மாற்றங்களைப்‌ பெற்றுள்ளன. டெவோனியன்‌ 
தொடக்ககாலச்‌ சீலக்காந்த்துகள்‌ அண்மைத்‌ தொல்‌ 
(கிரேட்டேசியக்‌ காலம்‌) படிவங்களிலிருந்து தலைப்‌ 
பகுதியின்‌ ' எலும்பாக்கத்தில்‌ . மட்டும்‌ மாறு 
பட்டுள்ளன. முதன்முதல்‌ தோன்றிய சீலக்காந்த்து 
கள்‌ ஆழமில்லாத நன்னீர்‌ நிலைகளில்‌ வாழ்ந்தாலும்‌ 
இடையுயிரூழிக்‌ காலத்தில்‌ வாழ்ந்த பிழ எலும்பு 
மீன்‌ இனத்துடன்‌ ' இவையும்‌ கடலில்‌ வாழ்ந்தன; 
பெரும்பாலான எலும்பு மீன்கள்‌ இயற்கையின்‌ பல்‌ 
வேறுபட்ட சூழ்நிலை இடங்களில்‌ பரவின என்றாலும்‌ 
சலக்காந்த்துகள்‌ மட்டும்‌ தம்‌ ' தனித்தன்மையை 
இழக்கவில்லை. கிரேட்டேசியக்‌ காலம்‌ வரை பெரு 
மளவில்‌ வாழ்ந்த இவை தொஞல்படிவப்‌ பதிவுகளி 
லிருந்து மறைந்து விட்டன. தரி? க 


ம்‌ 


அதத அ ௮ 
[7 20/00 
தி்‌ ஞ்‌ ரு க்கா கன்ட 000ட0ுலுலு 


வலு 





நய க 


கதுப்புத்‌ துடுப்பு மீன்கள்‌ 505 


1988 இல்‌ தென்‌ ஆப்பிரிக்காவில்‌ கிழக்கு 
லண்டன்‌ பகுதியில்‌ மீன்பிடி இழுவலையில்‌ கிடைத்த 
ஓர்‌ அரியமீன்‌ அதைப்‌ பிடித்த பரதவர்‌ இனத்தலை 
வனின்‌ கையை நன்றாகக்‌ சுடித்துவிட்டது. ரோடிஸ்‌ 
பல்கலைக்கழகத்தைச சார்ந்த ஸ்மித்‌ என்பார்‌, பரத 
வர்‌ தலைவனைக்‌ கடித்த மீன்‌, சீலக்காந்த்‌ வசை 
யைச்‌ சார்ந்து வாழும்‌ தொல்லினமே என்று அறுதி 
யிட்டுக்கூறியது அனைவரையும்‌ வியப்பில்‌ ஆழ்த்தியது. 
எதிர்பாராமல்‌ கோடைவெயிலில்‌ அம்மீன்‌ தென்‌ 
பகுதியில்‌ பஉ௨மணி நேரம்‌ கிடந்ததாலும்‌, பேருந்து 
ஓட்டுநர்‌ கெடு நாற்றமுடைய அம்மீனை எடுத்துச்‌ 
செல்லத்‌ தயங்கியதாலும்‌, விடுமுறை, அஞ்சல்‌ 
துறையின்‌ தாமதம்‌ இவற்றாலும்‌ அம்மீனின்‌ 
எலும்பும்‌ தோலுமே ஸ்மித்துக்கு எஞ்சின. அவர்‌ அந்த 
மீனை உயிருடன்‌ எடுத்துச்‌ சென்று ஆய்வகத்தில்‌ 
ஆய்வு செய்ய விரும்பியது ஏமாற்றமாக மூடிந்தது. 
இப்பெரிய மீனின்‌ பண்புகள்‌ இடையுயிரூழிக்காலச்‌ 
சீலக்காந்த்துகளைப்‌ பெரிதும்‌ ஓத்து இருந்தமையால்‌ 
ஸ்மித்‌ இதை வாழும்‌ தொல்லீனம்‌ என்று அறிவித்த 
தோடு, இந்த அரிய மீனைத்‌ தம்‌ கவனத்திற்குக்‌ 


(9) பின்கார்பனிஃபெரஸ்‌-பின்‌ 'டிரையாசியக்‌ காலத்‌ தொல்‌ படிவங்களிலிருந்த 'தொகுக்கப்பட்ட சீலக்காந்த்‌ . 
(0) உயிருள்ள சீலக்காந்த்‌. 
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கொண்டு வந்த இழக்கு லண்டன்‌ அருங்காட்சியகத்‌ 
தலைவர்‌ கோர்ட்டினேலாட்டிமர்‌ என்பாரைச்‌ சிறப்‌ 
பிக்கும்‌ நோக்கத்தில்‌, அவர்‌ பெயரான லாட்டிமா்‌ 
என்பதையும்‌, சாலும்‌ நதிக்‌ கழிமுகத்தில்‌ 4 கி.மீ. 
தொலைவிலுள்ள இடத்தில்‌ கிடைத்ததால்‌ அந்நதி 
யின்‌ பெயரான சாலும்‌ என்பதையும்‌ சேர்த்து இதற்கு 
லாட்டிமீரியா சாலும்னி (ரச ௦0/௨2) 
என்று பெயரிட்டார்‌. 

லாட்டிமீரியா போன்ற மீன்வகைகள்‌ கடலில்‌ 
கிடைத்தால்‌ உடனே அரசுக்கு அறிவிக்க வேண்டும்‌ 
என்பதற்கு இணங்கித்‌ தெரிவிக்க, 1958 வரை 
அரசிடமிருந்து எவ்விதத்‌ தகவலும்‌ இல்லை. மடகாஸ்‌ 
கர்‌ - சான்சிபார்‌ தீவுகளுக்கடையே வட பகுதியி 
ள்ள கோமொரோ தீவுக்‌ கூட்டங்களில்‌ இரண்டாம்‌ 
மூறையாகச்‌ சிதைந்த நிலையில்‌ ஒரு மீன்‌ கிடைத்தது. 
அத்துடன்‌ 1960 பிப்ரவரித்‌ திங்கள்‌ மடகாஸ்கருக்‌ 
கருகல்‌ ஒரு லக்காந்த்தும்‌, 19617 ஜனவரியில்‌ 
மற்றொரு சீலக்காந்த்தும்‌ இடைத்தன. ஆனால்‌ 
பிடிபட்ட 24 மணி நேரத்திற்குள்‌ இவை இறந்து 
விட்டன. 


ஏறத்தாழ 1000 அடி ஆழத்தில்‌ நீர்‌ அழுத்தம்‌ 


மிகுந்த இடத்தில்‌ வாழும்‌ சீலக்காந்த்துகள்‌ அழுத்தம்‌ _- 


குறைந்த நீர்ப்பரப்பிற்கு வந்ததும்‌ இறந்துவிடுவ 
துடன்‌, சூரிய ஒளி, மிகு வெப்பம்‌ ஆ௫யவற்றால்‌ 
உடல்‌ சிதைவுற்றும்‌ விடுகின்றன. அடுத்து 0.75-28 மீ 
நீளமும்‌ 13-20 கி.கி. எடையும்‌ உடைய எண்பதுக்கு 
மேற்பட்ட மீன்களும்‌ கிடைத்தன. விலங்கியல்‌ துறை 
யினர்‌ கோமரோ தீவுகளில்‌ இதற்கென்றே ஆய்வுப்‌ 
பயணம்‌ மேற்கொண்டபோது, கடற்கரையிலிருந்து 
ஏறத்தாழ 1. 5 க மீ, தொலைவில்‌ 860-300 மீ. 


ஆழத்தில்‌ கடலடிப்பகுதியிலிருந்து பரதவர்‌ மூலம்‌ . 


பல மீன்கள்‌ கிடைத்தன. அவை அனைத்துமே 
லாட்டிமீரியா இன மீன்களாகும்‌, உடல்‌ வலிமையும்‌, 
முரட்டுத்தனமும்‌ கொண்ட இவை நீருக்கு வெளியே 
பலமணி கேரம்‌ வாழும்‌ தகவமைப்பைப்‌ பெற்றிருந்த 
போதும்‌, ஆய்வக நீர்த்தொட்டிகளில்‌ மட்டும்‌ இவை 
நெடுநேரம்‌ உயிருடன்‌ வாழ்வதில்லை, கடல்‌ ஆழத்‌ 


தில்‌ உள்ள வெப்பநிலைக்கும்‌, நீர்ப்பரப்பில்‌ உள்ள - 


வெப்பநிலைக்கும்‌ 15 வேறுபாடு இருப்பதே இதற்‌ 
குக்‌ காரணம்‌ எனக்‌ கருதினர்‌. 


லாட்டிமீரியா எஃகு நீலப்பழுப்பு நிறத்தையும்‌, 
உடல்‌ முழுதும்‌ திட்டுத்திட்டான வெண்புள்ளிகளை 
யும்‌ பளபளப்பான பொன்னிறக்‌ 
கொண்டதாகும்‌. உடல்‌ மருங்கலுள்ள நன்கு 
வளர்ச்சியுற்ற நுகர்‌ பெட்டகங்களின்‌ அருகே இரண்டு 
நரம்பூட்டம்‌ பெற்ற பசைப்பொருள்‌ நிறைந்த பைகள்‌ 
உள்ளன. இவை வரிசையாக அமைந்த ஆறு துளைகள்‌ 
மூலம்‌ வெளியே திறக்கின்றன. இத்தலையுறுப்புகள்‌ 
மின்‌ அதிர்வுவாங்‌ (61௦17௦ 1602201015) உணர்வுறுப்புகள்‌ 
என்று கனடா தேசிய அருங்காட்சியகத்‌ தலைவர்‌ 
மெக்‌ ஆல்லிஸ்டர்‌ ஆய்ந்து கூறியுள்ளார்‌. உணர்‌ 
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, துடுப்பு - மீன்களே -: (9௦/4710ற/2122) 
கண்களையும்‌ . ர 


வுறுப்புகளின்‌ செயல்தன்மை எவ்வாறிருந்தாலும்‌ 
லாட்டிமீரியா ஒரு கொன்றுண்ணியாகும்‌. ஏனெனில்‌ 
அதன்‌ வயிற்றில்‌ மீன்களும்‌, மெல்லுடலித்‌ தலைக்‌ 
காலிகளும்‌ காணப்பட்டன, 

சீலக்காந்த்துகள்‌ அரியவாகக்‌ கிடைத்தாலும்‌ 
அவற்றின்‌ உடற்கூற்றியல்‌, செயலியல்‌ முழைகளைப்‌ 
பற்றிய விவரங்கள்‌ (0818) மிகுதியாகத்‌ தொகுக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன. தொல்லுயிர்‌ வல்லுநர்கள்‌ சீலக்காந்த்‌ 
தொல்‌ படிவங்களைக்‌ கொண்டு சீலக்காந்த்துகளின்‌ 
கண்டுபிடிப்புகள்‌ மிகச்சரியானவை என்று மெய்ப்பித்‌ 
துள்ளனர்‌. 1927 இல்‌ வாட்சன்‌ என்பார்‌ ஜுராசிக்‌ 
சீலக்காந்த்தன்‌ அன்டைனா உடலுக்குள்‌ குட்டிச்‌ 
சீலக்காந்த்தின்‌ உடற்சட்டகம்‌ இருந்ததைக்‌ கண்டு 
பிடித்து இது குட்டிபோடும்‌ 


தன்மையது என்று 
கூறினார்‌. சீலக்காந்த்தில்‌ புறக்கலவியுறுப்புகள்‌ 
இல்லாமையால்‌ பெரிய சிலக்காந்த்‌ தன்‌ இன 
உண்ணியாகக்‌ குட்டிச்‌ 


சீலக்காந்த்தை விழுங்க 
யிருக்கக்‌ ' கூடும்‌ என்ற வாட்சன்‌ கூற்றைச்‌ சிலர்‌ 
மறுத்தனர்‌. ஒரு பெண்‌ லாட்டிமீரியா மீனில்‌ 
ஒடற்ற முட்டைகளைக்‌ கண்டுபிடித்துக்‌ இரிஃபித்‌, 
தாம்சன்‌ இருவரும்‌ வாட்சன்‌ கூற்றுச்‌ சரியென்றும்‌ 
ஓடற்ற முட்டைகள்‌ சவ்வூடுபரவல்‌ பாதுகாப்பிற்கு 
(0310011௦ றா௦1601101ம்‌ இன்றியமையாதவை | என்றும்‌ 
கூறியுள்ளனர்‌. | 

அண்மையில்‌, அமெரிக்க இயற்கை வரலாற்று 
அருங்காட்சியகத்தைச்‌ சார்ந்த ஸ்மித்தும்‌ டபிறரும்‌ 
3.6மீ நீளமுடைய மீன்‌ உடலை அறுத்து ஆய்வு 


_.. செய்தபோது, ஒரு ஏனை நாளத்தில்‌ 80 செ. மீ. 


நீளமுடைய ஐந்து குட்டிமீன்கள்‌ இருந்தமையைக்‌ 
கண்டுபிடித்தனர்‌. இதஇவிருந்து லாட்டிமீரியாவில்‌ உட்‌ 
கருவுறுதல்தான்‌ நிகழ்ந்திருக்க வேண்டும்‌ என்று 
அறுதியிட்டுக்‌ கூறினர்‌. புறக்கலவி உறுப்பில்லாத 
ஆண்‌ மீனால்‌ இது எவ்வாறு இயலும்‌ என்பது இது 
வரை விளங்காமல்‌ உள்ளது. இது குறித்து மேன்‌ 
மேலும்‌ ஆய்வுகள்‌ செய்யப்படுகின்றன. ர 
டெவோனியன்‌ காலக்‌ கதுப்புத்துடி ப்பு மீன்களில்‌ 
லாட்மீரியா மட்டுமே இன்றுள்ளது. எலும்பு மீன்கள்‌ 
பழமை மாறாப்‌ பண்புகளுடன்‌ இருந்தாலும்‌ கதுப்புத்‌ . 
துடுப்பு ... மீன்களிலிருந்தே படிமலர்ச்சியுற்ற முது 


ட கெலும்பிகள்‌ தோன்றின. இவை கடல்வாழ்‌ விலங்கு 


இனங்களைத்‌ தோற்றுவிக்கவில்லை. இதை ஆரைத்‌ 
செய்திருக்க 
வேண்டும்‌. 340-400 மில்லியன்‌ ஆண்டுகளுக்கு 
முன்பு உலகக்‌ கடற்பரப்பில்‌ பெருமளவில்‌ பரவி 
யிருந்த சீலக்காந்த்துகளில்‌ ச்சாமொரோ | தீவில்‌ 
உள்ள இனம்‌ மட்டுமே இன்றுள்ளது. 

கே, கே. அருணாசலம்‌ 
: நூலோதி. 8. 78, 4/2 ஊனக்‌ 77 17௪212 ச்ா்‌/௪ 
2 மற. மர்‌, ற. 7 ௪22, வாம்‌ 7௦11 


”. 1120, நரிகரோய்‌112ா ப ப்ப இலத ப அட 
3௦1 1979. - ்‌ ம்‌ 3 


கந்தக அமிலம்‌ 


இது கனிம அமிலங்களில்‌ வீரியம்‌ மிக்கதாகும்‌. இதன்‌ 
மூலக்கூறு வாய்பாடு 11,50,; சல்‌ஃப்யூரிக்‌ அமிலம்‌ 
(ஸ!றர்ஙாம்‌௦ ௧௦14) ஒரு நிறமற்ற, எண்ணெய்‌ போன்ற 
நீர்மம்‌, இது விட்ரியால்‌ எண்ணெய்‌ அல்லது விட்ரி 
யோலிக்‌ அமிலம்‌ என்றும்‌ குறிப்பிடப்படும்‌. தாய 
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தில்லை, இதைத்‌ தாய சல்‌ஃப்யூரிக்‌ அமிலத்தில்‌ 
கரைத்தால்‌ பைரோசல்‌ஃப்யூரிக்‌ அமிலமும்‌ பின்னர்‌ 
நீரால்‌ சுலக்கும்போது சல்‌ஃப்யூரிக்‌ அமிலமும்‌ கிடைக்‌ 
வண தடை 

50, 4150, 1ம0-50,)-0-50) 00 
பைரோசல்‌ஃப்யூரிக்‌ அமிலம்‌ 


அமிலத்தின்‌ அடர்த்தி 7,894 (2500இல்‌); உழை 
நிலை 70.55, தொழில்துறையில்‌, குறிப்பாகப்‌ 11,5,0, 4 1,0 1150, 
பெட்ரோலியம்‌ மீதாய்மை செய்யும்‌ தொழிலகங்‌ 7 


களில்‌ மிகவும்‌ பயன்படுகிறது. மேலும்‌ உரங்கள்‌, 
வண்ணப்‌ பூச்சுகள்‌, நிறமிகள்‌, காயங்கள்‌, வெடி 
மருந்துகள்‌ தயாரிப்பிலும்‌ இது பயன்படுகிறது, 


கந்தக அமிலம்‌ (சல்‌ஃப்யூரிக்‌ அமிலம்‌), இது ஆக்சிஜ 
னேற்றியாகவும்‌, நீரிறக்கியாகவும்‌ (மீோ்ரும21102 
௨ஐரம்‌), சல்‌ஃபோன்‌ ஏற்றியாகவும்‌ (8ப1ற1%௦1௨(111த 
82ம்‌) பயன்படும்‌ முக்கிய வினைப்‌ பொருள்‌ ஆகும்‌. 
கந்தக அமிலம்‌ பல வினைகளில்‌ வினையூக்கியாகவும்‌, 
மின்பகுளியாகவும்‌ (61601701916) செயல்படுகிறது. 


இதன்‌ ஒவ்வொரு பண்பும்‌ தொழில்‌ துறையில்‌ பயன்‌ ' 


மிக்கதாகும்‌. 


சல்‌ஃப்யூரிக்‌ அமிலம்‌ பெருமளவில்‌ தொடும்‌.முறை 





சிறந்த உலர்த்தியாகப்‌ பயன்படுகிறது. 


.'சல்‌பேர்‌ டைஆக்சைடு 
காரீய அறையில்‌ 


காரீய அறை முறையில்‌ 
நைட்ரிக்‌ அமிலத்தால்‌ பெரிய 
ஆக்சிஜனே ற்றப்படுகிறது. 
தொழில்‌ துறையில்‌ பயன்படும்‌ சல்‌ஃப்யூரிக்‌ 
அமிலம்‌ 98.3% வரை செறிவு மிக்கதாக வாலையில்‌ 
வடித்துப்‌ பெறப்படும்‌. இதைவிடத்‌ தூய அமிலத்தைப்‌ 
பெற, பின்னப்‌ படிகமாக்கல்‌ முறை பயன்படுகிறது. 
சல்‌ஃப்யூரிக்‌ அமிலம்‌ நீரோடு தீவிரமாக வினைபுரி 
வதால்‌ பல ஹைட்ரேட்டுகள்‌ உண்டாகின்றன. 
அவற்றுள்‌, இதன்‌ மோனோஷஹைமட்ரேட்டே. (11,50, 


11,0) நிலையானது ஆகும்‌. எனவே செறிவுமிக்க 


அமிலம்‌ காற்றிலிருந்நு ஈரத்தை எளிதில்‌ உறிஞ்சி 





தொடக்‌ இரை 1120 11,2804 802405 11250, . 
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சல்‌ஃபர்‌ மை: *ச்சசந்‌ 
* உடகரதல்‌ 


யிலும்‌ (மர்‌ றா௦௦685) குறைந்த அளவில்‌ காரீய 
அறை (188ம்‌ ' மம்‌) முறையிலும்‌ தயாரிக்கப்‌ 
படுகிறது. இவ்விரு முறைகளிலும்‌ கந்தகம்‌ சல்‌ஃபர்‌ 
டைஆக்சைடாக ஆள்சிஜனேற்றப்படுகிறது. தொடும்‌ 
முறையில்‌, சல்‌ஃபர்‌ டைஆக்சைடைத்‌ திண்ம நிலை 
வினையூக்கியின்‌ ஊடே. செலுத்தும்போது அது சல்‌ஃ 
பர்‌ ட்ரைஆக்சைடாக மாற்றமடைகிறது. இவ்வினை 
ஒரு வெப்பம்‌ உமிழ்‌ சரக னர்‌ 


ப ட்‌ வினையூக்கி “ பாடல்களை ச 

அடி * 30 எவை. வை இடு ௧2 ௮ 76, 7 
ரக பக ஜி று 

தல்ஃீபர்‌ ட்ரைஆக்சைடு, ண்டும்‌ அத்தன்‌ 


அமில நீரிலியாகும்‌, இது நீரில்‌ எளிதில்‌ -கரைவ 





| ப யக்ன்‌ | த 
பப 


சல்‌ஃபர்‌ டை ஆக்கசடை 
சல்‌ஃபர்‌ ட்.ர்‌. நசிசையாரச: 


அக்சிசேதீறம்‌ 9 சம்தல்‌ 


சல்‌ஃபர்‌ ட்ரை கக்சைடை 
சல்‌ஃப்யூரிக்‌ 
அமிலத்திம்‌ கரத்தல்‌ 


 இதனிலு மிக்க அமிலம்‌ சிறந்த ஆக்சிஜெனேற்றி 
யாகச்‌ செயல்படுகிறது; ஏனெனில்‌, இது எளிதில்‌ 
ஓர்‌ ஆக்சிஜன்‌ அணுவை இழந்து சல்‌ஃப்யூரஸ்‌ அமில 
மாக (14,502) மாற்றமடைகிறது. இது பொதுவாக 
அனைத்து உலோகங்களுடனும்‌ வினைபுரிந்து சல்‌ஃபர்‌ 
டைஆக்சைடைக்‌ கொடுக்கிறது. தங்கத்துடன்‌ மெது 
வாக . வினைபுரிகிறது. 


2&௨ 4 271,80, அ க்க50, 450, 4 21,0 


ழு 12 தவத ட உ 


சல்‌ஃப்யூரிக்‌ அமிலம்‌ நீரில்‌. ஹைட்ரஜன்‌ அயனிகளாக 
வும்‌ (114), பைசல்‌ஃபேட்‌ ' அயனிகளாகவும்‌ (1450,) 
சல்‌ஃபேட்‌ அயனிகளாகவும்‌' பிரிகை அடைகின்றது. 
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இதன்‌ எலெக்ட்ரான்‌ அமைப்பு: 


205. ந்‌ 
1: 0:5:0:11 அல்லது 11-0-3-0-11 
“0: ௦ 


௨ த. தெய்வீகன்‌ 





கந்தகம்‌ (கனிமம்‌) 


இயற்கையில்‌ பல்வேறு கனிமங்களுடின்‌ கந்தகம்‌ 
(யிறற்மா) காணப்பட்டாலும்‌ சல்‌ஃபைடுகள்‌, சல்‌ 
ஃபேட்டுகள்‌ மிசுக்குறைந்த அளவே கனிம நிலையில்‌ 
படிகமாகக்‌ காணப்படுகின்றன. கந்தகம்‌ செஞ்சாய்‌ 
சதுரக்தொகுதியைச்‌ (011011001௦) சேோந்தது. இதன்‌ 
வேதிச்‌ சேர்க்கைப்‌ படிகங்கள்‌ இயற்கையில்‌ தடிம 
னான பாள வடிவமாகவும்‌, ஆப்பு வடிவப்‌ (5ற01௦1- 
021) படிகமாகவும்‌ காணப்படுகின்றன. இதன்‌ அமில 
அரிமானத்தால்‌ இக்கட்டமைப்புத்‌ தெரிகிறது. 
ஆனால்‌ எக்ஸ்‌ கதிர்‌ ஆய்வுகள்‌ இதை இயல்பு வகுப்புப்‌ 
பட்டகம்‌ எனத்‌ தெளிவாக்குகன்றன. மிக அரிதாக 
இரட்டுறல்‌ கொண்டு (னர்ாம்‌) திண்ணிய, இறு நீர்‌ 
வடிவ அமைப்பாகவும்‌, தரை வீழ்படிவுக்‌ கூம்பில்‌ 
கரைசல்‌ படிவாகவும்‌ காணப்படுகிறது. 


அடியிணைவடிவப்பக்கம்‌ (001), பட்டக வகைப்‌ 
பக்கம்‌ (110) கூம்புப்பட்டக வடிவப்‌ பக்கம்‌ (111) 
ஆூயெவற்றில்‌ சீரற்ற கனிமப்பிளவு உடையது. வளை 
முறிவு அலைது சீரற்ற முறிவு கொண்டுள்ளது. 
அரிதாக நொறுங்கும்‌ தன்மையுடையது. சுந்தகத்தின்‌ 
கடினத்தன்மை 1.5 - 2.5; அடர்த்தி 2௪.ர5 - 2,09/ 
பிசின்‌ மினிர்வைக்‌ கொண்டது. மஞ்சள்‌ - பழுப்பு 
வைக்கோல்‌ நிறம்‌ மற்றும்‌ தேன்‌ போன்ற மஞ்சள்‌ 
திறம்‌ உடையது. இதன்‌ தான்‌ நிறம்‌ வெண்மை: 
அமிலத்தில்‌ கரையாதது. ஆனால்‌ கரர்பன்‌ டைசல்‌ 
ச பைடில்‌ கரையும்‌ தன்மையுடையது. ஒளி புகும்‌ 
தனமையிலிருந்து ஒனிக்கசிவுத்‌ தன்மையுடையது. 
இது மின்‌ கடத்தாப்‌ பொருள்‌. உராய்வால்‌ எதிர்‌ 
மறை மின்புலன்‌ கொண்டது. வெப்பத்தைக்‌ குறை 
வாசக்‌ கடத்தக்கூடியது. இரட்டை ஒளிவிலகல்‌ 
தன்மையைப்‌ (0௦1016 ர68£2௦(1006) பெருமளவில்‌ 
கொண்டுள்ளது. இதன்‌ ஒளி அச்சுத்தளம்‌ குறுபிணை 
வடிவப்பக்கத்திற்கு (010) இணையாக உள்ளது. 
ஒளிச்சிதறல்‌ ஊதா ஒளியில்‌ உள்ளதைவிடச்‌ சிவப்பு 
ஒளியில்‌ குறைவாகும்‌. ஒளி ௮ச்சுக்கோணம்‌ (24-68 
ஆகும்‌. இதன்‌ ஒளிவிலகல்‌ எண்கள்‌ ௮ த,2தீத 
ஆகவும்‌, ௨ - 7,958 ஆகவும்‌, ரீ - 8,038 ஆகவும்‌ 
உள்ளன. (படம்‌ 2,8,2.) 


கந்தகம்‌ பல்‌ உருவமாதல்‌ (௦019000005) 
தன்மை உடையது. செவ்வகத்தொகுதியைச்‌ சேர்ந்த 
படிகம்‌ அல்லது ஆல்‌ஃபா வகைக்‌ கந்தகம்‌ இயற்கை 
யில்‌ இயல்பாகக்‌ காணப்படுகிறது. இதை இயற்கை 





படம்‌ 1. செஞ்சாய்‌ சதுரப்‌ படிகக்‌ கந்தகம்‌ 


யில்‌ உருக்கும்போது ஒற்றைச்சரிவுதி தொகுதியின்‌ 
படிகமாக அல்லது பீட்டாக்‌ கந்தகமாக மாறும்‌. இந்‌ 
நிலையற்ற பீட்டாக்‌ கந்தகம்‌, உடனே ஆல்‌ஃபா 
கந்தகமாக மாறக்கூடியது. மற்றொரு வகை ஒற்றைச்‌ 
சரிவுத்‌ தொகுதிக்‌ கந்தகமும்‌ உள்ளது. அதைக்‌ காமாக்‌ 
கந்தகம்‌ என்பார்‌. இந்த மூன்று வகைக்‌ கந்தகங்களும்‌ 
எரிமலைத்‌ தீவுகளில்‌ காணப்படுகின்றன. காமா 
வகைக்‌ கந்தகம்‌ நுண்படிகங்களாகப்‌ பைரைட்‌ 
என்னும்‌ கனிமத்துடன்‌ மொறவியா என்னும்‌ 
இடத்தில்‌ கிடைக்கிறது. பிற இருவகைக்‌ கந்தகங்கள்‌ 
டெய்ட்டன்‌ கந்தகமாச வடக்கு . &போர்மொசாவில்‌ 
காணப்படுகின்றன. மேலும்‌ கந்தகம்‌ துசுள்களாகவும்‌ 
உள்ளது. 3 


கந்தகம்‌ 10800 வெப்பத்தில்‌ உருகுகிறது. 8700 
வெப்பத்தில்‌ எரிந்து நீலநிற அன “கற்றையைக்‌ 
கொடுக்கிறது. நீரில்‌ கரையாதது; அமிலத்துடன்‌ 
வினைபுரியாதது: ஆனால்‌ கார்பன்‌ டைசல்‌ஃபைடில்‌ 


கரையும்‌. டட த்‌ 1 வ்‌ 
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்‌ சைட்‌, அரகோனைட்‌ ஜிப்சம்‌ முதலிய கனிமங்‌ 
களுடன்‌ சேர்ந்து கிடைக்கின்றன. இத்தாலியில்‌ பர 
வலாக ஆஸ்பால்ட்‌ என்னும்‌ கனிமத்துடன்‌ கந்தகம்‌ 
காணப்படுகிறது. ஐஸ்லாந்து, ஐப்பான்‌, ஹவாய்‌, 
மெக்சிகோ, தென்மேற்கு அமெரிக்கா ஆகிய நாடு 
களில்‌ இயல்பாக எரிமலை வாய்களில்‌ கந்தகப்‌ படி 
வங்கள்‌ காணப்படுகின்றன. அமெரிக்காவில்‌ டெக்‌ 
சாஸ்‌, லவுசியானா முதலிய இடங்களில்‌ பெருமள 
வில்‌ கந்தகப்‌ படிவுகள்‌ வெட்டி எடுக்கப்படுகின்றன. 
நடத்‌ மல்ட்டி கு,றிப்பாக லவுசியானாவில்‌ நூறு அடி தடிமனுள்ள 

வ ப்பம்‌ படிவுகள்‌ 100-130 மீட்டர்‌ ஆழத்தில்‌ வெட்டி எடுக்‌ 
கபபடுகின்றன. இவற்றிற்குக்‌ ழே ஜிப்சப்‌ படிவுகள்‌ 
மற்றும்‌ சில உப்புப்‌ படிவுகள்‌ காணப்படுகின்றன. 
இந்தியாவில்‌ கந்தகப்படிவுகள்‌ இல்லை என்றாலும்‌, 
சல்‌ஃபைடு, சல்‌ஃபேட்‌ கனிமங்களாகப்‌ பெருமளவில்‌ 
பரவலாகக்‌ கந்தகம்‌ கிடைக்கிறது. 


ச பார்‌ 2 ்‌ 
நிஷத்‌! 3 
னிட 2. ல 


ட்ட ப உ 
[.. வபர்‌ ஆல்‌ ட்‌ 
பன்ற, 4 பய்ல்‌ பத ந 
பிபி ல்‌ அவரு 
சவிட்டு உ 
3 “5 அடம்‌ 


ரக்‌ 


101 
(ப்லு 


பியல்‌ 

்‌ 1 னல 1] 
ட்‌ மம்‌ 
ர்‌ 


1171 





படம்‌ 2, நீரற்ற கந்தகப்‌ படிகம்‌ ்‌ 
தர்‌ ர ததை, 


11% 4 


த்த னை 1 வ ட, 


| 
| இனம்‌ சுட்டும்‌ பண்புகள்‌.- இதன்‌ வண்ணம்‌, 
எரியும்‌ 'தன்மை (௦0றம்‌ப£1101117), கரகு திறன்‌ 
(1மட11110), அமிலத்தில்‌ கரையாத்‌ தன்மை இவற்‌ 
றைக்‌ கொண்டு எளிகாக இனங்காணலாம்‌. கந்தகம்‌ ! 
பல முறைகளில்‌ உண்டாகிறது. அடிக்கடி இவை ! 
எரிமலையின்‌ , உருவாக்கத்தால்‌- -: இடைக்கின்றன. |! 
இவை வளிம ' நிலையில்‌ வளிமத்தை . வெளியிடும்‌ ; 
பிளவுகளில்‌ (10௦188) படிவாகக்‌ இடைக்கின்றன. | 

( 

| 


குறைவாக : ஆக்சிஜனேற்ற வினையால்‌ சல்‌ஃபைடு 
களாசவும்‌ கிடைக்கின்றன. இது ஜிப்சம்‌ படிவுகளிலும்‌ 
அரகோளைட்‌, - செனஸ்டமின்‌ - முதலிய - கனிமங்‌ - ம்‌ ம இப்‌ யர, ட்‌ கன்‌ கம 5 
களுடன்‌ சேர்ந்தும்‌ காணப்படுகிறது. கடைஉயிரூழிக்‌ ட்டம்‌ 1.24 அலை அய மத்தது 
(0611020108) காலத்தில்‌ ஏற்பட்ட டெர்ஷியப்‌ பாறைப்‌ 

யடிவுகளில்‌ மிகுந்து காணப்படுகிறது. மேலும்‌ புகைக்‌ %.. ட பட்ட 

கரி (மய) கரிப்படிவுகளுடன்‌ காணப்படுகிறது. ட்‌ ௬ “படம்‌ 3 சாய்சதுரப்‌ படிகக்‌ கந்தகம்‌... 


த து! 





.. சிசிலி தீவுகளில்‌ கடைக்கும்‌ ' கந்தகப்‌. படிவுகள்‌ , ்‌ த 
அதன்‌ நுண்படிவுகளாலும்‌ அமைப்புகளாலும்‌ மிக பயன்‌. கந்தக அமிலத்‌ தயாரிப்பிலும்‌, எழுது 
இன்றியமையாதவை. இங்கு செலாஸ்டைட்‌, கால்‌ தாள்‌ செய்யும்‌ தொழிற்சாலைகளிலும்‌, வெடிமருந்து 


1 


510 கந்தகம்‌ (சித்த மருத்துவம்‌) 


கள்‌ இக்குச்சிகள்‌, பூச்சிக்‌ கொல்லிகள்‌, ஊர்திச்‌ 
சக்கரங்கள்‌ செய்யும்‌ ரப்பர்‌ தொழிற்சாலைகளிலும்‌, 
பெருமளவு மருத்துவத்‌ தொழில்‌ துறைகளிலும்‌ 
பயன்படுகிறது. தற்போது பைரைட்‌ என்னும்‌ கனி 
மத்தை ஆக்ஜனேற்றம்‌ அடையச்‌ செய்து பின்னா்‌ 
அதிலிருந்து கந்தக அமிலம்‌ தயாரிக்கப்படுகிறது. 

” ஜெ.கு. தினகரன்‌ 





கந்தகம்‌ (சித்த மருத்துவம்‌) 


பரங்கிப்பட்டை 280 கிராம்‌, கந்தகம்‌ 140 இராம்‌, 
ஆவின்‌ நெய்யால்‌ வறுத்த குக்கில்‌ 1740 இராம்‌, 
இரிகடுகு, திரிபலை, திரிசாதம்‌, அரிதாரம்‌, அதி 
விடயம்‌, நவச்சாரம்‌, வெங்காறம்‌, கருஞ்சீரகம்‌, 
ஓமம்‌, குரோசாணி, ஓமம்‌, வதை, கடுகுரோகணி, 
வெள்ளைக்‌ குங்கிலியம்‌ வகைக்கு 740 கராம்‌ இலை 
களை இடித்துச்‌ சூரணித்து அதற்குச்‌ சமமான சனி 
சேர்த்து வெருகடி அளவு சாப்பிட்டு வரப்‌ பவுத்திரங்‌ 
கள்‌ தீரும்‌, 


65 மி.லிட்ட்ர்‌ நல்லெண்ணெயில்‌ கந்தகம்‌, அரி 
தாரம்‌, சாதிலிங்கம்‌ வகைக்கு 5.2 கராம்‌, கொடி 
வேலி, தைவேளை, நத்தைச்சூரி இவற்றின்‌ வேர்ப்‌ 
பட்டை வகைக்கு 1.7.5 இராம்‌ சுத்தி செய்த வாளம்‌ 
2.5 கரரம்‌ அரைத்துப்‌ போட்டு, காய்ச்ச 3 நாள்‌ 
காலையில்‌ ஒரு கரண்டி வீதம்‌ கடும்‌ பத்தியமாகச்‌ 
சாப்பிட்டு 10 நாள்‌ விளக்கெண்ணெய்‌ தேய்த்துக்‌ 
குளித்து உப்பு: வறுத்துக்‌ எடத்க்‌ கொள்ள கிரந்தி 
நோய்‌ தீரும்‌. 


இரசக்‌ கற்பூரம்‌, கெந்தி, கருஞ்சரகம்‌, பரங்கிப்‌ 
பட்டை இவற்றை ஒரு நிறையாகக்‌ கையாந்த 
கீரைச்‌ சாற்றாலாட்டித்‌ தான்றிக்காயளவு உருண்டை 
செய்து, வேளை ஒன்றிற்கு ஓர்‌ உருண்டை வீதம்‌ 
சர்க்கரையில்‌ சாப்பிட்டுப்‌ பத்தியம்‌ உப்பு புளி நீக்கி 
ஆவின்பால்‌ நெய்‌ கூட்டிவரத்‌ இரும்‌, 

இரசம்‌ 4.5 கிராம்‌, கந்தகம்‌ 8.5 இராம்‌, 
மிருதார்சிங்கு 8.5 கிராம்‌, நற்சீரகம்‌ 7.0 ராம்‌. 
கருஞ்சீரகம்‌ 87.0 கிராம்‌. துத்தம்‌ 76,5 கராம்‌ 
இவற்றை வெண்ணெயில்‌ மெழுகுபோலாட்டிச்‌ சரங்‌ 
கிற்குப்‌ போட ஆறும்‌. 


கந்தகம்‌, இரசம்‌, சுக்கு, மிளகு, இப்பிலி, 
கடுக்காய்‌, நாபி இவற்றைச்‌ சமனெடை. எடுத்து 
வெண்செம்பையிலைச்‌ சாற்றினாலும்‌, ஆரையிலைச்‌ 
சாற்றினாலும்‌ தனித்தனியே 175 மணி நேரம்‌ 
அரைத்துக்‌ குன்றியளவு மாத்திரை செய்து கொண்டு 
பலன்‌. பாண்டு, சயம்‌, மூலக்கிராணி முதலியன 
நீங்கும்‌, சே. பிரேமா 





கந்தகம்‌ (வேஇ£யியல்‌) 


இது தனிம வரிசை அட்டவணையில்‌ 14 தெர்குதி 
யில்‌ ஆக்சிஜனுக்கு அடுத்துள்ள அலோகத்‌ தனிமம்‌. 

" இதன்‌ குறியீடு 58. அணுஎண்‌ 16. அணுஎடை. 34.064- 
கந்தகத்தின்‌ (801011) ஐசோடோப்புகளும்‌ அவற்றின்‌ 
பெருமதியும்‌ பின்வருமாறு உள்ளன: 5” (95.12): 
835 (0,74%); 534 (4,289); 856 (0.016%). முதன்‌ 
முதலில்‌ இதன்‌ தனிமப்‌ பண்பு ஏ.எல்‌, லாவாய்சியா்‌ 
என்பாரால்‌ 1777 இல்‌ அறியப்பட்டது. 


கந்தகம்‌ புவி மேல்‌ தோட்டில்‌ 0.03-0. 17% வரை 
உள்ளது. இது இயற்கைத்‌ தனிமமாக எரிமலைக்‌ 
குழம்புகளில்‌ காணப்படுகிறது. பெரும்பாலும்‌ இது 
கால்சியம்‌ டைஹைட்ரேட்‌, பேரியம்‌ சல்‌ஃபேட்‌, 
மக்னீசியம்‌ சல்‌ஃபேட்‌, ஹெப்ட்டா ஹைட்ரேட்‌, 
சோடியம்‌ சல்‌ஃபேட்‌,டெக்காஹைட்ரேட்‌, ஸ்ட்ரான்‌ 
சியம்‌ சல்‌ஃபேட்‌, காரீய சல்‌ஃபைடு, துத்தநாக சல்‌ஃ 
பைடு, சால்கோபைரைட்‌, இரும்புப்‌ பைட்ரட்டுகள்‌, 
சன்னபார்‌ போன்ற பல சேர்மங்களாக இயற்கையில்‌ 
கிடைக்கிறது. முட்டை, கடுகு, பூண்டு, தலை மயிர்‌ 
போன்றவற்றில்‌ கந்தகச்‌ சேர்மங்கள்‌ உள்ளன, 
மேலும்‌ கல்கரி, பெட்ரோலியம்‌ போன்றவற்றிலும்‌, 
விண்கற்களிலும்‌ கந்தகச்‌ சேர்மங்கள்‌ உள்ளன. 


்‌ விலகக்‌ 
பபப 
1 ஆம்ல மட பப 


எ இவர ஏவு கவ வள சவ வல 


5, ॥ இடு ந்1ரா 1 ஆ 1 


மம்‌. ட பட்ட ணு 41 3 
ம்‌ மிரித்தெடுத்தல்‌. ப்ரியா கந்தகம்‌ தூய தன்‌ 
யில்‌, மூன்று வகைகளில்‌ பிரித்தெடுக்க ப்படுகிறது.' 
இதில்‌ முதன்மையானது ஹெர்மன்‌ பிராஃஷ்‌ என்பா 


ரால்‌ 1891 இல்‌ கண்டுப்பிடிக்கப்பட்ட பிராஸ்ச்‌ 
முறையாகும்‌, 


ப்ப ட ்‌ ௩ 


1, நட நர. 







* அமுக்குப்பட்ட 
6 ்‌ சூடான காற்று 







து உருகிய கந்தகம்‌ 






கந்தகம்‌ உள்ள , . ,.. 
கால்சைட்‌ படிவ 
உ உருகிய கந்தகம்‌ 
அள்ைறட்ரைட்‌ 












2-௫ 








இரும்‌ 





ா 


த டி பிரால்ச்‌ முறையில்‌ கந்தகம்‌ பெறுதல்‌ . 


(ட உறி மழ இடு ்‌ ட ப 

பிராஸ்ச்முறை. இம்முறையில்‌, படத்தில்‌ காட்டி 
யுள்ளவாறு ஒன்றிற்குள்‌ ஒன்றாக மூன்று பெரும்‌ 
குழாய்கள்‌ கந்தகப்‌ படிகள்‌ இருக்கும்‌ புவி மேல்‌ 
தோட்டில்‌ துளையிடப்பட்டுக்‌ 8ழிறக்கப்படுகன்றன. 
வெளிக்குழாயினுள்ளே மிகு சூடாக்கப்பட்ட நீரும்‌, 
மையக்‌ குழாயின்‌ வழியாகச்‌ சூடான காற்றும்‌ 
'செலுத்தப்படுகன்றன. மிகு சூடாக்கப்பட்ட நீர்‌ புவி 
அடியில்‌ படிந்திருக்கும்‌ கந்தகப்‌ படிவங்களை உருக்கி, 
அது சூடான காற்றால்‌ கந்தக நுரைகளாக உள்‌, 
வெளிக்குழாய்களுக்கு நடுவில்‌ இருக்கும்‌ குழாய்‌. 
வழியே வெளியேற்றப்படுகிறது. 1901 இல்‌ 7000. 
டன்னாக இருந்த உலகக்‌ கந்தக உற்பத்தி 1905இல்‌ 
பிராஷ்‌ முறையைப்‌ பயன்படுத்தியதால்‌ 28,80, 100 
டன்னாக உயர்ந்தது. இம்முறையில்‌ கிடைக்கும்‌ 
கந்தகம்‌ 99.5-99,9% வரை தூய்மையாக உள்ளது. 
இதில்‌ ஆர்செனிக்‌, செலீனியம்‌, டெலூரியம்‌ போன்ற 
பிற தனிமங்கள்‌ சலந்திருப்பதில்லை, "3 % ' 20 


॥ பட 


சிசிலியன்‌ முறை. இதில்‌ கந்தகப்‌ 
வெட்டியெடுக்கப்பட்டுச்‌ சிறு குன்று போல்‌ குவிக்கப்‌ 
பட்டு உச்சியில்‌ , . தீயூட்டப்படுகிறது. அப்போது 
உண்டாகும்‌ எரிதல்‌ வெப்பத்தால்‌ தாதுக்களில்‌ உள்ள 


பாறைகள்‌... 


கந்தகம்‌ (வேதியியல்‌) 51/ 


கந்தகம்‌ உருகுகிறது, இவ்வாறு உருகிய குழம்பு, 
வார்ப்புகளில்‌ உளற்றப்படுகிறது. சிசிலியன்‌ முறையில்‌ 
முழுத்‌ தாதுக்களும்‌ உருகப்பல மாதங்கள்‌ ஆகும்‌. 
இதில்‌ ஏறத்தாழ 60% அளவே உருகுகிறது. 
எஞ்சியவை உருகுதலின்போது எரிபொருள்களாக 
எரிந்து விடுகின்றன. இம்முறையிலிருந்து பெறப்படும்‌ 
கந்தகம்‌ தூய்மையற்று இருப்பதால்‌ வடித்தெடுத்த 
லால்‌ அதைத்‌ தரய்மையாக்க வேண்டும்‌. 


கிளாஸ்‌ முறை. பெரும்பாலான தொழிலகங்களில்‌ 
துணைப்‌ பொருள்களாகக்‌ கிடைக்கும்‌ ஹைட்ரஜன்‌ 
சல்‌ஃபைடு வளிமத்தை ஆச்சிஜனேற்றத்திற்குட்படுத்‌ 
தினால்‌ கந்தகமும்‌, நீரும்‌ பின்வரும்‌ வினைப்படி 
கிடைக்கின்றன. இது கிளாஸ்‌ முறை எனப்படுகிறது. 


நீடி 
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மேலும்‌ பல தொழிலகங்களில்‌ கல்கரி அல்லது 
ஹைட்ரஜன்‌ சல்‌ஃபைடைப்‌ பயன்படுத்தி, சல்‌ஃபர்‌ 
டை ஆக்சைடை ஒடுக்கம்‌ செய்வதன்‌ மூலம்‌ 
கந்தகம்‌ பெறப்‌ படுகிறது. 


50,460. 00,415 
2,550, -- 24,0135 


ட இயல்புகள்‌. இது ராம்பிக்‌ கந்தகம்‌, மோனோ 
கிளினிக்‌ கந்தகம்‌, பிளாஸ்டிக்‌ கந்தகம்‌, பா்ப்பிள்‌ ' 
கந்தகம்‌, நீர்மக்‌ கந்தகம்‌ எனப்‌ பல்வேறு புற 
வேற்றுமைகளாசு (81101௦0%) உள்ளது. 


ராம்பிக்‌ கந்தகம்‌. இது ௩- கந்தகம்‌ அல்லது பிரிம்‌ 
ஸ்டோன்‌ என்றும்‌ குறிப்பிடப்படுகிறது. இது கந்தகத்‌ 
இன்‌ நிலைமாறு வெப்பநிலைக்குக்‌ &ழ்‌ ' (95,990) 
நிலைத்‌ தன்மை கொண்டதாக உள்ளது. பிற புற 
வேற்றுமைகளும்‌ இவ்வெப்பத்திற்குக்‌ 8ழ்‌ குறைக்கப்‌ 
பட்டால்‌ ராம்பிக்‌ கந்தகமாக மாற்றமடையும்‌, இவ்‌ 
வுருவத்தின்‌ உருகுநிலை வெப்பப்படுத்தும்‌ முறையைக்‌ 
கொண்டும்‌ இது சமநிலையுறும்‌ நீர்மக்‌ கந்தகத்தின்‌ 
பண்புகளைப்‌ பொறுத்தும்‌ மாறுபடுகிறது, ராம்பிக்‌ 
கந்தகத்தை ' மெதுவாக வெப்பப்படுத்தும்போது 
மோனோகிளினிக்‌ கந்தகமாக மாற்றமடைகிறது. இது 
எலுமிச்சை மஞ்சள்‌ நிறம்‌ கொண்ட. படிகம்‌. நீரில்‌ 
கரையாகதது; எத்தில்‌ ஆல்கஹால்‌, டை. எத்தில்‌ ஈதர்‌, 
பென்சீன்‌ போன்ற கரைப்பான்களில்‌ குறைவாகவும்‌, 
கார்பன்‌ டைசல்‌ஃபைடில்‌ மிகுதியாகவும்‌ சரைகிறது. 
இதன்‌ அடர்த்தி 8,06 கி/செ53; கடினத்தன்மை 8.5 
(மோஸ்‌ அளவில்‌). இதன்‌ மூலக்கூறு வாய்பாடு 5 
ஆகும்‌. இதில்‌ கந்தக அணுக்கள்‌ பின்வருமாறு சச 
பிணைப்பால்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ளன. 


்‌." மோனோகிளினிக்‌ ' கந்தகம்‌. இது 8-கந்தகம்‌ 
என்றும்‌, பிரிஸ்மேட்டிக்‌ கந்தகம்‌ என்றும்‌ குறிப்பிடப்‌ 


3/2 கந்தகம்‌ (வேதீயியல்‌) 





5, மூலக்கூறின்‌ அமைப்பு 


படும்‌. இது நிலைமாறு வெப்பநிலைக்கு மேலும்‌, 
உருகுநிலைக்குக்‌ 8ீமும்‌ நிலைப்புத்தன்மையுடன்‌ 
உள்ளது. கந்தகக்‌ குழம்பைப்‌ படிகமாக்கும்போது 
பெரும்பாலும்‌ நிறமற்ற, ஊச வடிவப்‌ படிகங்களாகப்‌ 
படிகிறது. இதுவும்‌ மேற்காணும்‌ அமைப்பும்‌ கார்பன்‌ 
டைசல்‌ஃபைடு, நீர்‌ இவற்றில்‌ கரையும்‌ தன்மையைப்‌ 
பெற்றுள்ளன. ்‌ 


நெகிழிக்‌ கந்தகம்‌. இது படிக உருவமில்லாதது. 
கார்பன்‌ டைசல்‌ஃபைடில்‌ குறைவாகவே கரைகிறது. 
இது 5-கந்தகம்‌ என்றும்‌ குறிப்பிடப்படுகியது. இதை 
உருகிய கந்தகக்‌ குழம்பைக்‌ கொதிநிலைக்கருகில்‌ 
வெப்பப்படுத்தித்‌ திடீரென்று குளிர்வித்துப்‌ பெற 


லாம்‌. இது 4-கந்தகமும்‌, /8-கந்தகமும்‌ கலந்த கலவை." 


யாகத்‌ தெரிகிறது. இதில்‌ கந்தக அணுக்கள்‌ கோணல்‌। 
மாணலான (2122௧2) சங்கிலித்‌ தொடர்களால்‌ 
இணைக்கப்பட்டுள்ளன. | 


பர்ப்பிள்‌ கந்தகம்‌. இது கந்தக ஆவியை உயர்‌. 


வெப்பநிலையிலிருத் து திடீரென்று --195௦0 வெப்ப 
நிலைக்குக்‌ குளிர்விக்கும்போது உண்டாகிறது. இதில்‌ 
கந்தக அணுக்கள்‌ 5, மூலக்கூறுகளாக அமைந்‌ 
துள்ளன. இது நிலையில்லாதது; அறை வெப்ப 
நிலைக்கு வெப்பப்படுத்தும்போது மஞ்சள்‌ கந்தகமாக 
மாற்றமடைகிறது, . 1.௮௭ 


நீர்மக்‌ கந்தகம்‌, இதன்‌ பாகுத்தன்மை வெப்பநிலை. 


அதிகரிப்பிற்கேற்ப அதிகரிக்கிறது. வெப்பநிலை 
உயர உயர நிறமும்‌ கருஞ்சிவப்பு, கறுப்பு என 
மாறுதலடைகிறது. 2000 வெப்பநிலையில்‌ பாகுத்‌ 
தன்மையும்‌, நிறமும்‌ உச்ச மாற்றமடைகின்றன 
இவ்வெப்பநிலைக்கு மேல்‌ நிழம்‌ வெளிறி, பாகுத்‌ 
தன்மையும்‌ குறைகிறது. ்‌ 

வளிம நிலைக்‌ கந்தகம்‌. சாதாரணக்‌ கொதிநிலை 
யில்‌ (244,600) கந்தக வளிமம்‌ ஆரஞ்சு மஞ்சள்‌ 


நிறத்தைப்‌ பெற்றுள்ளது. வெப்பநிலை அதிகரிப்பிற்‌ : 


கற்ப. அதன்‌ நிழம்‌ அடர்‌ சவெப்பாடிப்‌ பின்னா்‌ 
வெளிர்கிழது, 65000 வெப்பநிலையில்‌ வைக்கோல்‌ 


ஜூரி 501, 50, 5,மா எனப்‌ பல 


மஞ்சள்‌ நிறமடைகிறது, வளிம நிலைக்‌ கந்தகத்தில்‌ 
5 5519 ஆகியவை , சமநிலையில்‌ உள்ளன; 
இவற்றின்‌ விகிதங்கள்‌ வெப்பநிலைக்‌ கற்ப மாறுபடு 
இன்றன. கொதிநிலையில்‌ 8$,; 7500 இல்‌ 8,:80006 
மேல்‌ இது கந்தக அணுக்களாசுப்‌ பிரிகையுறுகிறது. 


பிற உருவங்கள்‌, கந்தகப்‌ பால்‌ (1ஈ11% ௦7 லற) 
என்பது நன்கு பொடியாக்கப்பட்ட. படிக உருப்பெற்ற 
கந்தகத்‌ தூள்‌ நீரில்‌ தொங்கிக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ 
தொங்கல்‌ (லஷ$றர51000 கரைசல்‌ ஆகும்‌. இது 
கார்பன்‌ டைஆக்சைடில்‌ கரையக்கூடியது. கூழ்மக்‌ 
கந்தகம்‌ (௦௦011௦1081 ஸலமா) 5-சுந்தகம்‌ என்றும்‌ 
குறிப்பிடப்படுகிறது; கந்தகம்‌ நீரில்‌ சிதறி இது 
உண்டாகிறது. இதை ஹைட்ரஜன்‌ சல்‌ஃபைடு 
வளிமத்தைச்‌ சல்‌ஃபர்‌ டைஆக்சைடு கலந்த நீரிலோ 
சோடியம்‌ தயோசல்‌ஃபேட்டை நீர்த்த சல்‌ஃப்யூரிக்‌ 
அமிலத்துடனோ கலந்து பெறலாம்‌. 


! வேதிப்‌ பண்புகள்‌. இது தீவிர தனிமமாகும்‌. 
சாதாரணமாக அனைத்துத்‌ தனீமங்களோடும்‌ வினை 
புரிகிறது. இது நேர்‌ எதிர்‌ ஆக்சிஜனேற்ற நிலை 
களையும்‌, அயனி, சக, அணைவுப்பிணைப்புகளையும்‌ 
உண்டாக்க வல்லது. தனிமக்‌ கந்தகம்‌ பைப்பிரிடின்‌ 
கரைசலில்‌ : கரைந்து சிவப்பு நிறக்‌ கரைசலை 
உண்டாக்குகிறது. அனைத்து வகைக்‌ கந்தகமும்‌ இந்த 
ஆய்வைக்‌ கொடுக்கின்றன. இது கந்தகத்தை அறிய 
உதவும்‌ எளிய ஆய்வு ஆகும்‌. _- 


்‌ 2௯ 1 
 ஹாலைடுகள்‌. கந்தகம்‌, 8,7',, 51), 58, 5, பூ, 
(ஹாலைடுகளை 
உண்டாக்குகிறது.।! கந்தக அயோடைடுகள்‌ காணப்‌. 
படுவதில்லை. இவற்றுள்‌ டைசல்‌ஃபர்‌ டைகுளோ- 
ரைடும்‌ (சல்‌ஃபர்‌ மேனோகுளோரைடு $,0,) சல்‌ஃபர்‌ 
ஹெக்சாஃபுளோரைடும்‌ முக்கியமானதாகும்‌, எரிச்ச 
லூட்டக்கூடிய, அரிக்கும்தன்மை' வாய்ந்த, தங்கம்‌ 
போல்‌ மஞ்சள்‌ நிற நீர்மமாகும்‌, இது கந்தக 
குளோரைடு சேர்மங்களிலேயே நிலையானதாகும்‌. . 
இதன்‌ உழைநிலை --800: கொதிநிலை 135,600. 
இது நீரை விட அடர்த்தி மிக்கது; நீரில்‌ கரையாதது. '. 
ஆனால்‌ மெதுவாக நீராற்பகுப்படைந்து ஹைட்ரோ 
குளோரிக்‌ அமிலமாகவும்‌, கந்தகம்‌ : சுலந்த கலவை * 
களாகவும்‌ பிரிகையுறுகிழது. இது ' எத்திலீனுடன்‌ 
வினைபுரிந்து கடுகு வளிமத்தை உண்டாக்குகிறது. 


தாவர ' எண்ணெய்களுடன்‌ வினைபுரிந்து ரப்பர்‌ 
போன்ற பொருள்களை உண்டாக்கப்‌ பயன்படு 
இறது. ச ॥ ம 1 . ்‌ 1 ன 1 [ 


ட 2 அ ்‌ ப 1 ப்‌ டம்‌ 

சல்‌ஃபர்‌ டைகுளோரைடு (501,) அடர்த்தியான.. 
சிவப்பு நீர்மமாகும்‌. , இது (5,01,) குளோரினுடன்‌ 
வினை புரிவதால்‌ உண்டாகிறது. இதன்‌ உழைநிலை , 
7800. கொதிநிலை 590. சல்‌ஃபர்‌ டெ.ட்ரா குளோ 
ரைடு (501,) மஞ்சள்‌ நிறத்திண்மம்‌ 380710 இல்‌ சில 
நிறநீர்மமாக. உருகுகிறது. இது டிரை ' குளோரோ 
சல்‌ஃபோனியம்‌ அயனிகளையும்‌ (504) குளோரைடு ' 


எதிரயனிகளையும கொணடுளளது நீருடன இது 
தீவிரமாக வினைபுரிநது சல பாடை ஆகசைடையும 
ஹைடரஜன குளோரைடையும உணடாககுகிறது 
அமமோனியாவுடன வினைபுரிநது டெடரா நைட 
ரைடையும நைடரஜனையும கொடுககிறது சல பா 
ஹெச்சா புளோரைடு 1908 இல தயாரிககபபடடது 
இது அடாததி மிகக மணமறற எளிதில தீபபறறாத 
நசசிலலாத மிகு நிலைபபுத தனமை வாயந்த 
வளரிமம 629 இல நேரடியாகத திணமமாகிறது 


ஆகசைடுகள கநதகமும ஆகசிஜனும கொணட 
சநதக ஆசுசைடுச சோமஙகளில சல்‌ பா டைஆக 
சைடும சல பா டரை ஆசுசைடும இனறியமை 
யாதவையாகும இவை சல பயூரிக அமிலத தயாரிப 
பில இடைநிலைப பொருளகளாக விளஙகுகினறன 
சல பா டைஆகசைடு சல பயூரல அமிலததின 
நீரிலியாகும சல பா டிரைஆகசைடு சல பயூரிக 
அமிலத இன நீரிலியாகும 

சல பா டைஆகசைடு அடாதகியான நிறமறர 
எரிசசலூடடும நெடியுடைய நசசு வளிமமாகும 
இது எரிமலைக குழமபு வெடிதது வெளிவருமபோது 
அதனுடன 0வளிபபடுகிறது சில வெநநீரசு சுனை 
களிலிருநது வரும நீரிலும இது கலநதுளளது இது 
தொழில முறையில தூய அலலது ௧கநதகச சோமங 
களைக காறறில எரிபபதன மூலம பெறபபடுகிறது 
கநதகம உள௱ எரிபொருளகள எரிககபபடுவதால 
பெருமளவில சல பா டைஆகசைடு உணடாகிறது 
ஆயவுக கூடததில இதைக சல பயூரிக அமிலததைச 
சல பயூரஸ அமிலமாக ஓடுககப பினனா அது 
பிரிகைவுறுவதால உணடாகசகலாம சல பைட உ&பபு 
சுளை வீரியமிகக அமிலஙகளோடு வினைபுரியச செய 
வதன மூலமும இதைப பெறலாம 


சல பா டைஆகசைடை அறை வெபபநிலையில 
சாதாரண அழுததததிறகுளளாககி நீமமாககலாம 
நீரம சல பா டைஆகசைடு 786 இல உறைகிறது 
10 இல கொதிககறது சல பா டைஆசுசைடு 
பெருமபாலும ௪ல பயூரிக அமிலம சல பா டரை 
ஆக்சைடு சல பைட உபபுகள தயாரிபபில பயன 
படடாலும இது தொறறுநீககியாகவும (0181146018) 
குரிரவிபபானாகவும (161112) உணவுபபொருள 
கெடாமல பாதுகாககவும பயனபடுகிறது 


சல பா டரைஆகசைடு அறைவெபபநிலையில 
திறமறற எளிதில ஆவியாகும நீரமமாக உளளது 
இது ச்க66 வெபபநிலையில கொதிககிழது 
16 83 6 இல உறைகறது வினையூககிகளின மூனனி 
லையில சல பா டைஆகசைடும ஆகூஜனும வினை 
புரிவதால உணடாகும சல பா டரைஆகசைடு ஈரம 
மிகுநத காறறுடன புகையை உணடாககுகிறது 
நீரில்‌ வெபபககதை வெளியிடடுக கரைகிறது 
சல பயூரிச அமிலததில சல பா டரை ஆகுசைடைக 
கரைபபதால ஓலியம (௦10௩) எனனும அடா 


ு்ூ௧க.7 39 
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சல பயூரிக அமிலம உணடாகிறது சல பயூரிக 
அமிலததைப போலேவே ஒறியமும வீரியமிசுக 
நீரிறரகக வினைபொருளாகச செயலபடுகிறது 


கநதகததின பிற ஆகசைடுகள ௧நதக மோனோக 
சைடு 80) செஸகுயி ஆகசைடு (5,0) ஹெபடாக 
சைடு (5 0,) டெடராகசைஙநு (50) 


சல பா டரைஆகசை$ மூனறு வடிவஙகளில 
உளளது ௩ வடிவம நிறமறற ஊசி வடிவப படிகஙக 
ளாக உளளது உருகுநிலை 16 8 கொதி நிலை 
ச்ச்‌ 96 சீ வடிவம பளபபளபபான கலநரா 
போனற ஊசி வடிவப படிகஙகளாக உருகுநிலை 
92 50 2 ஙடிவமரீவடிவம போலதோறறமுடையது 
ரீ வடிவம முழுவதுமாக உலர 37 வடிவம கிடைக 
கிறது இதன உருகுநிலை 62 2 6 (17438௩ அழுத 
தததில) 


ஆகசி அமிலஙகள உபபுகள 


॥ 

சல யூரஸ அமில வரிசை சல பயூரஸ அமிலம 

(11, 50) தயோசல பயூரஸ அமிலம (14,8,0,) 

ஹைபபோ சல பயூரஸ அமிலம (1150,) பைரோ 
சல பயூரஸ அமிலம (1,500) 


* சலப யூரிக அமில வரிசை சலப யூரிக அமிலம 
(1150) தயோசல பயூரிக அமிலம (11,502 
பைரோசல பயூரிக அமிலம [118 0,) 


தயோனிக அமில வரிசை டை தயோனிக அமிலம 
(15,0) பாலி தயோனிக அமிலம (14,$50, 
௩2 9 4 5 6) ! 


பெராகசி (அலலது பெராகசோ) அமில வரிசை 
கேரோஸ பொமோனோ சல பயூரிசக அமிலம 
(11,50) மாஷெல பொடை சல பயூரிசு அமிலம 
(1,509 

சல பயூரஸ அமிலமும சல பைடடுகளும சல பா 
டைஆகசைடு வளிமததை நீரில செலுததினால।) 
சல பயூரஸ அமிலம உணடாகிறது 


80, 410 11,60, 


8 0 வெபபநிலையில இககரைசல உறைநது சல ப 
யூரஸ அமிலப படிகஙகள உணடாகினறன இதில 
நீர மூலககூறுகளின எணணிசகை மாறுபடுகிறது 
ஆனால பெருமபாலும 1150, 61,0 எனனும 
மூலககூறு வாயபாடே சரியானதாகக கருதபபடுகிறது 
வெபபபபடுததுமபோது சல பயூரிக அமிலமும 
கநதகமும கிடைககினறன ஹைபபோ சல பயூரஸ 
அமிலமும இடைநிலைப பெ! ர௬ளாகக கிடைககிறது 


31180,--1,50, 41,804௦ 
11,8,0, -- 11,850, 4 8 


5/4 கந்தகம்‌ (வேதியியல்‌) 


சல பாகசிலிக அமிலம 15-50 உபபுகள எஸடடாகள்‌ 
150, 


கடட பயூரஸ அமிலம உபபுகள 
.5,0, 


சல பயூரஸ அமிலம அமிலம உபபுகள 


௦ எஸடடாகள 
3 


,தயோசலஃபதூரஸ 
அமிலம 
அ பெ 


பைரோசலஃயழூரஸ 
அமி 


11,3,0, 


சலபையூரிக அமிமை அமிலம உபபுகள 


எடடைடாகள 
17,50, 


யைறரோசமையயூரிக ௪௦-50-5௦00 அமிலம உபபுகள 
யினை ] | 


11,5,0 


தயோசடைபயூரிகு அமிலம 
,5,0, 


டைதயோனிக அமிலம அமிலம உபபுகள 


8 


௦௦ 
பாலி தயோனிக அமிலஙகள | | 
£டரை டெடரா பெனடடா 110--5--(5).4 --5--01 
ஹெச்சா) | | 
11,530) 33456 0 ௦ 





பெராகச மோனோ சல பயூரிக 
அமிலம 


1,5,0 


சல பீனிக அவிலகைள 
௩35௦1 
(1௩ அலககைல அலலது 
அரைல தொகுதி) 


சல பைனிக அமிலஙகள 


850, 


சல போனிக அமிலஙகள 
5011 


ஃ 
ர 


தயோசல போனிக 
அமிலஙகள 


1₹8,0 1 


% 
சல பயரஸ ௮மிலம ஹாலோஜனகளுடன வினை 


புரிநது ௪௨ பயூரிசது அமிலததைக கொடுகஇறைது 
அ 50 4 1,0௦0 4ரநே௮௩50 4 உய 
( ந50;_4 104]; ந60, 4 சமா 


சல பயூரஸ அமிலததின உபபுகள சல பைடடுகள 
ஆகும இதன அமில உபபுகள %$1450, 061750.) 

7/௨ 1750, போனறளவ பை சல பைடடுகள எனப 
படுகனறன இபபைசல பைடடுடன தேவையான 
அளவு காரததைச சோததால சல பைட்டுகள 
உணடாகினறன 

81150) ௬ 7௨01 . 1250) 4 1,0௦0 


91 
( பயனகள ;: ௧நககம முககியமாகக ௧நதகச சோ 
மங்கள | தயாரிபபில பயனபடுகிறது பெருமளவில 
தனிமக கநதகம ரபபரை வலிவூட டவும தாவரங 
களில ஓடடுணணியைக கடடுபபடுதகத தெளிககப 
படும கநதக சுணணாமபின தெளிபபு நீகளிலும 
செயறகை உரத தயாரிபபிலும சல வகை சமெண்ட 
மறறும மின காபபுப பொருள தயாரிபபிலும 
மருததுவததில களிமபு மருநதுப பொருளகள 
தயாரிபபிலும, வெடிமருநதுகள இபபறறுக கலவைத 
தயாரிபபிலும பயனபடுகறைது 


ப ர 


த்‌ தெயவீகன 
௮.௧ 7:32 
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அமிலம உபபுகள 


எஸடைடாகள 
ஹாலைடுகள 


அமிலஙகள 
எஸ்டடாகள 
.ஹாலைடுகள 


அமிலஙகள 
எடைடாகள 
ஹாலைடுகள 
அமைடுகள 


உபபுகள 
எஸடடாகள 


கபபு கடடூதல 


இது ஒரு தொலபெருந தொழிலாகும மனிதனின 
பொருளாதார மூனனேறறததுககும பணபாடடுப 
பரவலுககும கடல வாணிகம பெரும கருவியாக 
இருநதது இநதியா அதிலும தமிழநாடு இததுறை 
யில மிககத தோசசி பெறறிருநதது தமிழாகளின 
பாயமரக கலனகள பாமா ஜாவா கமபோடியா 
அரபு நாடுகள ஆபபிரிககா கரை வரை வாணிகத 
தில ஈடுபடடிருநதன ஆஙகி3லேயா ஆதிகசுததின 
போது இநதியாவில நீராவி எநதிரம வநததால 
இததொழிங மஙகிவிடடது விடுதலைககுப பிறகு 
தான கபபல கடடும துறை மீனடும மறுமலாசசி 
பெறறு வளாசசியடைநதது 


நாடடின முககியமான கபபல தளங்கள அரசுத 
துறையிடம உளளன கொசசியில உளள புதிய 
சுபபல கடடும தளததில 75000 டன நிலைப பளு 
(0௦௨4 ஈதர்‌) கொணட பணடங்களைப பனாமா 
காலவாய வழியாக ஏறறிச 0 லலககூடிய கபபலகள 
கடடபபடுகினறன விசாகபபடடினம ஹிநதுஸதான 
கபபல தளததில 45000 டன நிலைப பளுவுடைய 
பண்டக கபபலகள (கோஜ௦ 81108) வரை தயாரிககப 
படுகனறன இநதியக கடறபடைககாகவும கரைக 
காவல துறைககாகவும போராக கபபலகு£ பமபாய 


5/௪ சுபபல்‌ கடடுதல்‌ 


மாஜகான தளததிலும கலகததா காரடன ரீச 
தளததிலும கோவா கபபல தளதூலும கடடபபடு 
இனழன மாஜகான தளததில ஆறறல மிகக தரைப 
போக கபபலகளும (10221) நீரமூழக்க கபபல 
சுஷ.௦ கடடபபடுசெறன மேலும இங்கு சுடவில 
மணணெணணெய எடுக்கும கருவிகளும செயயயபடு 
இன்றன இவறறைத தவிர றிய பயணிப படகுகன 


(1௩௦66) மீன படகுகள (1891௯) இழுககும 
கபபலகள (11௨) போனற இறிய கபபலகளும 
படகுகளும சுணடலா பமபாய இரததினகஇரி 


கோவா மஙகளூ. கொசி மணடபம செனனை 
காகுகிநதாடா விசாகபபடடினம கலகததா ஆகய 
நக௲ரஙகளின சிறிய தனஙகளனில கடடபபடுகன றன 


சுபபலகளை வாக்கும திறுவனககளன பெரிய 
கபபலோடடும திறுவன௫களாகவோ அரசு நிறுவன 
மாகவோ துறைமுகமாகவோ தனியார துறை 
நிறுவனமாகவோ இருககலாம புதிய கபபலின முழுப 
பொறியியலவிவரஙகளும (1111 1201ப1ப௦2] 522017702110-]) 
ஓஒபபததஙகளும விவாதிககபபடட பினனரே கபபலை 
வாஙக நிறுவனம ஓததுக கொளகிறது 


சுபபல கடடுதல்‌ ஒரு பூடடுதல தொழிலகம 
(25 மார பும்ரா] ஆகும கபபலின 70/ மேல 
மதிபபுடைய (பொருளகளைசக கபபல தளம வெளி 
நிறுவன களிலிருநது வாககுகிறது கபபல கடடும 
பல பணிகளும வெளி திறுவனஙகளுச்குத துணை 
ஒபபநதககன மூலம விடபபடுகனறன எனவே 
பறபல இட௫களிலிருதது வரும விதவிதமான 
பொருளகள கருவிகள எததிரஙகள அனைததை 
யம வெவவேறு தொழில துறைகளின முயறச மூலம 
ஒனறுகூடடித திடடமிடடுக கபபல கடடுவது மிகவும 
இனறியமையாததாகும 


தறகாலக கபபல தளஙகளிலுளள வசதிகள இத 
துழையில ஜபபானும தெனகொரியாவும அண்மை 
யில மிகவும முனனேறறம அடைநதுளளன அங்கு 
கைவேலையைக (மக] 140௦மா7 குறைததுத 
தனனியகசுக கருவிகளைக கொணடு பேருநதுகளை 
உறபததி செயயும மூறையில பூடடுந தொடா 
முறையே (8558சால்பு 112) பயனபடுததுகனழனா 
ஒரே சமயததில ஒரேவிதமான பல கபபலகளைக 
கடடுவதால அவறறிறகுரிய சறபபுதிலை எநதிரக 
களைச (860181 ஐமாற08௪2 201125) சஇககனமாகக 
கையாளுகினறனா 


வழககமாக கபபலகனளின ௨; லகளை௪ யிஒ 
சரிநத வழுககும பாதைகளில (810ற1யத $]1றஜஷுஷ) 
கட்டி பிறகு நீரில்‌ கனனி ஒடடம விடுனெறனா 
இநத முறை பமபாயிலும விசாகபபடடினததிலும 
கையாளபபடுகிறது இமமுறையில முதலீடு (௦81181 
நரகர்‌) மிகுதியானாலும கபபலகளை விரை 
வாகவும சிகசுனமாகவும தரததுடனும கடட 
முடியும அணைகளில ஆறறல வாயநத தரககும 


துளைககருவிகளைப (மீத ஐூற112%06) பவனபடுதத 
முடியும வெளிநதாடடில விலை மூபபுளள போக 
கபபலகளையும பணடக சுபபலகளையும கூரை 
புடைய சில அணைகளின (௦096-60 00016) தளங 
கனில தயாரிககனறனா 


எ௫கு தகடுகளும கோணஙகளுமே (560101 
144௯5 போம்‌ 50200) கபபல கடடும மூலப பொருள 
களாகும சகோபபுப படடறை (121௦0௨ ஈ௦ற) 
அருகில எலகு பொருளகளை வைதது அங்கிருநது 
ஓததி இழுவைப பெடடிகள (0200 172010 1221௦௫) 
மூலம அவதறைய படடறைககு எடுததுச௪ செல 
கினறனா 

அககு தகடுகளைச சமமாகக (11) இரும்புத 
தரண அடி மூலமாகத துருவெடுதது (தாம 189120) 
துருவிலிருதது பாதுகாககத துததநாகம அலலது 
அலுமினியததை அடிபபடையாகக கொண்ட உள 
சாயததைகு (2110 07 வ]யறபரடா 6௧5௦ம்‌ நாமா) தடவி 
உருளைக்‌ கனவேயா மூலம தானே இயங்கும புகை 
வெடடும சாதனஙகளுககு எடுததுச செலகனறனா 
சுபபலகளின இடபபுறமு.॥ வலபபுறமும கணணாடிப 
பிமபமாக உளளமையால கணிபபொறியாலஇயஙகும 
கருவிகளில ஒரேசமயதஇலஇரணடு தகடுகளவெடடப 
படுகினறன பல கபபலகள கடடபபடடால ஓரே 
சமயத தில 4 6 அலைது 8 தசடுசளையும வேணடிய 
வடிவஙகளில வெட்ட முடியும தாமே இயஙகும 
பறறவைபபு எநதிரஙகளைக கொணடு பல தகடு 
களையும கோணஙகளையும கோககும சாலையில, 
பெரிய தள௱சகளின சமதளபபேனலகளை வரிசை 
யாகசு தயாரிககினறனா வளைவான பேனலகளுககுத 
தனிபபடட வளைவுடைய துணைக கருவிசகளைப 
(5ற20181 ஊம்‌ 19) பயனபடுததுகினறனா இங்கு 
தயாராகிய துணைககோவைகள (80 8552111109) 
பளுதூகககளால எடுததுச செலலபபடடுப பாதுகாப 
பிடததில (0ய12 94016) வைககபபடுகினறன - 


மிகவும கனமான கோவைகளைத தூசுகுவதற 
குத தளஙகளில ஆறறல மிகக பளு தூககும கருவி 
களைப ((மீபிநூத கறற!181065) பயனபடுததுகனறனா 
கபபலகளை நீரில கனனியோடடம செயய (81121 ௦ 
*ரர்பறத) மிதககும பளுதூககிகள உதவுகினறன 


கபபலகளின அடிபபடை வரைவிககும (68510 
025121) விளககவரைவிககும (4௦(811௦4 டி. ப2911026) 
சுணிப்பொறிகள உதவுகினறன தாமே இயங்கும 
புகைவெடடும கருவிகளைக கணிபபொறிகள இயக 
குகினறன ஆயிரககணககான பொருளகளையும, 
தொழில திறனகளையும ஒனறுகூடடித திடடமிடடுக 
கபபல கடடுவகறகுக கணிபபொறிகளா இனறு 
மிகவும பயனபடுகினறன | (3 


திடடமிடட நேர வரைமுறை முதலில அடிததள 
மிடுதல (%௦௦1 /811த) எநதிரம நிறுவுதல (ு2௦்பற8ரு 
37194411811010) நீரோடடம கொர்பாத) பரிசீலனை 


சோதனை தோவுகள (1$ற600/0 16 19 & 1௨19) 
போனறவறறிறகு மடடும அடிபபடை மூலததிடடம 
ஒனறு (8810 ற18॥) வகுககபபடும இததிடடததில 
வழமுககும பாதைகள வெறுமையாக உளளனவா 
இலலையா எனபதைக கருததிறகொணடு திடடம 
அமைகசகவேணடும 


தளததின வரையும செயலகமும (02௭11த 017106) 
இடடமிடும செயலகமும இணைநது கபபல கடடு 
வதில உடல எநதிரம வெளளோடடம (௦147) 
தொடாபான அனைத்து நிகழசசிகளையும விவர 
மாக எணணித திடடமிடுமபோது தளததிலுளள 
பளு தூககும கருவியின வலிமையையும கருததில 
கொளள வேணடும 


வரைதல்‌ பெரிய தளஙகளின அனைதது வரை 
படஙகளையும தாஙகளே தயாரிககினறனா சிறிய 
தளஙகள வெளி நிறுவனஙகளின உதவியை நாடு 
கினறன ஆனால ஓவவொரு நிறுவனததிலும 
தொழில முறைகள தனிபபடடவையாக இருபப 
தால ஓரளவுசகு விரசகமான வரைபடஙகளைத 
தளததிறகுளளேயே தயாரிபபது இனறியமையாத 
தாகும 


வாஙகும முறை ஒரு சபபலின 7064 மதிப 
புடைய பொருளகள வெளியிலிருநது வருவதால 


கபபல கடடுதல 5/7 


இவற்றை வாங்குவது திடடமிடடுச செயய வேண 
டிய பணியாகும எ கு தகடுகளையும கோணங்களள்‌ 
பூம முதலிலேயே வரைபடஙகளிலிருநது வரையறுதது 
வாஙகி வைககினறனா மினகம.பிகள மினகருவிகள 

சிறிய குழாயகள மினவிசிறிகள போனற கருவிகளும 
பிற பொருளகளும நேரடியாகவே வாஙகபபடுகின 
றன வெளி நிறுவனஙகள தசசு வேலைபபொருளகள 
திரைசசீலைகள சுமபளஙகள போனற பொருள 
சளைத தயாரிததுக சுபபலகளில வைககினறன 

ஓடடு எநதிரம (010௦ய/810 812065) திசை மாறறும 
கருவி (8(661112268௭) மினனாககி போனற எநதிரங 
களுககுத தளததில விவரமான தனிக குறிபபீடுகள 
(80601ம/௦81100) தயாரிககபபடுகி றன இககருவிகளைச 
செயயும நிறுவனஙசளோடு கலநத பிறகு ஏறற ஆணை 
யைத தளததிலிருநது கொடுககினறனா இஙறறைத 
தளததில வரவழைககு முனபு தள அலுவலாகளும 
பிற ஆயவு நிறுவனததாரும (11ட060110) 82610106) 

நனகுஆயவு செயவா 


கபபல வாஙகும நிறுவனமேசில பொருளகளைக 
கபபலில வைககக கொடுககினறது (002 மீமபா167 60 
201ம1றறர்‌$) போககபபலகளைக கடடும தளங 
களுசுகுக கடறபடையினா பேராத தளவாடஙகளை 
யம தொலை நிலை இயகக அளவி (18087) ஓயா 
லெஸ போனற இிறபபு மினனணுக கருவிகளையும 





படம 1 


கபபல ஓடடுமிடம்‌ 
ஃ 


518 கபபல்‌ கடடுதல்‌ 


வாஙகக கொடுககனறனா வணிகக குபபலகளில 
படுககை உறைகள பாததிரஙகள உணபதறகுப 
பயனபடும கருவிகா (0௦0%௦03) மெர்‌!20) முதலிய 
வறறை வழககமாகக கபபல வாஙகும நிறுவனமே 
தளததிறகுக கொடுககும இபபொருளகளைக கப்ப 
லில ஓழுஙகாக நிறுவி இயககக காட்டுவது தளத 
இன பொறுபபாகும 


கபபல்‌ வரைதலும பொறியியலு॥ கபபல கடடு 
வதைப பொறுததுப பல விதிகள தேசியசசடடஙகள 
ஐககயநாடடு அனைததுலகக கடல வாணிக நிறு 
வன விதிகள (014 11 ௧110௧1 ருகாா11 106 012115 
811௦1 160020 0௧11016) அமைநதுளளன இவறறை 
அரசுக துறைகளான கடல வாணிகததுறை 
(08௦பர்ப6 ராவா மேறகார்றார்‌) துறைமுக நலவாழவு 
அலுவலகம தளபபாதுகாபபு நிறுவனம  அஆயவு 
நிறுவனஙகள வகைபபாடடு நிறுவனஙகள முதலி 
யன கடடுபபடுததுகனறன தொடாபுடைய வரை 
படஙகளையும கபபலின அமைபபுகளையும இநத 
நிறுவனஙகள ஏறகினறன இதறகாகப பல வரை 
படங்களைத தளததில தயாரிகக வேணடியிருககும 


வரைதல செயலகம மேலும பல பணடப 
படடியலகளையும பண்ட விவரஙகளையும பணடத 
ஏ 










்‌ ருட்கஷு ்‌ 0 ள்‌ ்‌ ர நக மட்கல: ்‌ ட்‌ 
த்‌ ஜம்‌ எடி ப்தி ர்க ன ரி ர்‌ சச ்‌ 
்‌ 204 ம்‌ நே ஆ ஸ்ர கஸ்‌ ்‌ 
ர அத்த ததன்‌ 5 பன்‌! ப்ட்‌ ௫4 சர ந பசீ டட கட்கம்‌ 
பப எற்‌ ட ந மித 15 கறி ன்ற்டு ஸி லு சிழ்ிடு ப்‌ 
்‌ கரத்‌ ட. ர டர்் 1 உமி ர டட ்ப்ணு 

4 பல 3 தமித்‌ ம்‌ ப அகத நரம்‌ அப்ப ப்‌ 
்‌ 4 ர்‌. 1 3 


தேவைசளையும தடாரிதது திடடச செயலகம மூல 
மாக வாஙகும செயலகததிறகு அனுபபுகிறது வரை 
படங்கள தயாரிபபு வாஙகும நிறுவனஙகள சடட 
நிறுவனஙகளின ஒபபுதல பணடபபடடியல குயாரிபபு 
வேணடுகோள தரஆயவு பொருளகள வாஙகுதல 
போனற அனைததுச செயலகளும உரிய காலததில 
திடடமிடடுச செயயபபடுகினறன சில கருவிகளும 
பொருளகளும வருவதறகுத கதாமதமாவதால 
அவற்றை ஒபபுதலுககு முனபே தனிபபொறுபபில 
வாஙக வேண்டிய தேவையும ஏறபடலாம 


கபபல கடடுமபோதே சில விதிகள மாறலாம 
வாஙகும நிறுவனம வேறு மாறுதலகளை வேண்ட 
லாம மாறுதலகளால கபபல கடடும திடடம 
செலவு கால வரையறை இவறறில மாறுதலகள 
ஏறபடலாம இவறறை விவரமாக இரு சாராரு௦ 
விவாதிதது ஒபபநதததையும பொறியியல விவரங 
களையும மாறற வேணடியது இனறியமையாத 
தாகும 

தயாரிபபுத திடடமிடுதல்‌ன்‌ கபபலின வேலை 
களைத திடடுமிடுவ,தறகு வசதியாகக கபபலகளைப 
பல பகுதிகளாகப பிரிதது ஒவவொரு பகுதிககும 
விளககத திடடஙகள தயாரிககினறனா (படம 14) 


1 ப்‌ 


து ற பள ்‌்‌ 


மில்க்‌ ஆ ப்ட்‌ வவவவமில்‌ 1 


்‌ ( 















ர ர 
படம 8 


அதிகாரிகள ஓயவு அறை 


வேலைகள முதலில முககிய எநதிர அழையில 
தொடங்கி அக்கிருநது முனபும பினபும தொடரும 
இஙகுதான கருவிகள எநதிரஙகள குழாயகள மின 
சுமபிகள நெருக்கடியாக இருபபதால வேலைகள 
கடினமாக இருககும 


ர மேலதிகாரிகளின சணகாணிபபுககாகத திடடங 
கள சுருககமாகச செயயபபடுகினறன திடடங 
களைக கடடுபபடுதத முழுவேலை நேர வரையறை 
(024௬0116 யத) முறை பயனபடுததபபடுகிறது 
(படம 2) இமமுறையில ஓவவொரு செயலுககு 
மூனபும பினபும செயயவேணடிய பணிகளும கால 
வரையறையும தொடாபும விளககபபடுகினறன 
ஆயிரக சகணகான நடவடிசகைகளில கணிபபொறி 
கள உதவுகினறன இனறியமையாத நடவடிககை 
களை உணாநது கடடுபபடுதத இநத முறை உதவு 
கிறது அவவபபோது வேலையின முனனேறறததை 
யும பொருளகளின வரவையும பொறுதது முழு 
வேலையை மாறறி அமைதது மீணடும ஆயவு செய 
கினறனா இவறறைத தவிர காண்ட சாட 
போனற உததிகளும திடடசு கடடுபபாடடுககு உதவு 
கினறன (படம) ய்‌ 


ம்‌ 








கப்பல கடநடுதல $/9 


வேணடும நேரததில விலை குறைவான தரமான 
பொருளகளை வாங்குவதும தளஙகளிஈ பெரிய 
பொறுபபாகும பல பொருளகளையும கருவிகளை 
யம நேரடியாசு வாங்க முடியும பெரிய எநதிரஙகு 
நஙகூரஙகள படகுகள மினனாககி போனற கருவிகள 
வெளி நிறுவனஙகளில தயாரிககபபடடுக கபபல 
தளததுககு அனுபபபபடுகினறன பல கரூவிகளை 
வெளிநாடடிலிருநது இறககுமதி செயய வேணடி 
வரும சுபபலகளில சில அமைபபுகளை வெளி 
நிறுவனஙகள முழுமையாக வரைந்து கொடுககும 
பொறுபபை ஏறறுககொளகினறன இபபணிகளைக 
கபபல தளததின வேலைகளுடன ஓனறு கூடடித 
இடடமிட முழு வேலைமுறைகள மிகவும தேவைப 
படுகினறன 


வெவவேறு பணிகளுககு எநதெநதத துழையைச 
சோநத தொழிலாளிகள வேணடும எவவ௱வு நேரம 
வேலை செயயவேண்டும எனபனவறறைத இடட 
மிடுவதும இனறியமையாததாகும வேளை நடககும 
போது அவவபபோது திடடததையும மாறறி 
௮மைகக வேணடும . 6 ப. இ 








ம்‌ 5 5 டன்‌ 
்‌ டி ட்‌ இண எண்ன பயல்‌ ட 
பஸ்‌ லு. ந்‌ ர்‌ 
்‌ ர ன்‌ ட ம. 4 
்‌ ந 2ல்‌ ௪ ப்‌ ஆ ன்‌ னயங்கள்‌ அக பன ஷ ஸ்‌ டண்‌ ட்‌ 
ட்ட வர்க வட்‌ 2 ஆழ்க: 'வ்மரர்‌ 

த்‌ ஒட ப அதம இரத அவடகிகள்‌ ம கட பல்க்‌ தகன கவத்கத 

மா 37 க சீ நட. செல்களின்‌ _ ஷி 
ப அடப்‌ 2 ௩௬ ்‌ 
ர 2ல்‌ 1 பரி ௩ மட தவகாக க ட 

னத்‌ இ 3 லிசி! பட்டப்‌ ச்‌ ட்ப 


படம 3 எ௩திர அறை 


520 கபபல்‌ க_டுதல்‌ 


தயா*பபுக கடடுபபாடும தரககடடுபபாடும 
பல பணிகள வெவவேறு இடஙகளிலும வெவவேறு 
பிரிவுகளிலும ஒரே நேரததுல நடபபதால மூன 
னேறறததைக கணகாணிககத தயாரிபபுக கட்டுப 
பாடடுக குழுககள அமைகசுபபடுகனறன இவை 
வேலைகள திடடபபடி நடகசினறனவா எஙகெஙகு 
தடடததை மாறறி அமைக்க வேணடும எங்கு 
வசதிகள மிகுதியாகக கொடுககவேணடும எனநு 
அறிய உதவுனறன இவை தொகுத்து அளிககும 
குசுவலகள பிறகாலத திடடததிறகுத துணையாக 
உளளன  தயாரிபபுக கடடுபபாடடுககுக கணிப 
பொறிகள உதவுகினறன 


தளததில தரககடடுபபாடடுததுறை அனைததுப 
பணிகளையும பணடஙகளையும ஆயவு செயது 
கதுரககுறைவானவறறை ஓதுககச சரிசெயய உதவு 
கிறது மேலும தவறுகள நிகழுமுனபே தரத்தை 
உறுதிபபடுததும குழுககள வேலை செயகினறன 
இநதத துறை பினபு முழுக கபபலின ஆயவுகள 
தோவுகள செயய உதவுகிறது 


அளவு வரைதல்‌ கபபலகள செலலுமபோது 
நீசசலன எதாபபு ஆறறலைக (130௦ நேவாய௦ 
1251912706) குழறைதது கபபலகளை ஓடடும எநதிரத 
இன ஆறறலையும டீசல எணணெயச செலவையும 


கப்பல 
உடல்‌ அடிபபகுத 


உளதரை 
கழுங்ள 


ஒட்டும எநதரம 


மூ கியவேலை 


குறைபபதறகாக நீரைத தொடும வெளிப பகுதிக 
வளைவுடன உளளன வரைவாளாகள சுபபலின 
வெளிவடிவததைமாதிரியாகச செயது சோதனைக 
குளஙகளில ஆயநது முடிவு செயகினறனா இநத 
வளைவுகளின சரியான தோறறததைக கணடு 
பிடிபபது அளவு வரைதலாகும இதறகு மூனறு 
மூறைகள உளளன 


முழு அளவில வரைதல்‌ இநதப பழைய முறையில 
கபபலின வடிவககோடுகள ஒரு மரபபஙகையில 
செதுககபபடடு அதிலிருநது வடிவங்கள ஒடடுப 
பலகையாகத தயாரிககபபடுகினறன இநத அளவு 
கோலகள எ குத தகடுகளிலும கோணஙகளிலும 
வரையபபடுகினறன பிறகு எ கு பகுதிகளில நேரடி 
யாகச சுணணாமபுப பொடியால வரைநது இருமபு 
ஆணிகளால செதுககுகினறனா கபபலகட்டி முடி 
யும வரை அளவுகோலகள்‌ பாதுகாககபபடுகினறன 
இமமுறையில கைவேலைததிறன மிகுதியாகப்‌ பயன 


படுகிறது 


ஒளிகிரண வரைதல இமமுறையில 5 அளவுக்கு 


வரைநது இபபடஙகளை ர அளவுக்கு புகைப 





ன்‌ பாயலா்‌ வங்கி வரவழைத்தல்‌ 


க்‌ மூனற ம்‌ தரை அளவு வரைநது 0 ததல்‌ 


எந்திரம வ ங்க வரவழைததல்‌ 


வங்கி வரவழைததல்‌ 


] படம 5 


படம எடுதது அநத மறிநிலைததகடுகளை (16281016) 
உயரமான ஓா ஒளிககோபுரததிலிருநது (011081 
1௦2)  உருபபெருககிக கணணாடி மூலமாக 
700 மடஙகாகக நேராகத தகடடின மேலே பிமபம 
விழுமாறு செயகினறனர்‌ இமமுறையில 71/10 அளவு 
வரைபடஙகள படடறிவுமிகக வரைவாளாகள மூலம 
தயாரிககபபட வேணடும சில தளங்களில்‌ 1/10 
வ்ரைபடததிலிருநது நேராகவே வளிவெடடும கணிப 
பொறி நாடாககள தயாரிசுகனறனா இநத மாறி 
நிலைததகடுகளைப பலநாள வைததிருககமுடியும 


கணிபயொறி வரைதல்‌ கபபலின வளைவுகளையும 
வடிவஙகளையும வரைவதறகு "பபோது பல கணிப 
பொறி வழியமைபபுகள உளளன அவை தகடுகளை 
வெட்டுவதறகு நாடாககளைத தயாரிபபதோடு 
கபபலின பாகபபடடியலகளையும தயாரிககினறன 
பல தொடாபு அளவுகளில (௦40168) வரும இநத 
வழியமைபபுகளே தனிபபடட பாகஙகளில வடிவங 
களைத தருவதோடு ஒரே பெரிய தகடடிலிருநது 
பல பாகஙகளைக குறைநத அளவு எ கு செலவோடு 
தயாரிககவும உதவுகறன மேலும இவை பாசுங 
களின பளுவையும புவி சாபபு மையததையும 
நேராகவே கணககெடுததுக கொடுககினறன இநத 
தாடாககள ஒரே நேரததில பல தளங்களில கபபல 
கடட உதவுகனறன 





தபபல்‌ கடடுதல்‌ 5.2/ 


௯ 


மூககய வழி (1) (3) /4) (6) ()(9) 95 நன்‌ ஓயவு 
வழி1756 94 84 தள்‌ 314ந௭ள 
வழி 1 ர 92 தள 3 தாள 


வழி 10 882 63நள 2 நாள 
எததிர வேலை 


தக்டுகள வெடடுதலும வளைததலும தகடுகளை 
வெடடுவதறகுப பல முறைகள உளளன வேணடிய 
அளவுக்கு தேரடியாக வெடடும கருவிகள (41100௦ 
816875) அஸிடூலீன புகை வெடடடிகள்‌, பளாஸமா 
முறையால வெடடும கருவிகள்‌ முதலியன்‌ பயனபடு 
கினறன கணிபபொறி இயககும வெடடிகள 
சாதாரணமாக அஸிடடிலீன புகையை உபயோக 
கினறன ஓரே திசையில வளைவுகளையும சிறிய 
இரு திசை வளைவுகளையும நீரழுததி எநதிரங 
களால தகடுகளில உணடாக்குகறாகள அதிக 
வளைவுளள தகடுகளைச சூடேறறி (ரீயா௦50) 
வளை வெடுகக நேரிடலாம 


கோததல பூட்டுதல்‌ தொழிலாளி, தொழில 
கருவிகள நுழைவதறகும நலவாழவுடன்‌ வேலை 
செயவதறகும நுழைவு வழிகள தேவையாகும 
கூடிய வரை கதவுகள பாதைகள வரும்‌ இடததி 
லேயே நுழை வழிகளை வைகக வழிவகுககபபடும 
பெரிய எநதிரஙகளைக கபபலுககுள இறககுவதறகும 
வழி விடபபடும 


மரததினால ஆன முழு அளவு மாதிரீகள சில 
கடினமான பாகஙகளைப புரிநது கொளள உதவு 
கஇனறன மேலும குழாயகள கருவிகள மினசுமபி 
கள உளள எநதிர அறைகளுககுச௪ சிறிய அளவு 
மாதிரிகளும உதவுகனறன 
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௬௮ 


்‌ 


படம 7 "கணிபபொறியால்‌ இயககபபடும தானே இயங்கும புகைவெடடும சாதனம ஒரே நேரததில 


॥ 








பப்ளி 





இரண்டு தகடுகளை வெடடுகிறது 


வ்‌ 


டடம. ள்‌ ்‌ பதி ய 
கச்‌... 


45 டட ம்‌ 


ம ர ப்ப 
வ்ல்ர்‌ ண்லலம்‌ 





% வ ம்‌ 


கப்பல கடடுதல 573 


்ர்த் ட ன்‌ 
அர்த பபப ஆனி 


தச ப சகாகளளை வடா 
ள்‌ 1 


ஆட்‌ 
நீ 


* ர இஃ ப யபடடப வல்வில்‌ களமா, மம்‌ 
2453 டே ௦யெகா (கே௨க516. ஜ்‌ ௮ 
கமர்‌ 1 





படம 8 ௩ஙகூரம கபபலுககுள அடசுகம செயதல்‌ 


ய்‌ ற்‌ ப அல்ல்கபத ட 
க சம்‌ வட 
2 படத்‌ 
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அ 


மப ஆவ ்‌்‌ 


% 





கபபலின முனபாகம தயாராகிறது 


ஷா. வச அர. சகர எவர்‌ எல “மழவர்‌ 


படம்‌ 11 


படம 10 கபபலின முனபககம (முழு அளவுகோல) 


பூடடுந தொழிறசாலையில அலலது வழுககுப 
பாதையில தொழிலாளிகள மேலே ஏறுவதறகும 
வேலை செயவதறகும போதிய அளவு வேலைப 
பலகைகளும (8(821186) காறறு வசதியும தேவை 
யாகும 


பூடடுதல்‌ துணைககோவைகளைக கோககும 
சாலையில ஒனறு சோதது பிறகு வழுககுபபாதை 
அலலது கடடும ௮ணையில பூடடுகினறனா முழுக 
கோவையின அளவும பளுவும தளததிலுளள தூககி 
களின ஆறற்லைப பொறுதது உறுதி செயயபபடும 


சமயவெளிப பேனலகளைப பெரிய தடடையான 
இருமபுப பலகைகளில ஒனறு சோககனறனா வளை 
வான பேனலகளுககுத தனிக கருவிகள உதவு$னறன 
கபபலின ஓவவோா அஙகததிறகும (மார்‌) தனியான 
வரைபடஙகள தயாரிககபபடுகினறன இநதக 
கோவைகளைத திருபபுவதறகும தூககுவதறகும 
வலிமையான தூககும பிடிகள (1மீய/த 66) பறற 
வைபபுச௪ செயயபபடுகினறன 


ஒரு கபபலின பெரிய கனமான உறுபபுகளைத 
தூககச சரியாகச சோபபது மிகவும கடினமான 


சரத வ படட பகட்டு அட பதப்‌ ச னர பறி 

்‌்‌ பகல வட படர்‌ சட ச ஆ ட்‌ 

ட்‌ ்‌ வில்லும்‌! ல வத்த வர தக ல 
்‌ 






க்ஷ 
வடம்‌ 
4 


வ னப அபயா? 4 222 


த 
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வேலையாகும உறுபபுகளின எலலையில ஏறததாழ 
7/8 அஙகுலம நீளமாகவே த௲கடடை வைத்துச 
சோககுமபோது மிகுதியான பகுதியை வெடடிச 
சரியாக ஒனறு சோககினறனா கணிபபொறிகளால 
தாமாக வேலை செயயும தளஙகளில இநத மிகை 
யான தகடு னவகக வேணடியதிலலை 


சோநதவுடன கபபலின சில பகுதிகறில நீ 
நிரபபி ஆயவாளாகள தம மனநிறைவிறகாக நீ£ 
அழுதத ஆயவு (௬8102 றா85ப£ $6) செயகினறனா 
ல பககஙகளுககுக காறறு அழுதத ஆயவுகளும 
(ப றர685072 12818) செயயபபடுகினறன இவவாயவு 
களிலும பிற வேலைகளிலும உளள குறைகளை 
நீகக வேணடும 


கோவைகளை ஒனறு சோபபதில உயா தரப 
பறறவைபபு முறைகள பயனபடுகினறன கூடியவரை 
ழககைப பறறவைபபும தனனியகக முறைகளும 
கையாளபபடுகனறன சுபபலின உறுபபுகளில பரி 
மாணக கடடுபபாடும (0100810021 ௦௦4௦1) குலைவுக 
கடடுபபாடும (0180011100. 6001201) இனறியமையாத 


வையாகும 


ஆ 


ப ஆ டட தமாகா 
சட ககம ௩ இல டட 
4. கண்ட அறு நதர மகவை 






படம 72 ஒரு துணைககோவை 
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பறறவைபபுச செயயும முனபு துருவெடுத்த 
தகடுகளிலும சோணங்களிலும உள சாயமிடப 
படுகிறது கடலில தோயும வெளிபபகுதிகளில துருப 
பாதுகாபபு நெயவனம (3ம்‌! ௦0105146 வாம்‌) தடவப 
படுகிறது அதறகுமேல கடலவாழ உ.யிரினஙகளில 
இருததும செடிகொடிகளிலிருநது. ம அழுககு ஏறாமல 
இருகக நசசுளள அழுககுப பாதுகாபபு நெயவனம 
(101௦ கர்ீ௦ய]11ற2 றவர்‌) தடவுகனறனா கபபலின 
உள பகுதிகளின பயனபாடடைப பொறுதது அழகு 
நெயவனஙகளோ. (02007816 ற21ற19) பாதுகாபபு 
நெயவனஙகளோ (£04௦01146 நவம்‌) பூசபபடும 


யறறலைபபு முறைகள இததுறையில பல முன 
னேறறஙகள ஏறபடடுளளன அவறறில ஒரு பகக 
ஒரு முறைப பறறவைபபு மினசாரப புகை மினசார 
ஸலாக பறறவைபபு உயரபபெடடகஙகளுககு மநத 
வளிமப பறறவைபபு கரியமில வளிம அமிழவு.. பறற 
வைபபு எனபன சிலவாம குலைவுகளைக கடடுப 
படுத.த பல வழிமூறைகளைத தளஙகளில பினபறறு 
கஇனறனா அவறறில சரியான பறறவைபபு வரிசை 
முறை பெடடகஙகளின நடுவிலிருநது கடடபபெறாத 


ஓரஙகளுககு௪ செலலுதல பின செலலும மூறைகள 
ககடடின அளவுககுச௪ சரியான மினமுனைகளையும 
சிறும இசைவுடைய மினனோடடததையும பயன 
படுததல 

தனனியகக முறைகள எதிபாசாககும்‌ குலைவுத 
'இசைககு எதாத௲ிசையில முதலிலேயே வளைததல 
பெடடகங்களை வலிவுபடுததல கபபலகளில ஓரளவு 
அலுமினியப பகுதிகளையும பறறவைபபு௪ செயதல 
எனபன குறிபபிடததககவை இபபகுதகளை இப 
போது ஆாகான வளிமக சூழலில டிச (112 (ப125(0௩ 
288) அலலது மிக (14412 றா12] ஐ8$) முறைகளில சோக 
கனறனா 

வெளளோடடமிடல்‌ புதிய பெரிய தளஙகளில 
கபபலின எநதிரஙகளையும உள பகுதிகளையும 
கபபலின உடல கடடுமபோதே சோதது அமைக 
இனறனா இநத முன வெளளோடட முறையில 
கோவைகள தயாரிககுமபோதே அவறறுள குழாயகள 
மினகமபிகள காறறுப பாதைகள கருவிகள முதலிய 
வறறையும பொருததி வைககினறனா இமமுறையில 
வேலை செயயும நுழைவு மிகவும எனிதாகிவிடுகிறது 





படம்‌ 13) அடிததளம இடுதல்‌ 


பணியைத தரமாகவும்‌ விரைவாகவும செயயத 
தொழிறசாலை உதவுகிறது இமமூறையைக 
கையாளத திடடமும தயாரிபபுக கடடுபபாடும 
தேவை 


வரைபடஙகள பிழையிலலாமலும அளவில தவறு 
களிலலாமலும இருககவேணடும ஓரே தளததில 
பல கபபலகள கடட இது மிகவும சிறநத முறை 
யாகும பிற பணிகளைவிட வெளளோடடமிடும 
இடடஙகள மிகவும விவரமாகவும நேரம சீராகவும 
இருகக வேணடும ,வெளி நிறுவனஙகள வநது தளத 
துககுளளும கபபலுககுளளும பல வேலைகளைச 
செயகினறன இவறறில முசுகியமானவை தசசு 
வேலைகள தரையிடுதல காறறோடடக கருவிகள 
மினசாரக கமபிகள மின மறறும (மனனணுக்‌ 
கருவிகள சமையல கருவிகள லாணடிரிக கருவிகள 
எனபனவாம 


எடுததுககாடடாக ஒரு வசககும அறையின 
வேலைதகடடததில குழாயகள மினகம.பிகள 
செலலும வழிகளைத தயாரிபபது மடஙகலகளை 
எடுததல கதவுகள ஜனனலகளைப பொருததல 
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ஆயவாளாகளின ஆயவு காறறோடடப பாதைகள 
மினகமபிகள குழாயகள சில கருவிகள மினசாரசு 
கருவிகளைப பொருகததல்‌ .மரசசுவாகள கரைகளைப 
பொருததல தரையிடுதல உளசாயம அழகு 
சாயங்கள பூசுதல கமபளிகள திரைசசலைகள 
பொருததல, உள அலஙகாரம ஆகியவை அடங்கும 


ஒவவோ அறையிலும வேலைகள முடிநத 
வுடன வாஙகும நிறுவனததின ஆயவுககுப பிறகு 
அறையைப பூடடி வைகக வேணடும விலையுயாநத 
பொருளகளைப பாதுகாககவும அழுககுப படியாமல 
இருககவும இது உதவும 

எநதிரஙகளை நடுதல முதலில முககிய எந்திர 
அறையில ஓடடும எநதிரம பலவினைப பெடடிகள 
கொடாபான வேலைகள தொடங்கும இநத 
வேலைககுச சிறிய மாதிரிகள உதவுகினறன எநதிர 
அடிமானஙகளும அடிததளஙகளும  கடடபபட 
வேணடும ௭.கு அடிததளஙகளஞுககு மாறறாக 
இபயபோது நெகிழியாலான அடிததளஙகள பமானபடு 
கனறன கபபலோடடும மிகவும பெரிய குறைநத 
வேக டீசல எநதிரஙகள கபபலுககுளளேயே பூடடப 
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ட்டா ்‌ 

ட்‌ ட 0 நரிதிர 
இர ட்‌ சி்‌ 29 பட்‌ ்‌ 
ஆ 34/9 “இர்த்‌ 


இ 


௬ 


படம்‌ 76 | கபபலின முனபாசும சோககபபடுகிறது _ 


படம 175 கபபலின முனபாகம சோககபபடுகிறது 


வெம்‌ 


படுசனறன மிதவேசு அலலது மிகுவேக டீசலகள 
முழுமையாக வெளியிலிருநது கபபலுககுள இறசுகப 
படுகினறன 


பலலாயிரம மீடடா குழாயகள கபபலகளில 
பீனல எணணெய லூப எண்ணெய குடிநீா 
குளிசாதன நீ கடலநீ£ ஹைடராலிக 
எணணெய மிகு அழுததக காறறு நீராவி போனற 
பொருளசளை எடுததுச௪ செலகினறன இவை ௪ கு 
பிததளை போனற பொருளகளாலானவை 
இவறறைச சரியாக வரைநது அமைதது திடட 
மிடடுக கபபலில பொருததி ஆயவு செயவது மிகவும 
கடினமான வேலையாகும 


கபபலகளில அனறாடம மினனாறறல பெருகி 
வருகிறது மினனாககிகள 'ஸவிடச போடுகளைத 
கதுவிர ஆயிரககணககான மீடடா மினகமபிகளும 
மின கருவிகளும ரேடரா தொலைபேசி வயாலஸ 
போனறவையும கபபலில பொருததி இயககபபடு 
கனறன இவறறை வாஙகி நடடு ஆயவு செயது 
இயசுகுவதும பெரும பொறுபபாகும 


அங்வள்‌ 


கக்‌ 


“ர்‌ 


% 1 
று 
! 1/8 
| நபர 
பப 


அ..க.7 54 
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சாயதத வழுககுப பாதையில கபபலில கீழே 
இரணடு மர நீரோடடப பாதைகள ( (00061 
12ம்‌ ௭௨5) தயாரிககபபடுகினறன தரையில நிளல 
யாக நடபபடட வழுககுப பாதையின கீழப பகுதி 
நிறகும பாதையாகும அதனமேல நீரோடட மெழுகு 
(௯5௦)  பூசபபடுகிறது பினனா அதனமேல 
கபபலுடன செலலும நழுவுபாகதை (811012 வு) 
வைககபபடுகிறது நழுவும பாதை கபபலோடு 
மெழுகின மேல வமுககச செனறு கபபலை நீரில 
மிதககச செய்கிறது 


நீரோடடததிறகு அரைமணிககு முனபு கபபலின 
பளு கடடைகளிலிருநது வழுககுப பாதைககு 
மாறறபபடுகிறது கடடும கடடைகளிலுளள கோணி 
களிலிருநது மணலை வெளியேறறி கடடைகளின 
உயரததைக குறைகக கபபல நழுவும பாதை மேல 
அமாகிறது விசையை இயககியவுடன நழுவுபாதை 
நிறகும பாதையிலிருநது விடுவிசகபபடடவுடன 
கபபல நீரோடடப பகுதியை அடைகிறது சில 
தளஙகளில கபபலகள அகலவாடடில நீரோட்ட 





930 சுபபஐ கடடுதல 














768 சரிநத வழுககும பாறையில கபபல தயாராகிறது 


எவனை வகைமை கை வய கைக சகச கத கவாசக வ ய - க ச க சச வன வவ வ க கட எவண வ வைக வக வ அனான்‌ இருவர 
9 
* ச 
ட 


யடம்‌ 


மோ ஈச 
ட்ப 
க்‌ 
ஃ 


3 





1 3] 
டர 


ம்‌! ப] 
| 


படம 19 அகலவாடடில &ீரோடடம்‌ 





மிடபபடுசனறன $அகலஙகுறைநத நதிகளில்‌ இம 
மூறை செயலபடுகிறது கடடும அணைகளில தயா 
ராகும கபபலகள அணையில நீரை நிரபபி மிதகக 
வைககபபடுகினறன 


ஆயவுகள தோவுகள சோதனைகள கபபல கடடி. 
முடிதது வாஙகும நிறுவனம ஏறறுக கொளளும 
முனபு குறைநத கால அளவில கபபலின பல கருவி 
கள துணைசகருவிகள எநதிரம இவறறையெலலாம 
திடடமிடடு ஆயவு தோவுகள மூலம உறுதி செயவது 
கபபல தளததின பெருமபொறுபபு ஆகும ஒருசில 
தோவுகளில தடஙகல ஏறபடடாலும கால 
தாமதமும இழபபும ஏறபடலாம 

ஆயவுகளில வாஙகும நிறுவனததாரையும அரசு 
அலுவலரையும தவிர நிறுவன ஆயவாளாகளுககசே 
பெருமபஙகு உணடு இநதியாவில இநதியக கபபல 
படடியல கப்பல கடடுவதறகும வரைவகுறகும 
ஆயவதறகும விதிகளைப பாதுகாககிறது 


இஙகிலாநதின லாயிடன ரெஜிஸடா அமெரிக 
காவின ஏபி என பிரானஸின பீரோ வெரிடான 


ஷு 


ஆ 
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நாானகே வெரிடான போனற நிறுவனஙகள 
இநதியாவிலும உலகசெஙகும பணி செயக்னறன 
இநத நிறுவனஙகளில பல துறைகளிலி நநது கபபல 
வரைவாளாகள (8781 கா௦ர்பர௦16) பொறியியல 
வலலுநா கபபலோடடிகள வேலை செயகினறனா 
வெளியிலிருநது வரும கருவிகளை அநதநத நிறுவனங 
களிலேயே ஆயவு செயகினறனா காட்டாக கபபறில 
உளள அனைததுக குமாய அமைபபுகளையும 
தூயமை செயத பிறகு நீ£ அழுதகு ஆயவு செயவா 
சாதாரணமாக அழுததததை விட 17% மடஙகு ௨உயா 
அழுததததில ஆயவுகள செயவா 

கபபலின அணையில ஓடடும எநதிரததை 25, 
ஆற்றலுக்கு ஓடடி தளததிற்குள சோதனையிடுவா 
பிறகு கபபலைக கடலுக்கு எடுததுச செனறு 
தளததில சா£பில ஓடடி ஆயவு செயவா (யம £ 
1181) பிறகு ஓபபநதபபடிக கடல ஆயவுகளும 
தொடரும இவறறி௨ முூககியமானவை வேகம 
டீசல பயனபாடு திருபபும தரம (906112) திசை 
மாறறும தரம நங்கூரம பினபுறம செலுததல 
திடா நிறுததம (0861 6௦2) எனபன தொடாபுடைய 


நரக எடக்கு. அச்துகயத. என்னைய 
ல்‌ 


ட டட, 
டி ர பார கடட வ அல ட்‌ பர ட 
ர்‌ அகர ர ட்‌ ப. 
ட ச ட்‌ டக ம ரக 3 டு ்‌ 
னு யப 4 ழ்‌ ய பிலகில்படுகிடு 6 ந ர்‌ ஆ! 
க்‌ விர்‌ வ] க ௧7 ப்பி ர) ஸர] 4 ட்‌ பு 
ப்‌ டல்‌ ந்‌ ச்ம்‌ [249 ட்ட சக ஜ்‌ 
ன்‌ படம 1) “தர யு தட 11 ர்டரினயு ு 
க சப்வ்்‌ ன்‌ பட 14 ப பூச்‌ ட து வவ 
து ௩ கட * ல்‌ 
பரி ட்‌ ்‌ 





படம 20 மாசூகாணடாககில்‌ கடல்‌ காவல்துறைக கபபலின 8ீரோடடம 
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படம 21 இழுபபான அணையில வெலளோடடம விடபபடுகிறது 


ஆயவுகளாம அரசு அலுவலாககு முனபு கபபலின 
தோரமையான ஆயவம நடைபெறும 


கொடுபபதும்‌ ஏறறுக கொளவதும கபபல கடடும 
போதே சோதனையாளாகளும வாகங்கும நிறுவன 
அலுவலாகளும குறைபாடுகளையும தரககுறைவான 
வேலைகளையும தளததிறகுச சுடடிக காட்டுவா 
கூடியவரை கபபலதளம உடனே குறறஙகளை நீகசு 
முயறசிககும இருநதாலும ச௪பபலைகு தருமபோது 
சில குறைகளும எஞசியிருசகலாம 


ஒரு கபபலில ஆயிரககணககான பொருளகள 
க்ருவிகள மிகைபபொருளகள முதலியவறறை 
ஒழுஙகாகப பெடடிகளிலும அறைகளிலும வைகக 
வேணடும இநத உடைமைப பொருள படடியல 
முதலிலேயே குறிககபபடடி ௬ககும கபபலைக 
கொடுககுமபோது எஞுசியிருககும குறைகளையும 
குறைபாடுகளையும தனிபபடடியலாக கொடுககும 
ஆவணததுடன சோததுத தயாரிபபா இவறறை 
நிறைவு செயவது சுபபல த௱ததின பொறுபபாகும 

ட்‌ 


கபபலில உளள குறைபாடுகளுககுத தளம்‌ 6 18 
மாதம வரை பொறுபபேறகும 


நீ ச மோகனராம 


சவா பகத கவினி வு கையக க ணன தன கன வனை வை கை வ தைவ கனை ணை வ னை ணைனைனைமை க. 





கப்பஙமகள 


உலகின பலநாடுகளுககுமிடையே கடலவழியே 
மசுசுள செலவதறகும பொருளகள எடுததுச செலவ 
தறகும பயனபடும மிகபபெரிய சாதனம கபபல 
ஆகும முறகால மககள குளம ஏரி ஆறு முதலிய 
நீரோடடஙகளிலும கடலிலும உணவுககாக மீன 
பிடிபபதறகும ஆறுகளைக கடநது அசுகரையிலும 
கடறகரையின அருகேயும உளள அஊாகளுககுச 
செலவதறகும பொருளசகளைக கொணடுபோய 
வணிகம செயவதறகும தெபபம மிதவை உடகுடை 
வுளள்‌ மரஙகள ஓடம கடடுமரம என நீரில மிதநது 


செலலககூடிய தனமை கொணட சிறுசாதனஙகளை 
அமைததனர்‌ பினனா துடுபபால உநதபபடும படகு 
களையும நெடுநதொலைவு பயணம செயவதற 
கேறபப பாயமரககபபலகளையும பய எபடுததினா 


நாகரிகம வளர வளர மனிதனின கடல ஆதிக 
கம பெருகிறறு நாடடின வறிமையையும செழிபபை 
யும உணாத்துமளவுககு பொருளாதார நிலை.பும 
தொழில வளழம மேமபடுததபபடடன மககள 
பயணததிறகும பொருளகள ஏறறுமதி இறககுமதி 


யபாயமரககபபல 


படம 1 
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செயது பொருளீடடவும பிற நாடுகளின மேல 
படையெடுததுக கவாநது கொளளவும கடலவழி 
யைப பயனபடுகதத தஙகள அறிவுததிறனைப 
பயனபடுததி சிறிய கபபலகளிறிருநது ஓரளவுக்குப்‌ 
பெரிய கபபலகள வரை கடடினா 


அமெரிககா பிரிடடன ஸபெயின பிரானஸ 
ஜொமனி போனற நாடுகள இசசெயலில மிகுநத 
ஆாவஙகாடடின ஆனாலும கபபல சுடடும 
கலையை முதனமுதலில வளரச செயதோ 


534 கபபல்கள 


பீனிஷியாகள (1100101816) ஆவா இவாகள வணிகக 
கபபலகளைக கடடினா அடுதது கிரேசககாகள இச 
கலையிற வலலுநாகளாக இருநதனா கிரேசுக நாடு 
பல தீவுகளாக கொணடு அமைநதிருநதமையாற 
கடலி பயணம செயதுதான ஒவவொரு தஇவுகளுககு.௦ 
செலலும நிலை இருநதது அதனால ப.பணிக கபபல 
களையும வணிகககபபலகளையும போககபபல 
களையும பெருமளவில கடடத தொடஙகினா 
பேோராததுக£சியாகள பாயமரககபபலகளிலே நெடுந 
தொலைவு பயணம செயது பலநாடுகளுககு வணிகம 
செயததாக வரலாறு உ௱ளது 


கிரேககாகளுககுப போடடியாக ரோமானியா 
களும போககபபஷஉகள வணிகககபபலகள பயணி 
களை ஏறறிசசெலலும பிரயாணக சபபலகள என 
மூனறு வகைக சகபபலகளை அளவில பெரியனஙாக 


கட 


கட்டட டவ 





வும வசதிகள கொணடனளவாகவும கடடுவதில 
ஆாவங காடடினா பெரும பாயமரககசபபலகள 
மூலம உணவுப பொருளகள பளிஙகுககறகள 


சகுலதூணகள போனறவறறை எகிபதிலிருநது ஏறறு 
மதி இறககுமதி செயது மததியதரைக கடலில 
ஆதிககம செலுததினா 

ரோமானியருககுப பினனா வட ஐரோபபிய 


நாடுகளில பொருள வசதிபடைதத வைககஙகுகள 
(11125) பல வகைக கபபலகளை மிகவும சிறநத 


மூறையில கடடினா வட அமெரிககா கான 
லாநது வட அடலாணடிக கடல வழியே 
காலனிகளில மககளைக குடியேறறுவதறகும வணி 


கததிறகும போருககும நமீனக கபபலசளைப பயன 
படுததினா ஏறக்குறைய 84 மீடடா அகலமும 
௪ மீடடா அகலமும உளள இசகுகபபலகள பககத 


பீனிஷியன வணிகககபபல 


பக 


கிரேககப பாயமரக கபப்ல 


சுபபலகள்‌ 53$ 


இறகு 16 துடுபுகள கொணடவையாசக இருநதன கிலோமீடடா வேகததில செலலககூடிய நராவிப 
இவை மிகவும சிறநத துடுபபுக கபபலகளாகக படகு ஒனறை 1786 ஆம ஆணடில கடடி முடித 
கருதபபடடன தார இதிலிருநது நீராவிககபபல சகடடும சகலை 
பெரிதும முனனேறறமடைநதது கபபலகடட இரும 
14 ஆம நூறறாணடில திசைகாடடி கணடுபிடிக பையும பயனபடுததத தொடஙகினா இததசைய 
கபபடட பினனா கபபல கடடுவதில நலல முன நீராவிக சபபலசளில சில குறைகள ஏறபடடாலும 
னேறறம காணபபடடது நீராவி எநதிரஙகள கணடு அவை விரைநது செலலும இிறனுடையனவாக 
பிடிககபபடட. பினனா நீராவி மூலம சுபபலகள இருநதன 
செலுதத வளாசசி பெறற நாடுகள மூயறசிததன 
ஜேமஸ ராமசே எனனும அமெரிககா மணிககு 6 7 7870 ஆம ஆணடு சூயஸ காலவாய 


சுப பல 


ரோமானியப போககபப்ல 


அணத 
சட்ட்ட்ட(। 
171]... 8 ன்‌ 
டு டம்‌ 
ப ட்ட்டடவி 
த ஹட 


க ப 


கடி 


ன 


ப்‌ 
சி 


கடன்‌ தி 
ம ட்‌ ட ழச்கள 
ர்‌] ன்‌ 
ப.இ ரீ 
யத ப 
பப 
18). ஈ 
(ய 
ப்தி 
௪/| 
| 
்‌ 


[3 3 
க்ஷி. 
ட்ட டடம 


வணிகககபபல 





படம 3 
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போககுவரததிறகாகத திறககபபடடவுடன நாடு 
களைச சுறறி வளைததுச௪ செலலும கடலவழித 
கொலைவு மிகவும குறைககபபடடதால பல நாடடு 
திறுவனஙகள போடடியிடடுக கொணடு மிக விரை 
வாகச செலலககூடிய கபபலகளைக கடடின மணிககு 
88 கடலமைல (1௩ம.108] 116 4௦% 1840 மீடடா 
ஏறககுறைய) வேகததிலும கொநதளிபபான கடல 
களிலகூட ஆபததிலலாமல செலலக கூடியதுமான 
கபபலகள உருவாகின நீராவியின ஆறறலால 
சுழலும நீராவி டாபைன எநதிரஙகள (46810 1பா112 
6121108) பினனா உளளெரி எநதிரம பொருததப 
படடதுடன கபபலகள விபததிறகுளளாகுமபோது 
பயணிகளைக காபபாறத உயிாகாபபுப படகுகள 
கடடுமரஙகள போனறவறறைக கொண்ட சுபபலகள 
கடடபபடடன செலுததியும (00௦110) பயனபடுத 
தபபடடது 


222 
22 


[ஆ 





முதல உலகபபோ முடிநகதபினனா வணிகக 
கபபல கடடுதலில பல புதிய நுடபஙகளையும 
அமைபபுகளையுமபயனபடுகதியதோடு டீசல எநதிரங 
களும பொருததபபடடன நீராவிககபபலகளில 
நிலககரிககு மாறறாக எண்ணெய எரிபொருளாகப 
பயனபடடது சுபபலின முனபகுதி எ கினால செய 
யபபடடது கைரோ திசைகாடடி (ஜுா௦ ௦௦1102 8) 
கடலில செ௨லுமபோது பல நாடுகளுடன கொடாபு 
கொளளப பயனபடும ரேடியோ எதிரொலி அளவி 
போனற நவீன கருவிகள அமைககபபடடன இரண 
டாம உலகபபோருககுப பினனா மேலும புதிய 
கருவிகள ராடாா சோனா ஆகியவையும பொருத 
தபபட்டுளளன 


இயஙகும நகரம எனறு சொலலததககவகையில 
பயணிகள கபபலகள மிகவும நவீனமாககபபட 


படம 4 வைககிங கபபலகள 


டுளளன 85 கடல மைலகளைவிட வேகமாகச 
செலலககூடியவை பயணிகளின வசதிகளுககாக 
பெரிய நவநாகரிக அமைபபுடன கூடிய தஙகும 
அறைகள உணவு அருநதும அறைகள பொழுது 
போககு அரஙகுகள (7601௦௭1101 12118) நீசசல குள 
கள விளையாடடு மைதானஙகள நாடக திரைப 
பட மேடைகள ஆகியவை உளள பெரிய கபபல 
களை மிதககும அரணமனை எனலாம ஆயினும 
துறகாலததில விமானப போககுவரததினால 
பயணம செயயும நேரம மிகவும குறைவகால மககள 
சுபபலகளைவிட விமானததில செலவதை விகருமபு 
இனறனா இதனால பயணிக கபபலகள ஓரளவு 


ஷ்‌ 2 ன 
அண்ட னர்‌ ன்‌ 
% ட ஆதர ௮ ட 
படட டர்‌ எபன்‌ பட்‌ 
ட்‌ நடம்‌ ட்‌ த்‌ ன்‌ 
ட ்‌ ட 
ப டர ந பக 
ச்ம்‌ டிடி ஒர த்‌ 
ஃடதிக்‌ ட உடித் வின்‌ 
்‌ 8 ம்‌ நகர ட ஸி 
1 டர்‌ (07, 
ந மிஷின்‌ உடு ந ஷி 
தத ய்து அ 
2 ரம அரு 


6 
ந ப 


்‌, 
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பாதிசககபபடடாலும உலலாசப பயணிகள செலவத.ற 
கும விமானசசெலவு செயய முடியாதவாகள கபப 
லில செலவதறகும,மிகுதியான பொருளகளை ஏறறிச 
செலவதறகும பணவசதி படைததவாகள தஙகள 
வசதிககாகச சொநத உலலாசக கபபலகளையும பயன 
படுததுகனறனா 

பிரானஸ தாடடு நாாமணடி கபபல (1410121016 
௦8 7) மேரி அரசி (மெ ரகா) எவிசபெத 
அரசி 7௧117 (0௩ நியல்ம்‌ 811) போனற 
பிரிடடிஷ சுபபலகளும மிசசலெனகெலோ (0 
1௭2212) ரபேலலேோ (1788186110) ஆகிய இததாலியக 
கபபலகளும புகழ பெறறவை ஆகும 


538 கபபலகள்‌ 


இருமபு நிலககரி தாதுபபொருளகள ஏறறிச 
செலபவை எணணெய ஏறறிச செலபவை பொது 
வான பணடஙகள ஏறறிச செலபவை அனைததுப 
பொருளகளைய/ம ஏறறிச செலபவை என நானகு 
வசைசளாக வணிகககபபலகள பிரிககபபடுகினற 


போககபபல விமானதளககபபல நிலநீாத்‌ 
தொடாபுடைய பேராக கபபலகள காவல கபபல்‌, 
க கபபலகளை உடைககததகக போககருவிகளை 
யம கருவிகளையும ஏறறிச செலலும கபபலகள 
பேரா வேவுசு கலங்கள நீரமூழகக கபபலகள உன 
போககபபலகள ஆறு பிரிவுகளாக வகைபபடுததப 
படடுளளன 


விமான தளககபபல இது வெடிகுணடு விமானங 
கள போ விமானங்கள போ ஹெலிககாபடாகள 
சிறுவிமானஙகள போனறவறறை ஏறறிசசெலலும 
விமானஙகள விரைவில மேலே எழுநது௪ செல 
வதறகும அதேபோல இறஙகுவதறகும ஏறறவாறு 
தளஙகள அமைககபபடடுளளன 85.95 விமானங 
கள வரை ஏறறிச செலலக கூடிய அளவுககு ஏறக 
குறைய 3585 மீடடா நீளமுடையது 80 கடலமைல 
வேகததில செலலககூடியது 





நீல நீத தொடர புடைய போ£ககபபல்கள இவை 
நிலபபடை பேர£ககருவிகள ஊாதிகள 80 30 
ஹெலிககாபடாகள ஆகியவறறைக கரையிலிருநது 
ஏறறிச செலலும வகையில அமைநதுளளன 20 
கடலமைல வேசமும 250 மீடடருககுக குறையாத 
நீளமுூம உடையன 


காவல்‌ கபபலகள விமான தளககபபலகளை 
எதிரிகள தாககாதவாறு பாததுக கொளவது 
காவலகபபலகளின வேலையாகும இதில ஆறறல 
மிகு ஏவுகணைகள பொருததபபடடுளளன இநத 
ஏவுகணைகள 24 187 கிலோ மீடடா வரை தாககும 
ஆறறல உடையவை மேலும நீரிமூழகிககபபலக்ள 
இருககுமிடததைக கணடுபிடிதது தாககும கருவி 
களும 27 மிமி துபபாககிகளும உளளன ஓனறு 
அலலது இரணடு ஹெலிகாபடாகள இதன தளத 
தில எபபோதுமே ஆயததமாக வைககபபடடுளளன 


280 மீடடா நீளமும 80 கடலமைல வேகமு 
முூடையது 
அழிககும கபபலகள இவை பொதுவாசு 


, விமானத குளககபபல நீலநீக தொடாபுடைய 
கப்பல வணிசுக கபபல ஆகியவறறைப பாதுகாகக 


வும எதிரிகளின கடறகரைகளைத தாககவும பயன 
படுகினறன எவுகணைகள 187” மிமி துபபாககி 
கள மறறும நவீன பேோககருவிகளும பயனபடுதுதப 
படடுளளன ஓனறு அலலது இரணடு ஹெலிகாப 
டாகளையுடைய கபபலகள 110 170 மீடடா வரை 
நீளமும 80 82 கடல மைல வேசுமும கொணடன 
வாகும 

வேவு கலஙகள வணிகககபபலகளையும தில 
நாத தொடாபுடைய கபபலகளையும பாதுகாபபது 
இதன இனறியமையாத பணியாகும நீரா மூழகி 
வெடிகுணடுடிகள சில துபபாகககள ஒரு ஹெலி 


கபபவகள 539 


காபடா ஆகியவை முககயமாகத தறகாபபுககாக 
இதில உளளன 186 மீடடா நீளமும 87 30 கடல 
மைல வேகமும கொண்டது 


கீரமூழகிக கபபலகள எதிரிகளின கபபலசுள 
நீரமூழகிக கபபலகள நகரஙகள படைததளஙகள 
ஆ௫யேவறறைத தாகக இவை பயனபடுகினறன 
அணு ஆறறல முறைகளால தொடாநது 6 மாதங 
கள வர நீருககுளளேயே கபபலகள இருககுமாறு 
தறகாலததில கபபலகள கடடபபடுகினறன அமெ 
ரிககா பிரிடடன போனற வலலரசுகள மிகமிக 
நவீனககருவிகஞும அமைபபுமுடைய பேராககபபல 





படம 7 


540 கபபல செலுதத அணு உலை 


களைக கொணடுளளன எனவே வணிகககபபலகள 
பயணிககபபலகள போ ககபபலகள ஆூயவை 
ஒரு நாளைககு உலிலுளள சுடலகளில ஆயிரததுக 
கும குறையாமல செனறு கொணடுளளன எனலாம 

பஙகஜம கணேசன 
வகை ைைைைைை ய வகைகளை கை சை கைச ககா காவை தை 


கபபல செலுதத அணு உலை 


அணு ஆறறலால ஆற்றல பெருககததை உணடாகக 
லாம  பிளவுபடுததககூடிய அணுககளின கருப 
பிளபபால (001587 1$158100) வெபபம உணடாகும 
இநத வெபபததை வெபபப பரிமாறறியில செலுததி 
நீராவியை உணடாககசலாம மிசசசிறிய வடிவமும 





அளவீடும கொணட அணுசுகருவின பிளபபால்‌ 
வெளிபபடும அதிமிகு ஆற்றல பெருக்கம வியபபிற 
குரியது அனல மினநிலையமும அணு மின நிலை 
யமும ஏறககுறைய ஒரே மாதிரியானவையே 
ஆனால நீராவியை உறபததி செயயும முறையில 
வேறுபடுகினறன 


கபபலை உநதிச செலுததுவதறகுத தேவைப்‌ 
படும தளளு ஆற்றலை அணு உலை கொணடு உர 
வாககலாம கபபலை உநதிச செலுதத வளிமச 


சுழலியின (988 1பா0116) அடிபபடையையும்‌ பயன 
படுததலாம கபபலைச செலுததப பயனபடும்‌ அணு 
உலைகள ஒரு கடடடமாகவே உருவாககபபடடி 
ருககும அணு உலைகளுககுச சில வேறுபாடுகள 
உணடு அவை இட அமைவு அதற்கான வரை 
யறைகள மின நிலைய 


நமபகம  தளவாடப 


படம 1] அணு உலை உநதுபொறி அமைபபு 


ம்‌ அணு உலை 1 உலைக்கவசம்‌ 2 உலை அறை 


4 அழுத்தம்‌ ஏதறி 5 கொதிகலன 6 மின உற்பத்திக்கருவி 
7 துணைக்குளிர்விபான 8 எசு 9 குளிர்வூடடி ள்‌ 


120 முதனமைசசுழல 33 வெபப்‌ நீகக&கு சுவசம 


பராமரிபபு நிலையததின பாதுகாபபு நகரும தளங 
களின (71011112 ற1கர110ாா) சககலகள ஆகியவறறைப 
பொறுதது உளளன 


படம 1 இல கடலதுறைக கபபல அணு உலை 
யின நிலைபபடம விளககபபடடுளளது இதில 
அணு உலையைத தனனகததே சொணடிருசகும 
அழுததககலன அதைச சுறறிலும உளள மேலுறை 
(812 ) குளிரமிகக அமைபபில உளள கதிரியககப 
பகுதிகளைச சுறறிலும உளள அனைத்து உழைகள 
ஆகியவை அடஙகும 


எடையைக குறைகக வேணடுமெனில தள 
நிலைகள (11810106) அடககமாகவும குளிர£விபபுப 
பகுதியி உளள இரணடாம நிலைகு (8600108௨07) 
காபபு உறைகள எடை. குறைநதவையா கவும இருகக 
வேணடும இவவாறு சில நனமைகளுககாக எடை 
யைக குறைககுமபோது கபபலின அளவை முடிவு 
செயய மூனனரே கருததிறகொண்ட திடட அமைப்‌ 
பின விதிகளும வரைமுறைகளைப புறககணிககத 
தககவையலல தவிாாககவே முடியாத காறறுபபேரக 
இகள மேலெழுபபிகள (மழ1க௦௦8) மேலுறை 
போனற்வை நீஙகலாகப பிறழ பகுதிகளின எடையை 
முடிநத அளவிறகு 88 70 ,/ககுசு குறைககலாம 


நமபகத தனமையும பேணலு£ எரிபொருள்‌ 
உளளீடு மீணடும அணு உலையில செலுதகதுவது 
நீணடகாலம கழிததே மேறகொளளபபடுகிறது 
அதனால அணு உலையின பேணலும நமபசுமான 
இயககமும மிகுநத சகுவனததுடன கருததிற கொளள 
வேணடியுளளன எனவே பிற வகையான கப்பல 
செலுததும மூறைகளைவிட அணு உலைகளைக்‌ 
கொணடு கபபலைச செலுததுவதில மிகு முனைபபான 
பேணல மூஈறயும நமபக இயககமும ஒருஙகே 
தேவையாகும அணு உலையில பங்கு பெறும பெரும 
பாலான பகுதிகள கதாவீசசு இயககததில உளள 
மையால பேணுவதறகாக இயககததை நிறுததி 
வைசுக வேணடிய' தேவை ஏழபடுமபோது தறகாலிக 
மாக இயககததை ஏறறு நடததத தகக கருவிகள 
வேணடும அலலது தூயமை செயயவும பழுது 
பாககவும்‌ அனறாடப பேணுதலுககான கருவிகள 
நிறுவபபடடிர௬க௧க வேண்டும 


நிலையப பாதுகாபபு ஒரு கடடடமாக இருக்கும 
அணு உலைகளைவிடக கபபலில பொருததபபட்டி 
ருககும அணு உலைகளில புறககேடுகள (870181 
8580118)மிகுதியும ஏறபடககூடும இதனால வெடித 
துச சிதறும கேடு ஏறபடலாம எனவே தனிப 
படட திட்ட அமைபபுக கொணடு அணு மோதல 
(௦011151011) கறக26) ஏறபடுமபோது கபபல கருவி 
களை உடன ஏறறுககொணடு இயககததில உள 
ளாழநத ஏறற கருவிகள இனறியமையாதவை 
ஆகசனறன அணு மோதலினபோது கருவிகளும 
முககிய கருவி அமைபபுகளும தாககமுறா வணணம 


கபபல துறை 54/ 


மிகுநத கவனததுடன பாதுகாபபாக வைக்கப 
படடிருகக வேணடும மூககய கருவிகளை நிறுவும 
இடததைத தோநதெடுபபது மிகுநத கவனத்திற: 
குரிய திடடமாகும 


சிலசமயம உலைகள இயகசுததில இலலாமல 
நிறுததி வைககபபடடிருநதாலும குறைநத வீதத 
தஇலும வெபபததை வெளிபபடுததும மீதமுளள 
(201421) கதா வீசசால இவவாறு தேரிடும இத 
தகைய வெபபககதாவீசசு வெளிபபடுததலை நிறுததி 
வைகக அலலது குறைகக அலலது வெளியேறற்ப 
போதிய வழிமுறைகள கணடறியபபட வேணடும 


கடறபொறியியமின அடிபபடைத தததுவங 
களுககு ஏறறவாறு கபபல செலுதத அணு உலை 
களும பிற கருவிகளும அவறறின பயனதரும வடி 
வான திடட அமைபபுகளுடன அமைய வேணடும 
அணு உலைகளில குளி£விபபதறகாகவே பாயமஙக 
ளாகப பயனபடுததபபடும துணைபபொருளகளைப 
போதிய அளவு சோதது வைககவும அலலது அவவப 
போது வேணடுமளவிறகு உறபததி செயது கொளள 
வும வசதிவேணடும எளிதில வெபப மிகுவெபப 
நிலையிலேயே உருகி விடககூடிய பொருளகளைக 
கொணடு உலையின பகுககள செயயபபடடிருநதால 
அவறறிலமுன வெபபபபடுகதி வைததுக கொளள 
டேணடிய வழிமுறைசளும வெபப ஆறறல உறபததி 
மூலஙகளும (800106) இருகச வேணடும 


அணு உலைகளின பாகுபாடுகள அழுததி மூடப 
படட நீர அணு உலை (0885011260 *7/446£ 768010) 
மறறும சோடியம மூலம குளி£விககபபடும அணு 
உலை (8௦01. 000160 168000) ஆகிய இரணடுமே 
பரவலாகச சிறபபுடையவை அழுததி மூடபபடட 
நீர அணு உலை காபபிடப படுவதறகும பராமரிப 
பதறகும எளிது தவிர நீராவி அலலது கொதிநீ£ 
கரிய சோமான குளிரவிபபிகள (01287110 ௦௦௦0181118) 
வளிமக குளி£விபபிகள ஆகியவை பயபைபடுததத 
தகக வசையில சிறப்புடையன அலல பயனபடுததி 
னாலும பல இடர்பபாடுகள ஏறபடலாம வலலரசு 
நாடுகளில்‌ அணு உலைக கபபலகளே இிறபபுப 

பெறறவை 
கே ஆரா கோவிநதன 





கபபல துறை 


பயணி சரககு முதலியவறறைக்‌ கபபலகளில ஏறறு 
வதறகும இறககுவதறகும நீரருகே கடடபபடும 
மேடை (68110) போனற கடடகம கபபல துறை 
(8௦௦4) எனபபடும சுடறகரைச்கு இணையாகக 
கடடபபடும மேடை கடலோரத தடுபபுசசுவா 


542 கபபல்‌ புழு 


(நய/% ௦௧4) எனபபடும கடறகரைககுச செங்குத 
தாகவோ சாயகோணததிலோ கடடபபடும மேடை 
கொமபுததுறை (118) எனபபடும இககடடுமானங 
கா மண அணைபபைத தாககுவதறகும செய 
கரைசகளைக (கிறா) காபபதறகும தேவைப 
படுசனறன ஆனால அதே சமயததில இமமேடைகள 
தளமாகவும பயனபடுகனறன எ.கு கறகாரை 
தேக்கு முதலியவதறாலான குததுத தூணகளை 
உடைய மேடைகளுடன வலிவூடடபபடட கறகாுர 
அலலது செஙகறகளாலான தாங்கு சுவாகளும 
பயனபடுகினறன இமமேடைகளின நகாவு (10146 
ஊட்‌) படிமானம (8211) உடனடியான குலைவு 
ஆகியவை அடிககடி நிகமயவனவாகும செயறகை 
யான இககபபல தஙகுமிடஙகள எவவித இடையூறும 
இலலாமல கபபல தஙகவும இயஙகவும பயனபடும 


ஒர இடததிலிருநது கபபல இருக்கும இடத 
திறதச சரககுகளைசக கொணடு செலவதறகுப பயன 
படும சாலைகள இருபபுபபாதைகள சரககுகளை 
ஏறறும இறககும இடஙகள சரககுகளைப பிரிககும 
இடஙகள பிற வசதிகள அனைத்தும கபபல துறை 
யில இனறியமையாதவை கபபஙுதுறை நீததுறை 
(௬௦: 0௦0) உலாதுறை (மரு 4௦௦1) மிதககும உலா 
துறை ((1௦80பஜ 8௦௦10) என மூவகைபபடும 


நீததுறை சபபல மிதநது கொணடிருகசு 
வேண்டிய ஆழம துறைமுகததில உளள ஏநற 
இறககம காரணமாக நிலையாக இலலாமல நீ 
மடடம குறைநது விடலாம இசசூழநிலையைத 
தவிாகக துறைமுகததருல கடலினுள பல இலோ 
மீடடா வரை வலிமையான சுவா எழுபபபபடுகிறது 
அசசுவரில நீ நுழைய முடியாதபடி கதவு அமைக 
கபபடுகிறது கபபல துறைமுகததின உளளே 
வநததும கபபல மிதககத தேவையான நீர மடடம 
உளளபோது கதவு மூடபபடுகிறது இதனால நீ£ 
மடடம ஒரே நிலையில இருககும இததகைய செயற 
கைத துறைமுக அமைபபே நீாததுறை எ-பபடு 
கிறது கபபலைப பழுது பராககவும சரககுகளையும 
பயணிகளையும ரறறவும இறககவும இததுறை 
பெரிதும பயனபடுகிறது 


உலாதுறை கடலில மிதககுமபோது அதன அடிப 
பகுதி ஓரளவிறகு நீரில மூழகி இருககும மூழூயிருக 
கும பகுதியிலும கபபலின அடிககடடைப (1௦61) 
பகுதியிலும பழுதுகள ஏறபடடால அதைச சாசெயய 
இயறகை அலலது செயறகை முறையில நீரை வெளி 
யேறம அமைககபபடும துறையே உலாதுறை எனப 
படும நீரை வெளியேறறுமபோது கபபல கவிழநது 


விடாமல இருககத தகுநத முூனனேறபாடுகள 
செயயபபடுகனறன இத்துறை கறகாரையால 
கட்டப்படுகிறது இஙகிலாநதில சவுததாமடனில 


860 மீ நீனமும 40 5 மீ அகலமும உடைய உலா 
துறையே உலகூல மிகபபெரியதாகும 


மிதககும உலாதுறை கபபல கடலில செனறு 
கொணடிருககும சமயததில பழுது ஏறபடடால 
பழுதுபாககும துறைககு அனுபபாமல உடனடி. 
யாகப பழுதுபாககும துறையே மிதககும உலா 
துறை எனபபடும இது இரு சுவாகள கொணட 
மிதவையாகும இசசுவாகளிலும அதன அடிபபகுதியி 
லுளள அறைகளிலும நீ£ நிரபபபபடுகிறது பினனா 
பழுதடைநத கபபலுசுகுக &ழே இமமிதவை இறககப 
படுகிறது இறககபபடட மிதவையிலுளள நீரை 
வெளியேறறுமபோது கபபல மிதவை மீது நிறகும 
பினனா கபபலிலுளள பழுது சா செயயபபடுகிறது 
இதுபோனற மிதககும உலாதுறைகள பேராககாலங 
களில பெரிதும பயனபடுகினறன இவை எ.கு 
இருமபு முதலியவறறால கடடபபடுகினறன பிற 
கபபல துறைகளைவிட. இது சககனமானது ஆனால 


அவறறைவிடக குறைநத காலமே பயனபடக 
கூடியது 
துறைமுகததின பரபபு வடிவம கடறகரை 


யமைபபு ஆகியவறறைப பொறுதது கபபலதுறை 
விசிறி வடிவிலோ கவை வடிவிலோ அமைககப 
படுகிறது இததுறையை அமைககுமபோது கபபலைப 
பழுதுபாககும தொழிறசாலைகள அருகில இருபபது 
மிகவும இனறியமையாததாகும மேலும கபபல 
துறைகள எவவடிவில இருநதாலும கபபலகள வநது 
தஙகவும இயஙகவும போதுமான வசதிகள பெறறி 
ருககவேணடும 

இரா சரசவாணி 


களை க தரரா சன வாகைத்‌ கவனத்‌ ப வக னப பப க வங்க யய வானவ, 


கப்பல [மு 


॥ 


ஆணடுதோறும பல கோடி ரூபாய மதிபபுளள கபபல 
மரபபலகைகள துழைமுகஙகளில நடபபடடுளளன 
மரததூாணகள சுடடுமரததோணிகள போனறவை 
கபபல புழுககளால (81பற 017115) அழிவடை 
கினறன $கொலமபசின நானகாம கடறபயணததின 
போது இபபுழுககளால அவா கபபலகள அழிநதன 
எனபதை வரலாறறில ௮றியலாம அனணைததுக 
கடலகளிலும காணபபடினும வெபபசுகடல 
களிலேயே இபபுழுககளின முனைபபுடைய செயலா 
கேடுகள மிகுதியாகனறன இநதிய நாடடுக கிழக்கு 
கடறகரைக கபபல புழுககளில 234 இனஙகளும 
மேறகுக சகடறகரைபபுழுககளில 10 இனஙகளும 
காணபபடுகினறன இவறறில டெரிடோ (7௪௪௦௦) 
பேஙகியா (கா! :௨) நாசிடோரா (1ல181ம01௨) 
போனறவை வலிமையான மரபபலகைகளையும 
துளைதது அழிததுவிடுவதால முககியததுவம பெற 
றுளளன பொதுவாக ஆழம குறைநத அணமைக 
கடலகளிலேயே மிகுநத அளலில இவை காணப்பட 
டாலும 1000 மீடடருககும மேல உளள ஆழ 


கடல்களிலும இவை வாழகினறன எனக கருதபபடு 
கிறது 


உடலமைபபு கபபல புமுககன இருவோடடு 
மெலலுடலி (00146) வகையைச சாாநதவையாயி 
னும இவறறின உடல துளைபபதறகேறறவாறு 
புழுவைபை போனறே உளளது இவறறின நீளம 
இனததைப பொறுதது 175700மி மீ வரை 
இருக்கும உடலில மூனபகுதி ஒழுஙகறறும ஓரளவு 
வடட வடிவம கொணடுமுளளன ஓவவொரு ஓடும 
இரணடு பிளவுகளை முன பினனாகசு கொண 
டுளளது மேலும இவவோடுகள அரம போனற 
அமைபபைக கொணடுளளமையால இவை துளைப 
பகுறகுப பெரிதும பயவனபடுகினறன இபபுழு மரப 
பலகைகளில இரு துளைகள போடடு உளளிருககும 
போது இதன பினபகுதி குறிபபாக நுனியில உளள 
இரு குமாயகள வெளியே நீணடுளளன இககுழாய 
களில ஒனறு வெளிநீரைச சுவாசிபபதறகும உணவுத 
துகளகளை வடி கடடுவதறகும உளளிமுககும 
குழாயாகப பயனபடுகிறது மறஹறொனறு உடலினுள 
பயனபடுததிய தூயமையறற நீரை வெளியில 
செலுததும குழாயாகப (2008187ம்‌ 81000) பயனபடு 
கனறது தமமால சுரககபபடட சுணணாமபுச 
சததாலான ஒரு குழாயை வெளிபபசுகததில 
கொணடுளள புழுககள மரபபலசைகளின நசசால 
தாககம அடைவதிலலை 
1 
பொதுவாசு ஆணபுழுககள பெணபுழுககளை 
விடச சிறியனவாக உளளன குறிபபாகப பேஙககியா 
இனததில இருபாலினப புழுககளும அவவபபோது 
தோனறுவதுணடு இவவாழான புழுககளில்‌ ஆண 
இன உறுபபு பெண !உறுபபைவிட முனனரே 
வளாசச அடைவது (0ா௦(81ம0) குறிபபிடததககது 
அவவபபோது ஒரே புழுவில உளள இனபபெருககத 
காதுககள ஒனறு சோந்து கருவுறற முடடைகளும 
தோனறுவதுணடு எனினும வெவவேறு இனபபுழுக 
களின வழி இனபபெருககம அடையுமபோதுதான 
இபபுழுககளின தோறறம மிகுதியாக இருககும 
டெரிடோ இனததைச சா£நத புழுசுகள பெரும 
அளவாக ரே சமயததில | 100 மிலலியன 
முடடைகளை இடுவதாக அறியபபடடுளளது 
எறினும கபபல புழுககளின முடடையிடும திறன 
(12லஙய்ரர) 7000 முதல்‌ 2 லடசம வரை இருககும 


| 


( 
| பேஙககியா 12 மிமீ நீளததை அடையும 
போதும டெரிடோ ]10மி.மீ நீளததில உளள 
போதும இனப பெருககததிறகோ ஆயததமாகினறன, 
இவவாறான முதல்‌ இனபபெருகக வளாசசியை 
இவை 6௪ மாதஙகனளில பெறுகனறன கருவுறற 
முூடடைகள்‌ 14 மணி நேரததில தாமாக நீநதும 
இளவுயிரி (18215) நிலையை அடைகினறன இவை 
01 மி மீ நீளமுளள வெலிஜா (61120) இளவுயிரி 
நிலையை அடைநததும 6 நாள நீநதிததிரிகனறன 


சுபபி 543 


75 ஆம தானில 0 25 மி மீ நீனததையும 17 ஆம 
நானில பலகைவயைத துளைககககூடிய நிலையையும 
அடைசனறன இததகைய இளவுயிரிகள 1 மணி 
தேரம பலகைகளில தவழதது துளைபபதறகு 
மூயலும மரபபகுதிகள துளைபபதற்கு ஏதுவாக 


இலலாமலோ துளைபபதறகுரிய பகுதிகள கடைக 
காவிடிலோ இளவுயிரிகள பல தான அலைதது 
திரியும நிலைததபின இவை மாதததிறகு 


ஏறததாழ 25செ மீ வளாசசியையும 5 மாதங 
கனில 1/0செ மீ நீளததையும அடைகின்றன 


கப்பல புமுககள தம பாதுகாபபிஐகாக மரப பல 
கைகளைத துளைததாலும சில இனபபுழுககள மரப 
பலகைகளில உளள செலலுலோஸ (௦01/ய/௦) எனற 
பொருளை உணபதறகு ஏறறவாறு செலலுலேஸ 
எனனும நொதியை ஈரலிலும நடு உணவுப 
பாதையிலும கொணடுளளமை குறிபபிடததககது 
டெரிடோவும பேகஙககியாவும ஒரு தாளைககு 2 
செ மீ துளைபபதாகவும 6 13 மாதஙகளில மரபபல 
கையைத தேனகூடு போல ஆககுவதாகவும கூறுவா 
மரததில உளள 80 விழுககாடு செலலுலோஸை 
டெரிடோ செரிககவலலது கபபல புமுககளின 
அடாததியும பரவும நிலையும நீரின வெபபநிலை 
உபபுததனமை ஆகசிஜன நீரின கலஙகிய தனமை 
ஒடடிப படா விலஙகினககள (10ய/88) மரபபலகை 
கனளின தரம கடினநிலை மரப பாதுகாபபுப பூசசு 
போனறவறறைப பொறுதது மாறுபடும சல சுபபல 
புழுககள உவா நீ தனனீர நிலைகளிலும பரவ 
லாகக காணபபடும எனினும கடலநீரில வாழநத 
சுபபல புமுககள உபபுததனமை குறைவான நீ 
நிலைகளை அடையுமயோது இறகக நேரிடுவது 
குறிபபிடததககது இசசெயலைப பயனபடுததி 
இபபுழுககளால தாககபபடட கபபலகளை நனனீ£ா 

நிலைகளில ஆழததுி இவற்றை அழிககமுடியும 
- இரா சநதானம 


தூலோதி 0 8 நகீக௦பொயங்க 7 71 நரகமோ 
இப்பதி இப்பி. அவ 11111 








௦௦% 6௦ நிு1ம1968 131 ந மம 18 
$தாஷகாம  1ந6 நம1௦ஜு ௦7 ௭0௦04 நாத 7சசய்ாப ம்‌ 
40110508 - கற 1 ரேவா ந10ஐு. 9௦1 
9 1979 
கபபி 


தொடக்க காலங்களில மனிதன கணெறறில இருநது 
நீரை எடுககக கபபிகள (றய!1:/ர8) பவனபடடன 
அவை வடிவமைககபபடட பினனா குறைநத விசை 


யில சுமையைத தாூகசுப பயனபடுததபபடுகினறன 
ன்‌ 


444 கபழி 


சுபபிகள இலலாவிடில கணெறறில இருநது நீரை 
எடுகக மிகு ஆறறலைச செலவழிகக தநேரிடும 
புவியீர.பபுவிசை நீரூடைய வாளியைக தழநோககி 
இழுககுமபோது மேல நோக விசையைச செலுத்தி 
னாலதான வாளி மேலெழும புவிசாபபு விசை கீழ 
நோக இழுகக முயறசிக்குமபோது இதை எதாதது 
மேல நோகூய விசையைச செலுதத வேணடியுளள 
தால மிகு ஆறறலைச செலவழிகக,நேரிடும எனவே 
இணறறு நீரை எளிதாக வெளியே எடுகக நிலைக 
கபபி (100௦ம்‌ றய!1ர) ஒனறைப பயனபடுதத வேணடி 
யுளளது இதனமூலம விசையைக தழதநோககிச 
செலுததும வாயிலாகவே வாளியை வெனியே 
இழுசுசு முடியும இதில மிகு ஆறற்லைச செலவழிகக 
வேணடி௰ய தேவை இலலை 





படம்‌ 1 நிலைககபபி 


கபபி எனபது லா அசசில சுழலககூடிய சக்கர 
மாகும இசசககரதஇன சுறறளவுப பகுதியின மையத 
இல கயிறு பொருநதுமபடி ஒரு வரிபபளளம (80016) 
அமைநதிருககும கபபி அசசில இணைககபபட்டு ஒரு 
சடடததில பொருததபபடடிருககும நிலைககபபி 
எனறும இயஙகுகபபி எனறும இது இருவகைபபடும 

கபபிகள நிலையாக ஓா இடததில இருக்கு 
மாயின அவறறை நிலைக கபபிகள எனவும (படம) 
கபபிகள தம இடததில இருநது நகருமாயின 
அவறறை இயங்கு கபபிகள (படம 8) எனவும குறிப 
பிடலாம மூதலவகை நெமபுகோலுச்கு எடுததுக 
காடடாக இவறறைக கொளளலாம ஏனெனில 
இவறறில சுமைககும திறனுககும இடையில ஆதார.த 
தானம அமைநதிருபபதே காரணமாகும 





படம, (1) ்‌ 


பொதுவாக நிலைக கபபிகள பயனபடுததப 
படடால எததிரலாபம ஓனறாகவும தக௲ரும கபபிகள 
பயனபடுததபபடடால அவறறின எணணிககைககும 
வடிவமைககபபடட ஏறபாடடிறகும தககவாறு 
எததிரலாபம இரணடு அலலது அதன மடஙகாகவும 
இருக்கும வடிவமைககபபடட ஏறபாடடிறகுத 
கககவாறு பினவரும வகைகளாகக சுபபிகளைப 
பிரிககலாம அவை முதலவசைக கபபிகள இரண 
டாம்‌ வகைக கபபிகள மூனறாம வகைக கபபிகள 
எனபபடும 


முதல்‌ வகைக கபபிகள இவவகைப கபபிகள 
படம 3 இல காடடபபடடுளளன இவவகைக கபபி 
களில உளள நகரும கபபிகளின எணணிககைக 
கேறறவாறு சுயிறுகளின எணணிககையும அமைத 
இருக்கும நகரும இறுதிக கபபி வழியாகச செலுத 
தபபடட கயிறறின மறுமுனை நிலைக கபபியின 
வழியாகச செலுததபபடடுத இதறன கொடுககும 
முனையாகச செயலாறறும தகரும கபபிகளின ஒரு 
மூனை சடடததில இணைககபபடடும மறுமுனை 
அடுதத நகரும கபபியின ௮௪௬௪ சடடததில இணைக 
கபபடடும இருககும சுமை முதல நகரும்‌ 
கபபியின அ௮சசுச சடடததில இணைககபபடடி 


சுபபி 55 


ருககும இவவகைக கபபிகளின எநதிரலாபம 
௩ ச (௩ நகரும கபபிகளின எணணிககையாகும ]) 


இரணடாம வகைக கபபிகள இவவகைக கபபி 
களைப படம சீ இல காணலாம இவதறில இரணடு 
பாளங்கள உளளன ஒவவொரு பாளததிலும 
எததனைக கபபிகள வேணடுமானாலும இணைககப 
படலாம நிலைக கபபிகள தரு பாளததிலும நகரும 
கபபிகள ஏனைய பாளததிலும பொருததபபடடு 
இருககும இவவகைக கபபிகளின எநதிரலாபம -ஈ 
(௩- இருபாளஙகளிலும உளள மொததக கபபிகளின 
எணணிககையைக குறிககும) 

மூனறாம வகைக சூபபிகளன இவவகைக கபபிகள 
படம 5 இல காடடபபடடுளளன இவவசைக கபபி 
கள ஒரு வகையில முதல வகைக கபபிகளை ஓஒதது 
இருககும இவதறில உளள அனைத்துக கபபிகளும 
நிலைதத கபபிகளாகும எகததனைக கபபிகள 
வேணடுமானாலும இவவகையில பயனபடுததலாம 
எததனைக கபபிகள பயனபடுததபபடுகினற வோ 
அதகுனைக கயிறுகள பயனபடுததபபட வேணடும 


கயிறறின ஒரு முனை ஒரு பொதுவான சடடததில 


இணைதது அசசடடததின மூலம தாககபபடும சுமை 
யோடு இணைககபபடடிருககும இவவகைக கபபி 





படம 38 முதல்வகைக கபபிகள்‌ 


௮.௧ 7-5 


346 கபபி 





* படம 4 இரணடாம வகைக கபபிகள ள்‌ 


படம 5 





மூனறாம வகைக சபபிகள 


கபபி 347 


548 சுபபிடசா தடை 


களின்‌ எநதிரலாபம்‌ 8 --1 (௩ நிலைதத கபபிகளின 


எணணிச்கையைக குறிககும்‌) 
௧ வேதகிரி 





கபபிடசா தடை 


நீர.ம ஹீவியமும தணமமும சநதிககும முகவிடையில 
(1றர்சாரீ8௦௦) வெபபக கடததுதலுககு அளிககபபடும 
தடை கபபிடசா தடை (812௨ 7081800006) எனப 
படும கபபிடசா தடையை %%, எனக கொணடால 


நட க்கா... எமிய/ற) 


ட எனபது கபபிடசா தடை 
0 எனபது கடததபபடும வெபபததின அளவு 
| 


&. எனபது முகவிடையின பரப்பு ௮ 
7 

&? எனபது முகவிடைககிடையில தொடாசசியிலலா 
வெபபநிலை (1810 ரகர்பா2 018001) இசசமன 
பாடடின தலை$&ழி கபபிடசா கடததுகை 
(%8ற1*2& ௦௦140௦௨௭௦௦) எனபபடும | இவவிளைவு 
1947 இல கபபிடசா எனபாரால கணடுபிடிககப 
படடது தொடாசசியிலலா வெபபதநிலை சில 
மைகரோமீடடா அளவே உடைய முசுவிடையில 
மடடும உளளது எனறும ஏனைய பெரும பொருள 
களில இவஙபிளைவு காணபபடாது எனறும அவா 


ந்‌ 
கண்டா | ॥ 


ஒவவொரு பொரு ரிலும வெபபம பாயவதின 
அடிபபடை விளககம குவாணடடமாககபபடட 
மீடசியல அலைகளாக அதாவது ஒலி போனான 
களாகக (8௦015110 110001) கருதபபடுகிறது 
ஏனெனில நாம ஹீலியததின அடாததியின ; ஓலி 
வேகமும திணமப பொருளைவிட மிகககுறைவு 
மேலும புறபபரபபுகளின ஒலி பொருததமினமை 
(2௦01059112 பாகா) முகவிடையில மோதும பெரும 
பாலான ஓலி போனானகள எதிரொலிககபபடு 
வதறகும காரணமாகினறன இவவிளகசும 11; ஆனது 
[க்கு நோவிகிதததில உளளது எனபதை எடுத்து 
ரைகசினறது 7 எனபது தனிவெபபநிலையாகும 
எனவே கபபிடசா | தடை மிகககுறைநத வெபப 
நிலையில பெருமமாகக காணபபடும பொதுவாக 
2௩ வெபபநிலைககுக குறைநத நிலையில கபபிடசா 
கணடறியபபடுகிறது 


ச்‌ 
ச 


| 
ஓலி பொருததமினமை அமைபபு (800108(10 
ரா15ரா2101 1௩௦021) | கபபிடசா தடையைப பறறி 
விளககியுளளது ஆனால ஆயவுகளின மூலம கண 


1 


க்‌ 


॥ 


பொருததமினமை அமைபபு கூறிய மினதடையை 
விடக குறைநத மதிபபையே பெறறிருநதது பொது 
வாகு சுபபிடசா தடையில புறபபரபபு பெரும 
விளைவுகளைத தோறறுவிககிறது பலவேறு கோட 
பாடுகள குறைநத தடைகளை பிற கடததுகை 
நுடபமானது ஒலி பொருததமினமை அமைப்பால 
கணசுகடபபடட கடததுகைககு இணையாகச செயல 
படுறது எனபதைக கொண்டு விளககுகிறது 


கபபிடசா தடை 1% வெபபநிலைககுக குறை 
வான நிலையில நடைபெறும ஆயவுகளில இனறி 
யமையாததாகக கருதபபடுகிறது இது குளி கருவிப 
பெடடி ஆயவுபபொருள (88௩16) வெபபநிலை 
அளவி இவறறிறகிடையேயான வெபபநிலை 
சமநிலையைத (180றசாகர்மா6 யபிமாயாாபு தடை 
செயகனறது கபபிடசா தடை இககுறைநத வெபப 
நிலையில பெருமளவு வெபபததடையை அளிககிறது 
கொள்கை விளககபபடி கபபிடசா தடை குறை 
ஆறறல போனானகள பிற கிளாசசி நிலைகளி 
லுளளவையின ஒனறுககொளனறான இடைவினைகள 
மறறும புறபபரபபுகஞுடனான இடைவினைகள 

போனறவறறின தகவலகளைத தருகிறது 
| ட ஜா சுதாகா 





| | | 
| | | 
கபபியும வடமும | 
| 
உயரமாக உளள இடததிறகு ! ஒரு பொருளை 
உயாததுவதறகுக கயிறு முதலிய தளாவான 
பொருளகள பெரிதும உதவுகறன இதறகுத தனிப 
படட சுறறும உராயவறற கபபிகள பெரிதும 
பயனபடுகினறன இககபபிகள வரிப பளளமாகவோ 
கடடையான சககரமாகவோ இருககலாம சுழறசி 
யின திசையை மாறறுவதறகும இவை பயனபடும 
கயிறு சஙகிலி போனற நெகிழ படடைகளால 
செலுததபபடுமபோது (௨0௩௦ ல 100) கபபி 


களும சுறற நேரிடும | 


நெமபுகோல தததுவததைப போல இககபபி 
அமைபபிலும அதன சுழற? | அசசைசசாரநது 
இருக்கும முறுககுததிற ௪ (107006) அனைததிறகுரிய 
கூடடுததொகை நிலைதத சம நிலைககுச (94811௦ 
818106) சுழியாகவே இருககும கபபியின இரு 
புறமும கயிறறில உளள இழுவிசை ஒரே அளவாக 
இருககலாம ; இஙஙனம கயிறும இயககததிடட 
அமைபபிறகு ஏறற கபபிகளும கொணட கூடடமைப 
பிறகுக கபபியும வடமும (01௦0% ஊம்‌ (604/6) எனறு 
பெயா படததில ஒருவகை அமைபபு காடடப 
படடுளளது இதில நிலையான சமநிலைககு 
எததிசையில கணககிடடாலும இயககததிலிருககும 


டறியபபடடதில கபபிடசா தடையின மதிபபு ஒலி விசைகளின கூடடுததொகை ' சுழியாக இருக்கும 
1 


கபாலம்‌ (சச) 549 





படததில காடடபபடடுளள கபபிவட அமைபபு 
எடை 1/ஐ உயாததுவதறகுத தடட அமைபபுக 
கொணடுளளது நானகு பாதைகள கொணட 
ஒவவேரா இணைபபுக கயிறும எடையின %$ பஙகை 
உயாததுகிறது அடிபபடைக கணகூனபடி 


நன நனை நரன்‌ * எனவே அளிககபபடும.விசை 


2 ப இநத அமைபபிறகு எநதிர லாபம ந 


பெருமபாலும இவவகை அமைபபு அளிககும விசை 
யின பலமடிப பெருககததின மூலம விசை தேவைப 
படுமபோது மடடும பயனபடுததபபடும இநத 
அமைபபு மிகு எடையைத தாக்குதல பெரும 
திறனுடைய எநதிரஙகளை நகாததக குறிபபிடட 
அமைபபில நிறுததுதல வேலிகளை இறுககுதல 
போனறவறறில பெரிதும பயனபடுகிறது 

- ஈக ஆர கோவிநதன 


படம 7 


கபாலம (௪௪) 


சிசுவின கபாலகுதை (1௦௦4௨1 81-01) மேலிருநது 
நோககுஙகால பிடா எலுமபிறகும (௦௦௦0101141 
ட) இரு பெரைடடல எலுமபிறகும (றாக) ௦௧௦) 
இடைபபடட லாமடாயிடு தையுலையும (1௨ம்‌ 
801012) இரு பெரைடடல எலுமபிறகு இடைபபடட, 
சஜிடல *தையலையும (921121 வர்மா”) நெறறி 
இரு பெரைடடல எலுமபுகளுககு இடைபபடட 
கோரோனல தையலையும (0௦0௦௦ ஸ்மா 
காணலாம இவவெலுமபுகள இணையும இடததில 
காணபபடும இடைவெளிகளைச சவவு போனற 
மெனதோல மூடியிருகும இதை பானடனல 
(8௦௧4௧0௦116) எனபா இநத இடைவெளி விரைந்து 
வளரும மூளை கொளவதறகாகவே இயறகை கடின 
எலுமபை நீககி மெனதோலால மூடி இருககிறது 
பிறககுமபோது பககவாடடு இடைவெளியும பிறநது 


550 சுபாலம (சிசு) 


அவ 1 
சாறு ப 


(அ) ௪௬௪ கபாலகதின மேறபுறம வலப பககவாடடுததோறறம 7 





பின பாணடனல 2 முன பாண்டனல 8 மூனவெளிப 


பாணடனல 4 பினவெளிப பரணடனல (ஆ) சுககபாலததின முன பசசவாடடுத தோறறம 1 முனபாணடனம்‌ 2 செவி வளை 


ச ஸடைலோமாஸ டாயடு வளை 4 


பின பாணடனல (இ) சிசுவின-.ஆகஸிபிடடல மறறும பிராணடல 


எனபுகளின தோறறம 


3 ஆகஸிபிடடல்‌ எனபின பககபபகுஇி 8) ஆ.கஸிபிடடல எலுமபின அடிபபகுது 3) எனபாகாத பகுதி ஆ) சிசுகசகபாலததின முன 
மறறும பககவாடடுத தோறறம இ) சசுவின ஆகஸிபிடடல மறறும பிராணடல எலுமபுகளின தோறறம 


மூனறு மாதததில பின இடைவெளியும இரணடாம 
வயதில அனைத்து இடைவெளிகளும எலுமபால 
மூடபபடும இவை முன பின மறறும நானகு 
பசுகவாடடு பானடனல என ஆறு எணணிககை 
யில காணபபடும உ 

்‌ ு க்‌ 

சிசுவி; கபால எலுமபில சதை மறறும பநதக 
கட்டுகளால ஏறபடும அடையாளம காணபபடுவ 
திலலை முகபபகுதி தலைபபகுதியைவிடச சிறுததுக 
காணபபடும மேலதாடை எலுமபில காறறறை 
களும .பறகளும காணபபடாமையே இதறகு முககிய 
காரணமாகும இதனால மூககுத துளை சிறிய 
தாகவும கடகுழி பெரிதாகவும இருநதாலும ஆழம 
குறைநது காணபபடும ;: மேலணணம தடடை 
யாகவும வாயபபகுதியில சைகோமா எலுமபு 
நீணடும இருககும (£ீழததாடை இரணடாகக 
காணப்படுவதுடன முனபுறம நாத திசுவால இணைக 


கபபடடிருககும கீழததாடை எலுமபின : ரேமஸ 
எனபபடும தகடடுப பகுதி தாடைபபகுதியிலிருநது 
150 175 வரை கோணததில அமைதஇிருககும 
பொட்டு எலுமபில (161081 6௦16) செவித 
துளையுள உளள செவி மெனதோல ((ு1றகா1௦ 
ரோம்‌ா812) வழககததை விட வெளிபபகு தியில 
காணபபடும மாஸடாயடு காறறறை (1188(0104 
100658) காணபபடுவதிலலை இதனால ஸடைலோ 
மாஸடாயடு துளைககுப (8010102107 807க7ஈ2) 
பககததே இருககும பிற எலுமபுகள முழுதும எலும 
பாக மாறாமல குருததெலுமபாகவும நா£ாததிச 
வாசுவும காணபபடும குழநதை பிறககுமபோது 
இததிசு எலுமபுததிசுவாக மாநறபபடும இஙஙனம 
வளைநது நெளியக கூடிய தனமையால பேறுகாலத 
தில தலைபபகுதி எளிஇல பிறபபுறுபபு வழியே வெளி 

வரும 0 
* 3 மார ஜெ பிரெடரிக ஜோசப 


கபாலமினாமை 


உடலமைபபில தோனறும பிறவிக குறைபாடுகளில 
கபாலமினமையும ஓனறாகும இகதறைபாடுடன 
வளரும கருககளில 40% ச௬௪ சிதைவுககுடபடடு 
அழிகனறன எஞூய கருககள இறநது பிறககலாம 
அலலது உயிருடன பிறநது சில மணி நேரஙகளில 
இறநதும போகலாம  இககுறையுடன பிறககும 
குழநதைகள பிழைகக வாயபபே இலலை இகுறகு 


மருததுவமும இலலை | 
்‌ 


பல நாடுகளிலிருநதும கிடைததுளள கணக 
கெடுபபினபடி 7000 கருததரிபபுகளில 7 4 வரை 
இததகைய குறைபாடடுககு உடபடடுப பிறககு 
முனனரோ பிறநத சில மணி நேரததுககுளளோ 
இறககினறன தாயககு இததகைய கருவளாசசிக 
குறைபாடு. ஒருமுறை ஏறபடடால அவளது அடுதத 
கருகுதரிபபு இததகைய குறைபாடடுககாளாகும 
வாயபபு 380 மடங்கு வரை மிகைபபடுவதாகக 
கணகசெடுககப பெறறுளளது இததாயமா 
அடுததுசு கருததரிககும முன தகக மரபியல வலலுநா 
மருததுவாகளின அறிவுரையை நாடினால இக 
குறை ஏறபடாமல தவாகக வழியுணடு 


௧௬ வளாசசிப போககில தரமபுக ' குழாய 


அமையப பெறறு முனமுனைப பகுதி முனமூளையாக 
அமைய வேணடும இநநிலையில அபபகுதியின 
வளாசசிகதத்‌ தேவையான இரததக குழாயகள 
அமையப பெறாவிடில முனமூளைப பகுதிககான 
தரமபணுககளின முனனோடிகள நலிதது சிகைநது 
மறைகனறன மூளைப பகுதியைச சுறறித தோல 
வளாசசியுறறாலும மணடையோடு அபபகுதியைச 
சூழநது அமைவதிலலை நடுமூளை பாலமூளை 
முகுளம போனற மூளைத தணடுப பகுதிகளும சிறு 
மூளையும்‌ தணடுவடமும பிற நரமபுகளும சரிவர 
அமைசனைறன ஆனால இபபகுதிகளில மூளையில 
இருதது வரும இறஙகுதடஙகள இருபபதிலலை 
மேலும மூளையடிச சுரபபியின அமைபபும குறை 
படலாம அமையாமலும போவதுணடு இறுநீரகமடு 
தாளமிலலாச சுரபபியின புறணிப பகுதியும வளாசசி 
குனறிக காணபபடும | 


இசுகுழநதைகளின தலை முூகப பகுதிகளின 
தோறறததைகண கொணடே - இககுறைபாடடைக 
கணடுகொளளலாம கணகள மிகவும பிதுஙகியிருக 
கும தலையின முனபகுதி சரிவர அமையாமல பின 
நோககிச சாயஷாகக காணபபடும இககுழநதைகள 
பெருமபாலும உணாவினறியும அசைவினறியும 
கிடபபா அவவபபோது தாமாகவே மெலல அசை 
வதும உணடு யாரேனும தொட்டால்‌ இககுழநதை 
மெலல்‌ நெளிநது அசைநது தலையைத திருபபும 
கை காலசளையும மடககலாம பிறநத குழநதை 
சுளிடம இயலபாகக காணபபடும மறிவினைச செயல 
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களுள சிலவாகய மோரோ மறிவினைச செயல 
போனறவறறை இககுழததைகளிடம காணலாம சில 
குழநதைகள உதடசைநது வாயகூடடிச சபபவும 
கூடும ஆனால அழுக கொடடாவி துமமல 
போனற செயலகள தோனறா உணாச? வசபபட 
டமுவது போனற மூக அசைவுகள கூடத தோன்ற 
லாம இநநிலையில இககுழநகதைகள உயி பிழைக்க 
வாயபபே இலலை எனனும உணமை௰யை அவதறின 
தாவமாாகளோ தததையரோ உறறாரோ ஓபபுக 
கொளளமாடடாகள 


இக்குறை மூனறுககு இரணடு எனனும விகிதத 
'இல பெண கருககளையே மிகையாகத தாககுகிறது 
நாறபது வயதுக்கு மேறபடட தாயமாரகள கருத 
துரிககுமபோது இககுறை தோனறும வாயப்பு மிகும 
மகபபேறறு நிலையில தாயின உணவூடடக குறைவு 
தாரயமை நிலையில உடகொளஞம சில மருததுகள 
நுணகதா வீசசுககு ஆளாதல போனற காரணங 
களால இக்குறை தோனறும வாயபபு மிகும 


ஒரு தாயின வயிறறில வளரும ௧௬ இககுறைககு 
ஆளாகியிருககுமோ எனனும ஐயம தோனறினால 
அததாயின சிறுநீற இரததம முதலியவறறை ஆயவ 
தோடு கருபபை நீரை ஆயவு மூலமும நுணகதாப 
படம கடவொலிப பதிவு கருககாண முறை போனற 
வறறின மூலமும தெரிநது கொளளலாம இக்குறை 
உளளமையைத தெளிவாககிக கொணடால கரச 
சதவுணடாககி இததாயமாரின துனபததைக 

குறைககலாம 
- கா லோ முததுககிருஷணன 


தணனனளானரளளானள ககக வைகையை வைகை கா கவை வைகைகை ைகை வை 


கமபளி 


விலஙகுகளின மேலுளள அடாதத மயிரைப பககுவப 
படுததி நாலாககி அதன மூலம ஆடையாக்குதல 
தொன்று தொடடு நிலவும வழககமாகும இதில 
புரதபபொருள மிகுததுளளது கமபளி இழைகள 
விலஙகுகளிலிருதது பககுவப படுவதால விலை 
மிகுநதவையாக இருநதாலும ஆடைகளுக்கு அவை 
மிகுநத சூடடையும மென தனமையையும அளிக்க 
வலலனவாக உளளன 


கமபளியில புரதசசதது மிகுநத அளவில 
அமைந்து கரைய முடியாததாகினறது இசசததைக 
கெரேடடின (181ய) எனபா இறகுகள தோலின 
மேறபகுதி நகம மாடடின கொமபு மயிர போனற 
பொருளகளில கெரேடடின பெருமபானமையாகக 
காணபபடுகினறது 4 


கமபளி இழையின அமைபபு கீழே உளள சுமபளி 
இழையின படததில கமபளததின உள அமைபபு 


532 கம்பளி 


களைக காணலாம இதில இயூடடிகள (004016) 
புறணி (௦௦120) எனனும இருவகைப பொருள 
உளளன  இயூடடிகள ஒரு படிவததுடன்‌ பல 
படிவஙகளையும கொணடு கமபளி இழையின மேல 
செதிலின பெரும பகுதியாக அமைகிறது இது கமபளி 
இழையின குறுககுபபரபபில 10% மட்டுமே உளளது 
புறணி கமபளி இழையில 87, உளளது இது நீள 
வாககல செலகளைக கொணட 700 மைகரான 
நீளமுளளதாகும குறுககளவில 5 மைகரானகளைக 
கொணடு அமைநதுளளது புறணி அமைபபில 
ஆராததோஹ. (ம்‌௦) புறணி பாரா(கா£)புறணி 
ஆகிய இரு பகுதிகளே உளளன ஆராததோ புறணி 
சாயம தோயநத பின சாயததை உறிஞசிக 
ககொாணடு அழுததமாகக காணபபடுகிறது பாரா 
சறறுக குறைநத அளவிலேயே சாயததைத கொள 
கிறது 

நுண அமைபபு (ஈச 2/7/௦1/7 ) கமபளி இழை 
எலெகடரான நுணணோககி மூலம புறணிச 
செலலின (௦0111081 ௦611) பலவித அமைபபுகளையும 
தெளிவாகக காடடுகிறது நீளவாககில நுண 
தாரிழையைக (ஈுய0௦ *ம்£மி) கொணடுளளது இது 
மேடரிகசு ருகராபடு எனனும வலிமை குறைநத 
ஒனறை உளளடககியதாக அமைகிறது நுணநாரிழை 
சார விடடமும 107 நீளமும உடையது இநத 
நுண நாரிழையும மேடரிகசும கமபளி இழையின 
வலிமையைப பெரிதும அறுதியிடுகினறன | 


பெருமபாலும கமபளி இழைகளை நானகு 
வகையாகத தரம பிரிதது அவறறின தனமையை 
அறியலாம இமமுறையில கமபளி இழைகள 
தரததையும விடடததையும நீளததையும கொணடு 
தரம பிரிககபபடுகி றன இவவாறு மெரினோ 
கமபளி (௦11௦) இரணடாம தரக கமபளி மூனறாம 
தரக கமபளி நானகாம தரக கமபளி என நானகு 
முறைகளாகப பிரிககபபடடுளளது இததகைய 
பிரிககும முறை கமபளி இழைகளின தனமையை 
அறிய உதவுகிறது தரம பிரிததலைக இரேடிங 
(கய்‌12ு) எனலாம கமபளியின பொதுவான 
தனமைகளைப பினனா வரும அடடவணை எடுச 
துக காடடுகிறது 


கமபளி இழைகள ஆடடினினறு களைநது 
எடுககபபடுகினறன இது அமெரிககாவில ஏபரல 
மே மாதஙகளிலும ஆஸதிரேலியாவில செபடமபா 
மாதததிலும இஙகிலாநதில ஜூன அலலது ஜூலை 
மாதஙகளிலும இததொழில நடைபெற்று வருகிறது 
கமபளி இழைகள விலஙகுகளின தோலிலிருநது 
எநதிரக கருவிகளால அரிநது எடுககபபடு 
கனறன இததகைய இழைக கணடுகள (1166௦6) 
உயிருளள அலலது, இறநது போன விலஙகுகளி 
னிஈறும எடுககபபடுகனறன இவறறை லேமபின 
கமபளி (18 5 700]1) ஆகட கமபளி (102204 
19001) வெதா கமபனி (161187 ௭001) இழுதத 


ர 


% 


28-3௯ ய. 


.. 
வட 





வி பட 
௩ படம கமபளி இழை உள அமைபபு 


காடிகல செல 


ஆாகோ காாடெகசு பாரா கா£டெக்சு 
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கமபளியின்‌ தரம பிரிததல்‌ 











மெரினோ 
ஆடும நீள 
இழையுளள 
ஆடுகளும 







டவுனசு 
டாசெடடு 
சேவியா முதலியன 














லினசண்‌ 
ராமனி காடசு 
வாலட விசுடா 








சகாடடு காரா 
குல்‌ நவஜோ 









்‌ 
ஆடடின கமபளி (றய!12ம 1001) இறநத கமபளி 
0௦80 7001) காடடி கம.பளி (௦௦107 ௩௦௦1) டேகலாகஸ 
கமபனி (1&210015 ௬௦௦1) எனப பிரிககலாம இநத 
ஏழு வகைக கமபளியின தனமைகள வெவவேறாக 


அமைநதிருகக அவறறின சிறபபுக கூறுகளைப பின 
வருமாறு காணலாம 


லேமபின கமபளி இது தரததில உயாநததாகும 
விலஙகுகளிடமிருநது முதன முறையாக ஆறு அலலது 
எட்டு மாதஙகளில இதைக களைநது எடுககனறனா 
ஆயினும இது வலிமையில குறைநதுளளது 

ர 

3, ஆகட கமபளி நனகு வளாநத விலஙகினினறு 
பனனிரணடு அலலது பதினானகு மாதஙகளில 
களைநது எடுககபபடுவகாகும இதுவும முதல முறை 
யாக எடுக்கும கமபளி இழையாகும ஆதலால 
கமபளி இழை நனகு முதாநது மிகச வலிமையுடன 
காணபபடுகிறது உயாவகை ஆடைகள நெயவதறகு 


இது பயனபடுகிறது 
% 


ர ்‌ 
வெதா கமபளி இது இரணடாம முறையாக 

எடுககபபடுவதாகும இதில மிகக அமுககும 

தாயமையறற பொருளகளும இருக்கும 


கம்பளி பயன இழை 
வகை மூலம்‌ சுரபபு விடடம 
ரர எத்‌ 

ட 
॥ 


65 80 90 89 


யி 


ர்‌ 


ஆஸதிரேலியா தென 
னாபபிரிசுகா ரஷயா 
நியூசிலாநது ஸபெயின 










நியூசிலாநது ஆஸதிரே 
லியா அரஜெனடினா 





அமெரிககா இங்கி 
லாநது ஆஸதிரேலியா 













இஙகிலாநது, நியூசி 
லாந்து 





மலையைச சராநத 
இடஙகள ரஷ்யா 
சீனா 








இழுதத கமபளி இது விலககுகள கொலலப 
படடபோது அவறறின தோலில இழுசுகபபடடு 
எடுககபபடும இழையாகும இது மிகுநத தரமும 
வலிமையும குறைநதிருககும 


இறநத கமபளி இறநத விலஙகனினறு எடுககப 
படட இழைகளைக கொண்டு அமைநதுளளது இநத 
இழைகள தரம குறைநதவை 

காடடி கமபளி நெடுஙகாலமாக வெளி வரமபு 
களில அலைநது நலிநது மெலிநத விலஙகுகளிட 
மிருநது எடுககபபடடதாகும இது தரததில மிகவும 
குறைநத்து 


டேலாகஸ சுமபளி இநத இழை சீராக இராமல 
அறுபடடு பல நிறஙகஞுடன இருககும இது தரம 
குறைநத்து 


கமபளியின தனமைகளை ஆராயுமபோது அவற 
றில மிகவும முககியமாகக கருதபபடுபவை மெனமை 
நீளம இறுககததைத தாஙகும பணபு சுருஙஇயிருக்குந்‌ 
தனமை (௦) ஆகியவையே ஆகும கமபளி இழை 
யின மெனமை அதிலிருநது நெயயபபடும கமபளி 
ஆடைகளுககு மென தனமையைத தருகிறது கமபளி 
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இழையின நீளமும மென தனமையும ஒனறோ 
டொனறு இணைதது செயலபடும பணபுகள கமபளி 
இழையின நீளம அவவிழையின விடடம இவறறைப 
பொறுததே அமையும்‌ 


சுருஙகும பணபு கமபனி இழையின மெனமை 
யைச சுடடுகறது இசுகமபனி இழைகள நூலாக 
நாறகபபடுமபோது இழைகள ஒனஹறோடொனது 
இணைநது முறுககேற உதவுனெறன கம்பளி வகை 
களிலேயே பெருமனவில நாறசுருககம உடையது 
மெரினோ கமபனியேயாகும ஏறததாழ முப்பது 
சுருககஙககளைப பெறறுளளது சுருஙகு2 இயலபு 
சுமபனி இழைகளுககுச௪ சிறநத மீடசத௲னமையை 
(11) அளிககழது 


பெருமபானமையான கமபனி இழைகள ஏறக 
குறைய வெளளை நிறமாகவே காணபபடும சில 
கமபனி வகைகள கறுபபு நிறமாகவோ பழுப்பு 
நிறமாகவோ இருபபதும உணடு இததகைய கமபளி 
இழைகளில மிகவும மெனமையாக இருககும சில 
இழைகள எவவிதப பளபளபபும இலலாமல 
மெனமையறற சில இழைகள மட்டும மிகுநத பளப 
பளபபாக இருசுகும நிலையைக காணலாம 


குமபளி நீரை உறிஞசும உயா தனமையைப 
பெறறுளளது நீரை உறிஞசய பினனரும கமபளி 
யைத தொடடால உலாநதிருபபதோடு வெபபததை 
உடனடியாக வெளீயேறறிக கதகதபபையும அளித 
கிறது கமபளி இழைகளை நூலாக நூறகுமபோது 
நிலைமினசாரம (848110 616 ர்‌1௦10) உணடாவதைக 
காணலாம மேலும இது தீயை எதாககும பணபை 
யம கொணடுளளது 


கமபளியின பயனகள கமபரி ஆடைகளாக 
நெயதபின உடுத்துவதறகு மடடுமல மாமல பலவேறு 
துறைகளிலும பயனபடுகிறது சிழபபாக மருததுவத 
துறையில கமபளியின பணி சிறபபுமிககது பல சிறு 
துளைகள உடைய கமபளி மிகுநத நீளமீடசி 
(765/106:) கொணடுளளமையால நோயாளியைக 
கதகதபபோடு பாதுகாககப பயனபடுகிறது வெயிற 
காலததில ஆடை உடலோடு ஓடடுவதால ஏறபடும 
திய விளைவுகளளக கமபளியால தவிாாககலாம 
தரமான இககமபளி நீணட நாள பயனபடும மேலும 
பிற ஆடைகளில வரககூடிய நால எழுசசிகளும 
(மம்ாத) இதில காணபபடா கமபளி இழைகளால 
ஆன ஆடைகள்‌ தைபபதறகு எளிமையாக உளளன 
வே சுபரமணியன 
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ஆடுகளினினறு கடைககும இழை கமபளி எனபபடும 
ஆடடின இழை இரு தறமாகக கிடைகிறது நீள 


மான மயா அவறறின மேலிருககும சிறு இழைகளைக்‌ 
காக றன இசசிறு இழைகளே கமபளி எனபபடும 
கமபளி ஆடைகளநெயயவும துணிகள பினனவும 
பயனபடுகிறது இவறறுடன தொபபிகள மிதியடி. 
கள போனறவறறைச செயவதறகும கமபளி இழைகள 
பயனபமுகனறன 


ஆடைகள்‌ உறபததி செயகையில கமபளி இரு 
வகை நூலாக நூறகபபடுகிறது முதலவகை கமபளி 
நூல (700181) எனறும பிறிதொரு வகை முறுககய 
கமபனி நூல (௪௦8164) எனறும கூறபபடுகினறன 
நூல நூறகு முனனா இழைகள பின வரும முறையில 
பலவகை நிலைகளைச௪ கடநது இறுதியில நூல 
வடிவம பெறுகனறன இததகைய நூலே பினனா 
கமபளி ஆடை நிலையை அடைகிறது 


அழுககுகளைக களைதல்‌ கமபளி இழைகளி 
அ௮ளள கலபபுப பொருளகளான இயறகைப பொருள 
களைக (9626(216 ஐ!) களையசு காலவாயத துப 
புரவு செயயும மூறையைப (8௦001102) பினபறற 


வேண்டும இது கமபளியை வெதுவெதுபபான 
நீரில்‌ சோடா உபபுடனும சவுசுகாரததுடனும 
சுலநது இயககும மூறையாகும இமமுறையில 


அனைத்துவகைக கலபபுப பொருளகளையும செவ 
வ களைநது எடுததாலும இயறகைப பொருள 
சளைச களைநதெடுகக இயலாது கமபளியுடன 
மேலும சில பொருளகளும குறிபபாகப பா (ய) 
எனறு கூறபபடும பொருளும கலநதுளளன அத 
தகைய பா எனனும கலபபுப பொருள சாலவாயத 
துபபுரவு முறையிலும பினனா காரடிங (கோபா) 
முறையிலும ஓரளவு நீககபபடும இவை நீககப 
படட பினனா கமபளி சூடான கநதக அமிலததால 


பதனிட படுகிறது இயறகைப பொருளகளைக 
களைநதெடுககும இமமுறை காஈபனைசங (௦ 
௦2102) எனபபடும இமமூுறை துணிகளுககும 
அளிககபபடுகிறது 


கலததல்‌ இது வெவவேறு வசைக கமபனளிகள 
கலககப்படும முறையே ஆகும சகுமபளித தொழிலில 
பயனபடுததிய களைப பொருளான கமபளிகளும 
கலககபபடுகினறன இநத முறையில கமபளி இழை 
களுககுச சிறிதளவு எணணெயும இடப்படுகிறது 
இது வெவவேறு விதமான சுமபளி இழைகளும 
கலகக உதவி புரிகினறது 


காடிங காலவாயத துபபுரவு முறையில கமபளி 
இழைகள ஓரே சீராக இராமல ஓஒனஹறோடொனறு 
சிககித தாறுமாறாக உளளன இவறறைக காாடிங 
மூறையால சீராககவியலும இமமுூறையில இழைகள 
நுணணிய ஆணிகள உளள உருளைகளால நேராககப 
படடுக கயிறறின வடிவம பெறறு வெளியே வரு 
கின்றன மேறகூறபபடட இருவகை நாலகள இக 
காரடிங மூறையை அடுதது வெவவேறு முறையில 


॥ 


| 


நாறகபபடுகனறன இவவிரு நிலைகளைப பினவரும 
அடடவணையில காணலாம 


கமபளி இழைகள 


வேறுபடுததல 
பிரிததெடுததல 
கலகுதல 
அழுககை எடுததல 


முறுககிய கமபளி நூல 
ர 


சீராககுதல) 


நீடடுதல 
6 


(மெனமையாககுதல) 


ர 
நூல நாூறறல 
( நூல மெனமையாக 
நுணணிய கடினத தன 
மைகளைப பெறுதல) 





கமபளி இழைகளை நூலாக நூறபதில கமபளி 
நூலும முறுககிய கமபளி நுலும அமையும நிலைகளைச 
சிததிரிககும அடடவணை 


கமபளி நூலகள சிறு இழைகளைத தமமுள 
கொணடும சீராகவிராமல பிசிறுகளை உடையன 
வாகவும உளளன கராடிங முறையால கிடைக்கும 
கயிறு போனற இழைகள வடிகறம (௦01086) 
எனனும எநதிரததால ஒரு பநது போல சுருடடப 
படுகினறன கமபளி நூலகள இருவகை முறையில 
நூறகபபடுகினறன முதலமுறை மியூல (10/6) 
எனவும இரணடாம முறை ரிஙபிரேம (11௩2 ராகா) 
எனவும கூறபபடும 


மியூலினால நூறதம முறை  இமமியூல 
எனனும நூறபு முறையைப பினவரும படததில 
காணலாம 


சுழல 5 கமபளிப புரியிழையிலிருநது சிறிது 
தொலைவு கொணடு செலலபபடடு பினனா சில 
சுழலகள கொடுககபபடுரினறன இது நூலில 
முறுககு அளிகக உதவுகிறது பினனா இசசுழல 
திறக நால மிகவும விரைவாகச சுறறபபடுகினறது 
இவவாறு சுறறுகையில நூலில ஒரு குறிபபிடட 
அளவே முறுககேறறபபடுகிறது இநத அளவு சாதா 
சணமாக ழா அங்குலததிறகுப பதது முறுககுகள 
வீதம வரையறுககபபடடுளளது பினனா கதா பின 
ஈால சென்று இரு உருளைகளி௨ நடுவின ஓட நூல 
சுறறபபடுகின றது ்‌ 
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ஒரு கமபளி மியூலில 300 400 கதாகள உளளன 
இததகைய நூறபு எநதிரம மிகவும குறைவான 
வேகததில சுழலுவதால உறபததி குறைநத அள 
வாகவேயுளளது மேலும இவவெநதிரம மிகவும 
அதிகமான இடததை அடைபபதால இனறு மிகுதி 
யாகப பயனபடுஙதிஉலை 


ரிஙபிரேமினால நூறகும்‌ முறை ரிஙபிரேம 
எனனும இதநூறபு எநதிரததில கமபளிப புரியிழை 
எனபபடும தடிபபான நால இரு உருளைகளின 
வழியாகச செலுததபபடுகறது இவவுருளைகள 
கமபளிப புரியிழையை நீடடிதது பினனா பயணா 
என பபடும சிறு பொருளினுட செனறு அடையுமாறு 
அமைநதுளளன பயணா சுறறுமபோது நாறகதா 
கள முறுககேறி மேலுளள குழலில சுறறபபடு 
கஇனறன இமமுறையில கதாகள மிகவும விரைவாக 
இயஙகுகினறன இவவகை நூறபில நீடடிததல 
முறுககேறறுதல நாலைச சுறறல போனற செயல 
க௱ ஓரே சமயததில நதடைபெறுகினறன 


முறுககிய கமபளிநூலின நிலைகள காரஈடிஙகிற 
குப பினனா இநநால நூறகும நிலைகள பினவரு 
மாறு கிலறிங (211112) சீவுதல (௦௦0112) நீடடித 
துல (காத) (இநநீடடுதலைப பலமுறை செயய 
வேணடும) நூறறல (8012) எனபன சுமபளியை 
மேறகூறிய முறைகளில சாயம போடவும இயறும 
கமபளியைத தூாயமை செயது உலர வைததலும 
உணடு இவை ழே விளசகபபடடுளளன 


கிலலிங கிலலிங நிலை சிவுதல நிலைககு 
முனனா உளளமையால கமபளியிலுளள இழைகள 
ஒரே சீராக அமைய இயலும இமமுறையில இரும 
பில பல உளள ஓா அமைபபைக காணலாம கமபரரி 
யால உருவாககபபட்ட கயிறறிழை (8102) இரு 
உருளைகளின நடுவே போகுமபோது இவவிருமபு 
கமபளியில உளள இழைகளைச வி அவறறை 
ஒரே சீராககும இவவி௩ழகள மேலும பல இமை 
களஞுடன சோககபபடடு மீணடும கிலலிங எனபபடும 
மு றயில செயயபபடுகினறன இதநதநிலையில 
எணணெயும சிறிதளவு பயனபடுகிழது இது கம 
பளியை மேலும €ீராகக உதவுகிறது 


சீவுதல இசசீவுதல கமபளியிலுளள இழைகளை 
மீணடும சாசெயது அவறறிலுளள சினனஞசிறிய 
இழைகளை நீகக முயலுகிறது இதனால பல 
விதக கமபளிகளை நகு கலககவும அவறறிலு௭௱ 
இயறகைப பொருளகளை அகறறவும முடியும 
இதனால சீராககபபடும கயிறு டாப (1௦2) எனவும 
சிறு இழைகள கமபனளிச சீவலகள (1௦11) எனவும 
கூழபபடுகினறன கமபளி இழைகள ஒரு சீபபில 
செலுததபபடடுப பினனா நனறாகச சீவபபடடு 
மீணடும கயிறறின வடிவம பெறுகனறன பிரெனச 
சீவுதல (12%) ௦௦ம்‌) நோபெல சீவுதல 
(1௦016) எனச சீவுதல முறை இரு திறததனவாகும 


956 கமபளி நூல உறபுததி 


1 கமபறிப புரியிழை 


2 உருளிகள 


$ி2 சுழ 





படம கமபளி நூலை மியூல எனனும கருவியால நூறறல 


பிரெனச சீவுதல இதில €பபுகள நேராக பதி 
னெடடு வகையான கமபிகளைச கொணடுளளன 
கமபிகளின அமைபபும வடிவமும வெவவேறாக 
உளளன கமபளி இழைகள இசசீபபுகளின மேல 
செனறு நனழாகச சீவபபடடு பினனா லா அளவில 
நீககபபடடு மீணடும சீவபபடுகினறன சிறுவிழைகள 
நீககபபடடு ஒனறோடொனறு இணைககபபடடுக 
கயிறறிழை வடிவம பெறுதனறன இது ஒரே நீள 
மாகவும ஆனால ஒரே சீராகவிராமல நடுநடுவே 
சறறுப பருமனாகவும காணபபபடும 


| ர்க்‌ 


நோபல சீபபு இச£பபு வடட வடிவமானதாகும 
இது குயிறறிழைசளை நனறாகச சீவி ஒரே 8ராகக 
உதவுகிறது 72 கயிறறிழைசள 8 அலலது 4 அடி 
விடடமுளள எநதிரததில செனறு மிகவும மெது 
வாகசசுறறி இரணடு இடஙகளில கமபிகளால நனகு 
சீவபபடகனறன சுழலும பெரிய சீபபில இரு சிறிய 
கமபிரள இவறுறச சீவி இழைகளை ஒரு பாயில 
இடடு இணைககினறன இறு இழைகள நெப (165) 
எனப்படும இழைககடடிகள மறறும களைகள 
அனைததும இமமுறையில கமபளி இழைகளினினறு 
நீககபபடுகினற ௬ 


சீவுதல மூடிநத பினனா மீணடும கலெலிவ 
எனபபடும முறையால இககயிறு நனகு சா செயயப 
படுகிறது இமமுறை மீணடும மீணடும அனிககப 
பட்டுக்‌ கயிறறிழை ஒருபநதுவடிவில சுறறபபடுகறது 
இபபததில உளள கயிறறிழை டாப எனபபடடு 
நூல நாறபதறகு விறகபபடுகறது தொழிறசாலை 
கனில இநத எநதிரஙகள இலஷலாமையால இசு 
கயிறறிழைகளை வாஙக அவறறைப பல இயறகை 
இழைகளுடனும செயறகை இழைகளுடனும கலத்து 
கலபபு நாரல நூறக இயலகறது இததகைய கயிற 
றஜிழைகளைச சாயம போடவும அசசடிககச 
(றாம்‌) செயயவும முடியும பல முறை கிலலிஙகிறகு 
ஆளாகும இழைகள நனகு சீரடைகனறன கமபளி 
யில உளள இழைகளை நனகு நேராககவும அனைத்து 
இடஙகளிலும ஒரே பருமனாக ஆககவும தானியஙகி 
நேராககல (804௦ 190112) எனனம தனமையை இப 
போதுளள எநதிரஙகள கொணடுளளன 


நீடடிததல இநநிலை கலலிங எனனும முறை 
யின பினனா உளளதாகும கமபனிக கயிறறிழை 
களைப பருமனான தநிலையிலிருநது மெலலியதாக 
நீடடிதது அவறறை நூறபதறகு உரிய வகையில 
இநதநிலை உருவாககுகினறது இது பிராடபேராடு 
முறை றாக01௦மம்‌ வளர) காணடினெனடல முறை 
(௦00/1 வள்ரா) என இரு நிலையாகப பகுககப 
படுகிறது 

பிராட்போடு முறையில கயிறறிழைகளை 
நீடடிதது முறுககேறறும செயலகள நடககினறன 
இது கமபனளிபபுரியிழை (51100112) எனவும முறுககப 
படட கமபளிஇழை (01112) எனவும கூறபபடும 
சாதாரணமான குழலில்‌ இநத முறுககபபடட 
கமபனி இழை நூறபதறகு அனுடபபபடுகிறது 

கானடினெனடல முறையில ரோவிங எளனபபடும 
தடிதத நாலில முறுககளிககப படமாடடாது கயிறறி 
ழைகள ஓஒனஹறோடொனறு உராய பினனா பெரிய 
உருளைகளில சுறறபபடுகனமன தானியங்கு சீராக 
கல எனனும கருவி இவ்பிழைகள சீரான நிலை 
யிலிருககப பெரிதும உதவுகிறது 


% 
நூல நாறறல பிளையா (19/60) கேப (௨) ரிங 
(த) மியூல எனனும நானகு வகை நூறகும கருவி 
கள பயனபடுகனறன இவை பிராடபேராடு முறை, 
பிரெனச முழை ௭௫ இருவகையாகப பாகுபாடு 
செயயபபடுகினமன | 
பிராடபோடு முறையில நூல நாறகும முனபு 
சமபரி இழைகளுசகு எண்ணெய இடடுச சீவபபடடு 
பினனா நீடடிசசுபபடடு மிகுநத முறுககுகள 
கொடுகசுபபடும இந நூல வலிமை மிகுதததாகவும 
மெனமையாகவும அமைநது தரமுளள துணிகள 
தநெயய உதவுகிறது பிரெனச முறையில இழைகள 
எணணெய இடாமலும முறுககறறும மெனமை 
யாகவும பிரிறுளள நூலாகவும அமைகிறது 


கல்பனிப புழு 57 


அணமைக காலதகில கமபனி தூலகள செலபில 
மூறையிலும, சைரோசிபன முறையிலும மிகுதியாக 
உறபததி செயயயபடடுப பல தாடுகளிலும புகழ 
பெதறுளளனன உறபததியில பெருககம  நூலகள 
சீராகவும வலிமையுடனும அமைதல நூல தூறகும்‌ 
மூறைகளில பல குறிபபிடதகக மாதறஙகள ஆகியவை 
இவறறின சிறபபுக கூறுகளாகும கமபனி மறதும 
முறுககிய கமபனி நூஉகளின வேறுபாடுகள €ழ வரும 
அடடவணையில காடடபபடடுளளன 























சிறு இழை தீன இழை 

காடிங மடடுமே காரடிக மறறும சீவுகல. 
முறுககதறவை முதுககுடையவை 
மெலித்தவை வலிமையளனவை 


அதிக விடடம மென்மை சீராக இருத 


சல கடினமான இயலபயபு 


மெனமை 


ு வே சுபபிரமணியன 


சரவனா ப ணனளைகாகை கப னாமா க காரமா காப வப ணவ பபபல வ கைவ கள கனகவ வலை எனகன ணக வகை. 





கமபனிப புழு 


வணணத்துபபூசசி படடுபபூசசி அததுபபூசசி ஆகிய 
வறறின கொகுதியான லெபபிடஎபடீரா (11400 
108௨) வரிசையை௪ சோதத பூசசகள தம இன்ப 
பெருககததினபோது தமமைப போனற வடிவும 
அமைபபும உடைய இள உயிரிகளை (1௨780) உண 
டாககுவதிலலை மாறாக மூடடையினினறும வெளி 
வரும இன உயிரிகனள தமமைபபெறத மூஇிரிகளனின 
றும முறறிலும வேறுபடடுக காணபபடும்‌ புறத 
தோறமம உள அமைபபு உணவுப பழககம 
உணவை உணபதறகான வாயுறுபபுகள போனற 
அனைத்திலுமே இநத இள உயிரிகள தனித தனமை 
யுடையவை இவறறின மேலபுறம மயா அடாநது 
காணபபடுவகால இவறறைக சுமபளிபபூசச அலவது 
கமபளிபபுமு எனபா 


சூலுறற வணணததுபபூசசி தன இள உயிரிககு 
உணவாக ஏற்ற குறிபபிடட வகைத தாவரததின 
இலைகளின கழபபுறததில நூறறுககணககான 
மூடடைகளை இடும இவறதறிலிருநது சிறு புழு வடி 
வில கமபளிபபுழு வெளி வநது இடையறாது இலை 
களைக தினறு வளரும வளாநது பலமுறை 
தோலுரிதது உருமாறறம அடைநது கூட்டுபபுழுவாகி 
இறுதியில இறசககைகளை உடைய அழகிய வணணத 
துப பூசசி முதிரியாக மாறும 


கமபளிபபுழுககள நீணடு உடல பருதது உருளை 
வடிவில இருக்கும மாரபுக கணடஙகளில இணைந்த 


ஆகக ணப கள அமன்‌ மா 


ரதவைம்‌ ஏயலவ்ைக அவ வணளானைய. 


ட பெய ம்‌ மெய்ம்‌ பயம்‌ மய பெட்ட பபப ப்ப வயயயிய்‌ மம்‌ மெய்ய வெவொமய்ளையம யய அதவ வவைதவைககைய வளையை வைகை ளைகை பமல்‌ மய. யவ. கலம்‌ 


எதனை க ணை க்கை கைட யக எள ரை எட ணைன. எனனை? சனையணையவச அவையவை. 


358 கம்பளிப புழு 


மூனறு இணையான கணுககாலகளையும வேறுபடட 
எணணிககையுளள வயிறறுக காலகளையும உடை 
யவை வயிறறுக சாலகள போலிசு சகாலகள எனப 
படுகனறன இவை வயிறறுப பதடயுடன இணைநத 
குடடையான சதைபபறறான கூமபு வடிவ நீடசிகள 
ஆகும போலிக காலின நுனிபபகுதி வட்ட வடிவாக 
வும தடடையாகவும அதன விளிமபில வரிசையாக 
அமைநதுளள வளைமுளசள அலலது கொககிகளுட 
னும இருககும இவை இலை தணடுப பகுதிகளில 
நனகு பறறிக கொணடு ஊாவதறகு உதவும பெரும 
பாலான கமபளிப புழுககளில போலிக காலகள ஐநது 
இணை இருக்கும சில வகைக கமபளிப புழுககளில 
காட்டாக ஜியோமெட, ரிடே (260௩611086) போனற 
வறறில இரணடு இணை மடடுமே இருககும 
வயிறறின இறுதிக கணடததில உளள போலிக 
காலுககுப பறறும உறுபபு (0850. எனறு பெயா 


கமபளிப புழுவின தலை கடினமான கைடடினால 
அமைநதது அதன தலையில மிகவும குடடையான 
உணாநீடசிகள (காரம்‌ோோக6) இரணடும இட வலப 
புறஙகள ஒவவொனறிலும ஆறு எளிய கணகளும 
உளளன வெடடும தாடைகள பெரியவை உறுதி 
யானவை துருவு தாடைகள சிறியவை &முதடடின 
நடுவே ஓரு குமாய போனற நீடசி உளளது இதறகு 
நூறபி (50 மாமா) எனறு பெயா நூல சுரபபிகள 
அலலது படடு நூல சுரபபிகளிலிருநது வரும குழாய 
கள இநத நூறபியுடன இணைநதிருநகும பிற பூசசி 
சுளில காணபபடும உமிழநீாச சுரபபிகளே மாறழம 
அடைந்து பட்டு நூல சுரபபிகளாக அமைநதுளளன 
இவறறினினறும உணடாககபபடும படடு நூலைக 
கொணடு கூடடுபபுழுவின கூடு உணடாககபபடு 
கிறது பல இளவுயிரிகளில இசசுரபபிகள மிக 
நீளமானவை படடுப புழுவின உடலின நீளததைப 
போல அவறறின படடு நூல சுரபபிகளின நளம 
ஐந்து மடஙகு ஆகும உடலின பககததில இறு 
புளளி போனற ஒனபது இணையான சுவாசத துளை 
கள தெளிவாகத தெரியும 


உடலி: மேறபுறததில அமைநதுளள பாது 
காபபு உறுபபுகளான மயிாாகள முளகள நுணமுள 
குறறைகள அலலது குழலநீடசிகள ஆகியவறமாலோ 
தம நடததையாலோ (829101) சுமபளிப 
புழூசகள தமமைப பாதுகாததுக கொளளும இநத 
மயிரா நனகு தெரிகிர கறறைகளாக அலலது 
தூரிகை (0£ம£81) போனறு புலி அநதுப பூசசயில 
உளளவாறு இருக்கும சிலவகைக  சுமபளிப 
புழுககளில அரிபபை உணடாககும மயிாகள 
(1ரபர்க்றத 129) மிகச சிறநத பாதுகாபபு உறுபபாக 
உளளன இவை எளிதில ஒடியும தனமை உடையவை 
அவறறின பககஙகளில கட போனற பல நுனிகள 
உடைய சறறுத தடிதத மயி உணடு தோலில 
படடவுடன ஏறபடும நமைசசல தடிபபு ஆகியவை 


ஓரளவு இவை குததி உறுததுவதாலும பெருமபாலும 
இவறறில உளள நசசுச சுரபபாலும உணடா 
கனறன மயிரடாநத கமபளிப புழுககளை எடுகக 


நோநத பலா இநதப படடறிவைப பெறறிருபபா 


வட அமெரிககாவிலும உலகின வெபபப பகுதி 
களிலும நஞ்சு உளள முளகளை உடைய சும்பளிப 
புழுககள வாழகினறன இவறநறின தோலில உள௱£ 
தனிபபடட வகைச சுரபபிகளினினறு உணடாகும 
நீரமம இமமுளகளில நிரபபபபடுகினறது இததகைய 
மூளசள  குததுமபோது பொறுககவொணணாத 
தேள அலலது தேனீ கொடடியது போனற வலியை 
ஏறபடுததி பிற விலஙகுகள அலலது பறவைகள 
கமபளிபபுழுககளைத தாககாத வணணம காக 
கனறன நோடடோடாணடடிட (140௦001114) இனக 
கமபளிப புழுசகள பாராமிக அமிலததைப (10101௦ 
&௦1ய) பீசசி அடிகக வலலவை மேலும பல தம 
உடல நீ£மஙகளில (௦0 11யம) நசசுத தனமை 
உடையவை 


வணணத்துப பூசசிகளுககுள ஆமை ஓடு (10110146 
8211) எனபதன கமபளிபபுழுவும வானெஸஸா 
206858)  பிரிடிலலேரியா (ரி//!181௨) ஆகியவறறின 
சுமபளிப புழுவும நசசுத தனமையறம முளகளை 
உடையவை ஸாடடானிடே (5810111026) எனனும 
மகா சககரவாததி அநதுப பூசசியினததின கமபளிப 
புழூுவும ஏறககுறைய இதே அமைபபுடையதே 
பருநது அநதுப பூசசி இளவுயிரியின பினபுறதஇூல 
ஒரேயொரு கொமபு போனற நீடி இருககும 
மேலும பல கமபளிப புழுகள தோலில எவவித 
நீடசயும இலலாமல வழவழபபாக இருககும அலலது 
சிறிதளவு மயி உடையனவாக இருககும இரவில 
மடடும உணவு தேடுவதன மூலம பெருமபாலான 
கமபளிப புழுககள தமமைக காததுக கொளகினற்ன 
0)ஙஙனம ஜியோமெடரிட கமபளிப புழுககள இலை 
யின மைய நரமபு அலலது செடியின ஒரு குசசி 
போனறு தோனறுவதால அவறறைக கணடுபிடிபபது 
கடினம க 


* 
சில பருநது அநதிப பூசசிகளின இளவுயிரிகள 


உடலில உளள கோடுகள இலைகளிஈ மேல 
ஒளியும நிழலும விழுவது போனற பொயத 
தோறறததை உணடாககுகினமன அனாாடடா 


மிரட்டிலி (4௦௦18 ராரா!) எனனும அநதுப பூசசியின 
இளவுயிரி மேல உளள பசசை வரிககோலம அது 
வாழும தாவரததினினறும அதைப பிரிததுக காண 
முடியாத அமைபபு உடையது பெளலடன எனனும 
ஆராயசசியாளரின ஆயவுகா சல உணமைகளை 
வெரிபபடுததின கமபளிபபுழு தனனைச்‌ சுறறியுளள 
சூழறுககு ஏறறவாறு பசசோநதியைப பொலத தன 
நிழததை மாறறிக கொளவதாகவும இது நரமபு 
மணடலததின செயலபாடடுககுள இருபபதாகவும 
அவா கணடறிநதார ஒரே இளவுயிரி பசசை நிறச 


சூழலில நீலம கலதத பசசையாகவும கறுதத சூழனில 
நீலம கலதக சாமபல நதிறமாகவும மாறும இதே 
போனறு வளையம சுமபனிப புழுககளை (1௦௦றாறத 
கர்னாறபி/க) அவறறின இளமையில கறுதத குச௫களி 
னிடையே வைததால அடாத்த பழுபபு நிறகுதையும 
இலைகளினிடையே இருககுமபோது பசசை நதிறததை 
கும அடைகனெறுன 


- முத்ககும தாவரங்களான உயா தாவரங்களை 

மடநுமே கமபளிபபுமுககள உணடூனறன இவவகைகு 
தாவர இனம ஒவவொனறும பெருமபாலும ஒனறு 
அலவது அதறகு மேறபடட கமபனிபபுழு இனததிற்கு 
உணவாகாமல இருதததிலலை ஆடுதினனாபபாளை 
எனனும செடி மிக அழகான ஒருவகைக கமபனிப 
யுழுவிறகு உணவாகிறது கமபனிப புழுககளனில சிலவே 
ஊன கஉணணிகள லைகேனிட [1.3ு௦௨2யம்‌) எனனும 
வணணசததுபபூசசியின கமபளிபபுமுககள இவவகை 
யானவை வலைகேனா ஏரியான (1 காமரு 
எனனும வணணததுப பூசசசின கமபளிபபுழு 
தொடககததில தாவரததை உணணும இறுடுிலில 
எறுமபுபபுறறில நுழைநது எறுமபின புழுககளைத 
இனனும ஃபெனிஸிகா டராககுனீயஸ (1௩60௨ 
ரகாருயாபப5) எனனும வட அமெரிககக கமபனிப 
புழுககள அசுவுணிகளை (ஹஊர்பம்‌ுழ உணபவை மததிய 
குரைககடறபகுதி தாடுகளிலும தெறகாசியாவிலும 
உளன நாகடுவிட (11௦4ய/4) இனததைச சோந்து 
பூபளெமமா ௫ஸ்‌(ஈாயா2) எனனும கமபனிபபுழு 
செதில பூசசிகளை உணணும இவை அரககுப பூசசி 
களையும சில சமயஙகளில உணபதால இமை விளை 
வியயன இலை கமபனிபபுமுககன தமமினததையே 
உணபவை (கோபம்வ122 காலிமனியா டரபீஸினா 
(வோர௱பபக மாகறசாோாக) எனனும ஐரோபபிய கமபனிப 
புழு இததகையது ஆயினும இவை இலை தழை 
களையும மிகுதியாகத இனபவை கமபனிபபுழுககளில 
ஒடடுணணிகளும காணபபடுகெறன 


பட்டுபபுழுவின படடுநூல சிறத.த இழையாகும 
இதைககொணடு விலையுயாதத அழூயெ படடுத 
துணிகள நெயயபபடுகனெறன ஒரு படடுபபுழுவின 
படடுநூல சுரபபியினிருதது ஏறததாழ 7500 மீடடா 
நீளமான மெலலிய இழை உணடாககபபடுகிறது 
படடுபபுழு முகககடடைச செடியின இலைகளைப 
பெருமனவில உணடு வனாஇறது 


கமபளிபபுழுககள பயிரவகைகள மறறும இயற 
கையில தாமாகவே வளரும பலவகைச செடிகொடி 
களுககுப பேரழிவை விளைவிகனைறன கமபனிப 
புழுசுகன ஓயவினறி உணபதையும வளாவதையும 
மட்டுமே கொணடவை இவைகச்‌ 5முறை தேராலுரிக 
கும சிலவகை 9 முறை கூடத தோலுரிககும 
கூட்டுபபுழு நிலையை அடையுமுன நனகு வளாதத 
க.மபனளிபபுழு உணபதை நிறுததிவிடடு வசதியான 

இடததுககுச செனறு கூடு கடடத தொடங்கும 
ட - பி எமஸாதா 
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கமபி 


மினனோடடததைக கடததக கூடிய கடதஇ கமபி 
(௬16) எனது பொதுவாகக கூறபயடும கடததஇியில 
ஒனஜஹறோ அதறகு மேறபடட புரிகளோ இருககலாம 
ஒற்றைக கடததிகளை விடப பலபுரிக கடததஇிகள 
தெகிழ தனமை ர்‌/ஊற்பிரு) கொண்டவை மின 
கமபியமையபிறகாகப பயனபடும கடததிகள செம்பு 
அலைது அலுமினியுகதகால செயயயடட டிருககும 
செமபு மிகு விலை கொணடதாக இருபயதால விலை 
குறைவான அலுமினியமே தறபோது பெருமபாலும 
கடததியாகப பயனபடுகிறது தேவையான பல குறுக 
களவு கொணட தியமஙகனில செமபுக கடததிகளும 
அலுமினியக கடததஇிகளும கடைகளை றன 


702௪ மிமீ வரை குறுககளவுளள செமபுசி 
கடததிகளும 25௪ மி மீ வரை குறுககனவுளன 
அனுமினியக கடதஇகளும ஒரு புரிக (ஊர்‌) கடத 
களாக உறபதகஇ செயயபபடும கயா குறுககளவு 
உளளவை பல புரிக கடததிகளாகக கஇடைககும 
கமபிகள வெற்றுக கடதஇிகளாகவோ காபபுறை 
கொணடவையாகவோ  இருககலாம  கமபியின 
காபபுப பொருள ரபபா பி வி 9 அலலது வினைல 
கலதத பொருளாக இருக்கும காபயுப பொருளைச்‌ 
சுதறுபபுத மததும எததிரவியல இழபபிலிருதது 
தடுககக தகக கலவையில அஊறியதுணி உழையிடுவ தும 
உணடு அதாவுகளைக தாக்க வேணடியிருந்கால 
தாகபபூசசுக கொணட இருமபுக கமபிகளால கறறிக 
காபபதும உணடு 

- எஸ சுநதரசீனிவாசன 


1 ரண।அ (ணை (2-1 அலக்‌ 


கமபி அமையபு மின 


மினகருவிகளைப பயனபடுதத உதவுவது மிலசுமபி 
அமைபபு எனபபடும மினகமபி அமைபபின தோககம 
மினசாரம தேவைபபடும இடங்களுக்கு அதை 
எடுததுச செலவதே ஆகும கமபி அமைபபில 
கவனிக்க வேணடியவை அதன தோதறபபொலிவு 
துகாவோருககுத இங்கு விளைவிககாமை, எனிதில 
கெடாமை சுநறுபபுறச சூழலால தைநது போகாமை 
மூதலியன ஆகும 


ஒரு மினகல அடுககலை 4 எனும இரு முனை 
கள உளளன இரு மினமுனைகளைசும ஒரு குமிழின 
இரு மூனைகளோடு ஒரு கமபி வழியாக இணைத 
தால குமிழ ஒனியை உமிழகறது கமபியின இடையில 
ஓா இணைபபியை வைததால மினசாரததை திறுத 
தவும பாயசசவும முடியும இதுவே சுமபி அமைபபின 
அடிப்படைத தததுவம ஆகும 


மட ஹம. கவல வே 


560 கம்பி அமைபபு மின 


அமைபபு முறை கமபிஅமைபபு தொடா முறை 
இணை முறை என இரு வசைபபடும தொடா முறை 
யில மினனோடடம ஒரே அளவில இருககும இணை 
முறையில ஒரே அளவு மினனழுசதம இருக்கும இடீ 
முறையையே பெருமபாலும வீடடில கமபி அமைப 
பிறகுப பய-*படுததுவா தெருககளில உளள 
முதனமைத தொடரிலிருந்து வீடுகளுககு மினசாரம 
வழங்கபபடுகறது வீடடின முனபுறம அளவிபபலசை 
(122 ந௦கம்‌) அமைததுளளது அபபலகைககுக கம 
பததில உளள மேலுருகி (81121 7056) வழியாக மின 
சாரம வருறது இபபலகையிலதான மினசாரம 
பய எபடுததும அளவைக காடடும கருவியான அளவி 
முதன்மை இணைபபி ௨௬௫ தாஙக முதலியன 
பதிககபபடடிருககும இஙகுளள முதனமை இணைப 
பியிலிருநது மிசாரம மின அளவிசகு௪ செனறு ௮அங 
இருநது வெடடுருச (ல( ௦௨1) வழியாச நுகாவோ£ 
பயனபடுததும கருவிகளுககுச செலலும 


மினசாரகுதை வேணடிய இடததிறகு மரததாஙக 
களில பதிததோ பாலிதீன குழாயககுள இடடேோ 
எடுததுச செலலலாம பாலிதீன குழாயகள மூலம 
கமபிகாரா செலவதால வெளிபபுற ஈரம உபபுத 
கனமை முதுலியவறறால கமபிகள பழுதடைவ 
இலலை வெடடுருகியிலிருநது வெளிவரும மினசாரம 
சில இளைகளாகப பிரிககபபடுகிறது அககிளைகளுககு 
முதனமைச சுதறுவழி எனறு பெயா சுறறிலிருநது 
பல களைகள பிரிகனறன இவை துணைச சுறறுவழி 
எனபபடும இததுணைச சுறறிலிருநது இணைபபி 
வழியாகப பயனபடுததுமமி எகருவிகளுககு மினசாரம 
செலகிறது குமிழ குழல விளக்கு மினவிசிறி மாவு 
அரைவை எந்திரஙகள கு ரி£விபபான (1611120810) 
வானொலி தொலைககாடசி காறறுப பதனாககக 
கருவி முதரியன இநத மினசாரததால பயன பெறு 
இன்றன 

குழாயகளுககுள செலுததாமல வெளியே கமபி 
தெரியுமாறு எடுததுச௪ செலலுமமுறை திறநத கமபி 
அமைபபு எனபபடு.௦ கமபிகளைக குழாயகளுககுள 
செலுததிக குழாயகள வழியே எடுததுச செலலும 
முறையைக குழாயககமபி அமைபபு எனபா இம 
முூறழையைப பினபறறியே மறைமுக இணைபபுகள 
செயயபபடுகின றன இமமூழையால சுமபிகள 
சுவருககுளளேஃ2ய செலலும 


கமபி அமைபபிறகுப பயனபடும சுமபிசுளின 
தனமைகள பினவருமாறு அமைதல வேணடும 
கமபி உலோகததால ஆனதாக இருகக வேணடும 
அதிலும செமபு அலலது அலுமினியம சிறபபுடையது 
செமபு விலை மிககது அலுமினியம விலை மலிவு 
உலோகததின மீது வலிய உறுதியான காபபுறை 
இருததல வேணடும சுமபி சகுனமாக இருததல 
மேலும சிறநதது மிகவும மெலலிய கமபி வலிய 
மினசாரததைப பாயசச உதவாது மிகவும கனமான 
கமபிகள மிகு விலை உடையவை கமபிகளின மேல 


உறை மினசாரததின சுமககுத தககவாறு அமைதல 
தனறு நிலததின சீழமும நீரின கீழமும மினசாரம 
எடுகது௪ செலல வடஙககள பயனபடுகினறன கமபி 
களை ஒனஹறோடு ஒனறு இணைசகுமபோது 
அவறறின மீது காபபு நாடா சுறறுவது இனறியமை 
யாத்து வெறுஙகமபிகரின மீது அமைகசபபடும 
மேலுறைகளை வலகனைசுடு ரபபா (1418) மூலமும 
பாலி வீனைல குளோரைடு (290) மூலமும அமைகக 
லாம இரபபா கிடைக்காத போது பிவிசி பயன 
படுததப படடது இது மிகக குறைநத வெப்பநிலை 
யில வெடிததுவிடும இதுவே இதில உளள குறைபா 
டாகும ஆயினும நீர உபபு அரிபபு முதலிய 
வறறால கமபி பாதிககாதவாறு காகக உதவுகிறது 
பலமாடிக கடடடஙகளுககுக கமபி அமைபபு௪ 
செயயமயோது ஈயம மூடிய தாள காபபு வடஙகள 
பயனபடுததபபடுகினறன இது நீணட ஆயுடகாலம 
உடையது மிகு மினனோடடம செலலுமாயின 
வலகளைசுடு இரபபா உறையைவிட இது மிகு 
தாஙகும திறனபடைதத்து 


கமபி அமைபபு இணைப்பு முறையில பயனபடும 
கருவிகள கமபிகளை இணைக்கும கிளைகளைத 
தாஙகும சநதிபபுப பெடடி ஆயவுப பெட்டி மின 
சாரததை நிறுகதவும செலுததவும உதவும 
இணைபபி ஒளி விட உதவும குமிழ குழல விளக்கு 
செருகிகள மின குமிழைப பிடிததுக கொளளும 
பிடிபபிகள (14௦1065) மூள முனைசுள டி. வடிவுகள 
சுவரைக துளையிட. உதவும சுவாததுளைபபான 
மரததிருகுகள கமபிகளைச சோததுப பிடிககும 
பிடிபபிகள வளைவுகள உருகி தாஙகிகள 
சுவரின மேலே இருநது 8ழே தொஙகவிட உதவும 
கூரைககுவிவு (ொயுதா086) மின இயஙகியைக்‌ 
கடடுபபடுதத உதவும தொடஙகி முதலியனவாகும 
கமபி அமைபபில பயனபடும கமபிகளைப படடியலில 
காணலாம இதில மிகச சிறிய அளவு 1/0 044 
மிகபபெரிய அளவு 179/0044 இதில கூறியுளள 
ஆமபியா கமபி சூடாகாமல மினனோடடம 
செலலும அராவைக குறிக்கும உ௨சச அளவு மின 
னோடடம காபபுறையின தனமையையும வடததி 
ளள கடததிகளின எனணிகசையையம அமைபபு 
முறையையும பொறுததது ஆகும 


கமபததின மேல மின சாசெயய வேண்டுமா கால 
அதை மினவாரியம மின சர அழைபபுப பதிவேடடில 
எழுதி வைததால அவாகள சா செயவராகள 
இவை தவிரப பொது உருகளில பழுதானால 
அவறறை எவரும மாறறலாம உருகிகளைப 
பொருததுவதறகுமுன உருகி அறுநது போனதறகான 
காரணததைத தெரிநது கொணடு அவற்றை நகக 
முயலவது நலம சில உருகிகளின அளவி இகமை 
அடடவணையில தரபபடடுளளன 


கம.பி அமைபபில சில விதிமுறைசகளைப “பின 
பறற வேணடும விளக்குகள செருகிகள ௮அமைககும 


கடீபிகளஞும மினகடததும திறனும 


கம்பி வகை இரு ஒறறைககடிபி மூமமுனை 
வடடி (தனிமுனை]) 
மாது மினணோடடம 
(ஆமபியரில] 
த்‌ க 


7/0 044 
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7/0 0.89 
7/0 026 
7/0 044 
71௦ 052 
710 064 


1910 044 


உருககனின இற செமபு | அலுமினியம்‌ 
ஆமபியரில [ கருகஅனவு உருகி அளவு 






முனைகள பலவாக இருநதாலும அவதறில செலலும 
ம்மினசாரம 75 ஆமபியருககு மேல இருககககூடாது 


முதனமை இணையபியை நுகாவேரா * அடிக்கடி 
மாறறவோ திருததி அமைககவோ கூடாது ஈரத 
தடன " மின கருவிகளைத தொடடால தீங்கு 
விளையும மினசாரம செலலும உலோகப பகுதிகள 
அனைததையும வலிய தரை இணைபபுச௪ செயய 
வேண்டும மிகு அளவில மினசாரம பயனபடுதது 
வோர்‌ முமமுனை மின இணைபபுப பெறறுக 
கொளளுதல தலம தரும "தகக தரை இணைபயபபு 
மிசுச பாதுகாபபை , நலகும , எபபோதும தகுநத 


அக 7௦26 


கம்பு 564 


மெல்லிய உருகழைகளைவயே பயனபடுததல நனறு 
சிலா அடிககடி உருக௪ சாகெடும்‌ எனபதற்காக, 
தடிதக உருகழைகளைபய பயனபடுததுகனறனா இது 
5 உணடாககுதல போனற இமைகளைததரும 

ழூ ௬ அரசன 


நண னைகளாகாகாகாயைகாகை ககக வகைய கைக காகவைககை ககக ககக ககைகைகை 


௯மயி அமையபு வினககபயடம்‌ 


க்கினனியல கமபியமைபபுகளை இணைக்க வேண்டிய 
பலவேறு பகுஇகனின மினனியல மறறும எதஇரவியல 
தொடாபை விளககும்‌ வரைபஉமே கமபி அமையபு 
விளககபபடஉம (மாட மேஜவா எனபபடும. இவ 
வரைபடம மினனியல திடடகஇலிருநது மாறு 
படடது மினனியல இடடபபடததில மினனியலபகுதி 
கனின சரியான எதஇரவியல உறுபபுகள காடடபபட 
வேணடியதலலை ஆனால கமபியமைபபு வரைபடத 
இல பகுஇகனின கமபியமைபபும அவதறிறகிடையே 
உளள கமபியமைபபும துடபமாக விளக்கபபடடி 
ருகரும அபபோதுதான மினதொழில நுடபப பணி 
யாளா கமபியமையபில சிறபபான செயலபாடடை 
திதுவ இயலும. 

ஒரு கமபியமைபபு விளககபபடதஇல அடை 
யாளக குறிகளைப பயனபடுததுவது அததுதை எநத 
அளவு செநதரப படுததபபடடுளளது (920வோம்ுகய) 
எனபதைப பொதுததது எடுகததுககாடடாக 
தொலைபேசி இணையபு மாறதிப (ணம்‌ %௦கரு) 
பலகைக கமபியமைபபில மீணடும செயலபடக கூடிய 
செமமைபபடுதகபபடட இயககககள பல உளளன 
ஆகவே அடையாளக குதியீடுகள மிகு அளவு பயன 
படுகனறன ஆனால வானொலி அலைவெண்‌ கருவி 
களில கமபிகளுககடையே மினகாதத மறறும்‌ மின 
திலைமப பிணைபபு மிகு அளவில இருபபதால 
கமபியமைபபின சரியான அமைவிடதகதைக காடட 
வேண்டியது இனறியமையாகதாகும காடஏிபபடங 
கள திறைநததாக இது அமையககூடும்‌ 


கமபியமைபபு வினககப படங்களில கம்பியின 

வகை திறக குறியீடு கமபியை இறுஇபபடுததும 

மூறைகள கமபி மறறும வடங்களைப பிடிக்கும 
முறைகள ஆகியவையும இடமபெறும 

எஸ சுதகுர£னிவாசன 

த வனாயாகாகைத ளை கனைகையகைகாை கையை கைவ கவை கலைக வகை கை 


கம்பு 


இதன தாவரவியல பெயா பெனனிசடம டைபாய 
டெஸ (2 )றமச்‌£2) ஆகும ஆனால அனைத்துலகத 
தாவரபபெயரிடுகல சடடதகைக கையாளும முறை 


மீர்‌2 கம்பு 


யின வேறுபாடடால தாவரவியலாகள கமபுககுப 
பலவேறு பெயாகளைப பயனபடுததியுளளனா 
ஏயரி ஷா எனபா£ பெ டை பாயடியம எனறு குறிப 
பிடுகிறாா மாதயூ கூறறுபபடி கமபு பெ அமெரி 
கானம (2 மு சாபா ஆகும கமபுககுப பல வட 
டாரப பெயாகள உளளன இவை முததுததானியம 
ஸபைக தானியம பூனைவால தானியம புலரஷ 
(சய// 24) தானியம பஜரா எனபபடும பெனனி 
சிடம எனனும இனம போயே? எனபபடும ஒருவித 
திலைக குடுமபததைச சோநத ஒரு பெரிய இன 
மாகும இதில ஏறததாழ 100 சிறறினஙகளுணடு 
இவை ஒரு பருவ அலலது பலபருவப புறகளாசுவும 
வெபப நாடடுப பயிராகவும உளளன 


வகைபபாடு கமபின வகைபபாடு சறறுச சிகக 
லானது பயிரிடபபடும வகைகள பலவாக இருப்ப 
தால ஏறபடும குழபபமே இதறகுக காரணமாகும 
போ எனபாரின கருததுபபடி கமபு எனபது பல 
துணைச சிறறினஙகளைக கொணட ஒரே சிறறின 
மாகும ஆனால ஸடா ப ஹபபாட எனபா£ 
கமபு எஈனும சிறறினக கூடடததை 18 சிறறினங 
களாகப பிரிததுளளனா இவறறில 6 சிறறினஙகள 
இநதியாவிலும ஆ பரிககாவிலும காணபபடு 


கினறன 1. 


பயிராகும வகைகள இநதியாவிலும ஆ பரிககா 
விலும பல வகைகள உணடு மேறகு ஆ..பரிககா 
வகைகள அலலது முன பருவவகை 6095 நாள 
பினபருவ வகைகள 180 150 நாள கொணடவை 


இநதிய வகைகள குறுகிய காலப பயி 80 நாள 
நடுததர வகைகள 100 நாள நீணட காலப பயி 
180 நாள ஆகும பயி செயயபபடும வகைகளின 
கதிகள நிலைததவை நுனி அகனறவை தானியங 
கள பருகுது ஈ வெளியே நீடடிககொணடிருககும 
ஆனால தனனிசசையாக வளரும வகைகளில கதா 
உதிரும நுனி கூராக இருக்கும தானியஙகள சிறுதது 
உமியால முழுமையாக மூடபபடடிருககும இதனால 
தனனிசசையான வகைகளில விதை பரவுதல எளிதில 
நடைபெறுகிறது 


தோறறம இதன தாயசும மேறகு வெப்ப 
ஆபபிரிககா ஆகும ஏனெனில இஙகுதான தன 
னிசசையானவையும வளாபபு வகைகளும காணப்‌ 
படுகினறன சிவாலியா எனபாரின கூறறுபபடி 
அதநாள சஹாரா நீவளம பெற்றிருநத நிலை 
யில கமபு போனற பல பயிாகளுககுத தாயக 
மாக இருநதிருககககூடும தனனிசசையான சறறின 
மொனறு முதலில வறணட மேறகு ஆபபிரிககாவில 
வளாககபபட்டு பிறகு வேறுபடட சூழநிலைகளில 
பயிரிடபபடடு தோவு செயயபபடடிருககலாம என 
பது பாகைலெள எனபாரின கருததாகும ஏறததாழ 
2000 ஆணடுகளுககு முனபே ஆபபிரிசுகாவிலிருநது 
கமபு இநதியாவை அடைநதிருககலாம மேலும கமபு 


பூ ( 


கமபு 
ட்‌ 5 


3 செடி 2 மஞ்சரி 


9 





மலர்‌ 


புயிராகும இடஙகளில கேழவரகு சாகுபடிககு ஏறற 
சூழநிலை இலலாத காரணததால அஙகுளள 
மககள கமபைப பயிரிடடு உணபது வழககம 


இது பொதுவாக மானாவாரியாகவே பயிரிடப 
படுகிறது இநதியாவில சில இடஙகளில நீ£பபாசன 
முறையில பயிரிடுவதுணடு கமபுச சாகுபடிககு ஒரு 
மிதத மழையைவிடப பரவலான .மழையே ஏறறது 
விதை முளைததலினபோது குறிபபிடட அளவு ஈரப 
பசை தேவை சோளம போல நீரறற நிலை விதை 
உறககம (0௦௱க1ு) கமபுககு இலலை பூககுமபோது 
மிகுதியான மழை இ.நநதால பயி கெடடுவிடும 
கதிர்கள மூறழப பெரும வெபபநிலை தேவை 
பட்டினி அரிசி எனபபடும டிஜீடடேரியா எகூிலிஸ 
(19/21/4712 20/2) தவிர வேறு எநதப பயிரும வள 
ராத வமண... சூழநிலைகளில கமபு மடடும வளரும 
,தனமை பெறழது எனபதே அதன இிறழபபாகும 
இதைப புழுதியில தூவிச சாகுபடி செயவதுணடு , 


வளரியலபு கமபு நேராக 0 5 4 மீ வரை உயர 
மாசு வளரககூடிய ஓரு பருவச செடியாகும வோகள 
தடுததணடிலிருநதும தாகளின அடிககணுககளி 
லிருநதும உணடாகும அதறகு மேலே தாங்கு (0௦) 
வோகள உணடாகினழமன தணடு கோரை (ய) 
வகையைச சோநதது ஓலலியாகவோ தடிமனா 
கவோ உளள நீணட கணுவை இடைவெளியாகக 
கொணடது தா௱கள இலலாமலும காணபபடும 
கணுககளில படடுப போனற தாவிகள வடடமாக 
அமைநதிருக்கும 


ட 


இலைகள தனிததவை மாறறிலையடுககு 
அமைப்பு இரு வரிசைகளில காணபபடும இலை 
யடிப படடை நீணடது மேலே திழநதும ழே 
தண்டை அணைததவாறும காணபபடும இலைப 
பரப்பு : ஈடடி போலிருககும தடிதத நடு நரமபு 
இருபபதால இலைகள தொயவதிலலை தூவிகளறறு 
அலலது பல அடுககுத தூவிசளோடும காணபபடும 
இலைபபரபபுசு செதில (11ய/6) குடடையானது 
அடாததியான இழை (01118) கொணடது 


மஞ்சரி தணடு நுனியில அமைநத சுருஙகிய 
கூட்டுபபூததிரள (0௨1௦16) அலலது போலிததூவி 
ஆகும 15 /40 செ மீ நீளமிருககும பசும மஞ்சள 
நிறம கொண்டது மஞ்சரி முழுதும உருணடை 
யாகவோ நுனி கூராகவோ இருக்கும சிறு தூவிகள 
(501/6 8) நெருககமாகவும பொதுவாக ஜோடியாக 
வும அமைநதுளளன ஓவவொரு கூட்டததிறகும 
அடியில 8590 நீணட பெருநதூவிகள (181168) 
உணடு இபபெருநதூவிகளின எணணிசகை நீளம 
வலிமை மெளமை ஆகியவறறால வேறுபடலாம 
இபபெருநதூவிகளின நீளம மிகுதியாக இருநதால 
சிறு தூவிகளின உதிருநதனமை கூடுகிறது சிலவகை 
களில நுனிபபெருந தூவி மேறபரபபிறகும அபபால 


அக 7 86௮ 


கம்பு 563 


நீணடு ஆன (வாட்‌ எனனும உறுபபைத தோறறு 


விககும 


சிறுதூாவி பொதுவாக இருமலா கொண்டது 
29 மிமீ நீளம உடையது வெளியே அமைந 
இருக்கும உமிசசெதில (202) குடடையாக ஜவவு 
போலிருககும்‌ உளளே அமைநதிருககும உமிசசேதில 
நீணடது சிறு தூவியிலுளள 8 மலாகளில அடி. 
மலா 8 மகரததத தாளகள கொணட ஆணமலராசு 
இருக்கும சில சிறு தூவிகளில அவை மலடடு மல 
ராக இருகசுககூடும மேலேயுளள சிறுமலா இருபால 
வகையைச சாாநதது 


சூலகம ஓரறை கொண்டது ஒரே ஓரு சூல 
காணபபடுகிறது சூலகததணடுகள 4 சிறகு போல 
காணபபடும 


கனி தானிய (070051) வகையைச சோநததது 
கமி மீ நீளம இருககும வேறுபடட உருவமூம 
வணணமும கொணழடிருககும 


மகர௩தசசோககை சாமசன எனபாா 1986 ஆம 
ஆணடு இநதிய இனங்களில நடைபெறும மகரநதச 
சோககையை விவரிததுளளாா காறறு மூலம அயல 
மகரநதசசோககை நிகழும கதா வெளிபபடட௨ 
2 28 நாளில சூலகத தணடுகள நீளத தொடங்கு 
இனறழன கதிரின நுன பபகுதியிலிருநது 8ழநோகஇ 
இசசெயல நடைபெறுகிறது 24 மணி நேரததில 
இது மூடிநதுவிடும சூலகமுடிகள ஒரு நாள வரை 
செயறபடு நிலையிலிருநது பிறகு வாடிவிடும சூலக 
மூடிகள காயநத பிறகு இருபால பூககளிலுளள 
மகரநதததாளகள வெளிப்படும முதலில கதிரின 
நடுவே தொடஙகிப பிறகு மேலும க&ீமுமாகக 
தொடரும இரணடு நாஞளுககுபபின ஆணமலாகளி 
லுளள மகரநததகாளகள வெளிபபடும இவவாநு 
௪மபில ஆண முதாவும பெண முதாவும வெவவேறு 
நாளகளில நடைபெறுவதால தன மகரநதச சோக 


கையே நடைபெறுவதிலலை இநநிலைகளுசுகு 
இடையேயுளள இடைவெளி வெபபம காரணமாகக: 
கூடவோ குறையவோ செயயலாம கருகுதரிதகு 


நாறபது நாளில மணிகள முறறிவிடுகனறன 


சாகுபடி விதைகளை அறுவடை செயத பல 
வாரஙகளுககுபபின அவை மூளைககும நிலையை 
அடைகினறன கமபுப பயிரைத தனியாகவும 
சோளம பயறு துவரை வகைகளுடன சோததும 
சாகுபடி, செயயலாம ரெல கோதுமை முதலிய 
வறறையடுதது வறண்ட பருவஙகளில கமபு பயிரிடு 
வதும உணடு கதாகள மூறறியவுடன அறுவடை 
செயயபபடும தாூறோடு கூடிய வகைகளில குச 
யால அடிததும காலநடைகளைக கொணடு மிதிகசச 
செயதும தானியமணிகளைப பிரிபபா விளைசசலின 
அடிபபடையில இநதிய வகைகள ஆ பரிகக வகை 
களைவிடச சிறநதவை ஆ பபிரிசுகாவில ஹேக 


364 கம்புச செடியில பசுஙகதிர நோய்‌ 


டேருக்கு 250 750 இ க கடைததால இநதியாவில 
ஹெகடேருக்கு 750 171008 க கடைககும நீ£ப 
பாசன முறையில ஹெகடேருககு 89000 க 
வரை எடடககூடும சிறு மணிகளைக கொணட. 
கதாகள இனிபபுச சுவையின காரணமாக மனித 
னுக்கு உணவாகினறன பெருமணி வகைகள்‌ கால 
நடைத தீவனமாகனறன தவனமாகப பயனபடுததும 
போது மணிகள பால கடடும நிலையில செடிகள 
அறுககபபட வேணடும 


பயன இது ஆ பரிககா இநதியா அரேபியா 
வின வறண்ட பகுதிசுளில உணவு தானியமாகக 
கருதபபடுகியது நெல முததுசசோளம கோதுமை 
ஆகியவறறை அடுதது இது நானகாம தானியம 
ஆகும மழை குழைநத இடஙகளில பயிராவதனறி 
நீண்ட நாள தேகி வைககவும ஏறறதாகும 
தவிடு நீசுகி அரிசி போல சமைதது உணபா நாப 
பாசன இனஙகளில போர அடிககுமபோதே உமி 
தீஙகிவிடும ஆனால வறண்ட தநிலைகளில பேரா 
அடிதத பினனும உமி தங்கியிருககும பிறகு 
அவறறை உரலில இடடுக குததி நீககவேணடும 
கமபுமாவைக கொணடு சபபாததி அடை. தோசை 
முதலியவறறைத தயாரிபபா கமபு மணிகளை 
வறுததுப பொரி தயாரிபபா 


கமபை முளைகக வைததுப பானஙகள தயாரிபப 
துணடு ஆ பரிககாவில முளைதத கமபிலிருநது 
பீர தயாரிககனமனா சாககரை நோயுளளேரா 
கமபை உணவாகசுக கொளவதுணடு கமபுககு வெபடத 
,தனமை இருபபதால வட இநதியாகள குளிரகாலங 
களில பயனபடுததுவா கமபு சறறு முரடான 
தானியமாகையால அரிசியுணபோ திடீரெனறு 
கமபு உணடால செரியாமைக குறைபாடுகள தோன 
றலாம கமபில வைககோல சததுக குழறைவானதால 
காலநடைத தவனமாகப பயனபடுவதிலலை ஆனால 
அதைப படுககை செயயவும வேலிபோடவும கூரை 
வேபவும அடுபபு எரிககவும பயனபடுததுவா 


இநதியக கமபில ஈரபபசை 12 4, புரோடடீன 
71 67 கொழுபபு 57 காரபோஹைடரேட 
67 19 நா 1 28/ சாமபல சதது 8 77 எனனும 
அளவில சததுகள உளளன சாமபறில காணபபடும 
வேதி மூலகஙகள காலசியம பாஸ பரஸ இருமபு 
பொடடாசியம சோடியம மகனீசியம ஆதம 
இவறழைத தவிரப பேரியம குரோமியம கோபாலட 
கூமிரம ஈயம மாங்கனீஸ நிககல வெளளி 
போனற பல மூலகஙகள மிகக குறைநத அளவில 
காணபபடும கமபில காணபபடும புரோடடீனில 
புரோலமைன டைபாயடின மிகுநத அளவில உணடு 


கமபின ஊடடசசதது அரிசி கோதுமைககுச சம 


கும 
ஸ்‌ 


கோயகள பொதுவாகக கமபு பிற பயாகளைப 
போல நோயகளால தாசுகபபடுஙதிலலை இயறகை 


யாகவே அது நோய எதாபபாறறல பெறறது 
ஆனாலும பூஞ்சைகள பூசசிகள குறிபபாகப பற 
வைகள பேரழிவை உணடாககும எசாகாட என்னும 
நோய குறிபபிடததககது இதனால பயிர்‌ அழிவது 
மடடுமலலாமல அதை உணபதால மனிதாகள மயக 
கம வாதநதி தலைசசுறறல வயிறறுபபோசககு ஆகிய 
வறறால துனபம அடைகினறனா ஆனால உயிருககுக 
கேடு விளைவிககாது 

தி ஸ்ரீணேசன 


நூாலோதி எம எல லீலா தாவரப பொருளாதாரச 
சிறபபுகள தமிழநாடடுப பாடநூல நிறுவனம 
செனனை 1979 1] 9/4 $யர5௦21006 770ற128/ 67002 
2801100279 15 1,௦௩௦ 1975 | 








கமபுச செடியிற பசுஙகதா நோய 


| 
இநதோயைக சீழசசாமபல (0௦மரு ரபீ) அலலது 
அடிசசாமபல நோய என அறிகுறிகளைக கொண்டு 
பகுககலாம கமபு பயிரிடபபடும பகுதிகள அனைததி 
லும பசுஙகதா நோய (2 ௨) காணபபடுகிறது 
தெனஆ பரிககா உ௨காணடா இநதியா ஈரான 
இஸரேல சீனா பிஜிததீவுகள ஜபபான அமெரிககா 
போனற நாடுகளில இநதோய மிகுதியாகக காணப 
படுகிறது இநதியாவில இநநோய தமிழநாடு ஆந 
தஇரபபிரதேசம உததரபபிரதேசம ஆகிய மாநிலங 
கறரில பெருமபானமையாகத தோனறுகிழது தமிழ 
கததில கமபு பயிராகும அனைதது மாவடடஙகளிலும 
இநநோய காணபபடுகிறது இநநோயால 47 90 
வரை இழபபு ஏறபடுகிறது 

ஸூளிரோஸபோரா இராமினிககோலா (30/2704 
றிராம தாயாார12௦/2) எனனும பூசணததால பசுஙகதா 
தோய உணடாகிறது இபபூசணததின இழைகள 
திறமறறும குறுககுசசுவாகள இலலாமலும பல 
நியூகளியாககளைக கொணடும॥ம காணபபடும 
இபபூசணம பயிரின திசுவறைகளுககிடையில வளாநது 
திசுவறைகளில உறிஞசுகளை (14181011௨8) உட. 
செலுததுகிறது இவவுறிஞசகள வழியாகப பயிரி 
அளள சததுப பொருளகளைப பூசணங்கள எடுததுக 
கொளளெறன இவற்றிலிருநது விதைபபையைத 
தோறறுவிககும தணடுகள இலைததுளை வழியாக 
வெளிவருகினறன இததணடுகள 120 150 மைகரான 
நீளமுடையவை விதைபபை (800812) ந்ண்ட 
உருணடை வடிவமும மேலுழையும கொணடு மேல 
புறம குவிநதுளளது விதைபபை 79 317 12 87 
மைகரான அளவுடையது ஈரபபதததில இது 
மூளைதது 8 172 இயஙகு விதைகளை (200800168) 
வெளிபபடுததுகிறது நாளடைவில பூசண இழைகளி 
லிருநது கடின உறைவிதைகள (100$00165) இலை 


ட 


நரமபுப பகுதிகளின இடைவெளிகளில்‌ நீண்ட. 
வரிசைகளாகக காணபபடுகனறன அவை 294 58 
மைகரான குறுககளவும வடடவடிவமும வழவழப 
பான மேலுறையும கொணடவை இவை முளைககு2 


போது புறததோல கிழிநது உளளிருநது முளை 
வெளிபபடுகிறது 


அறிகுறிகள இதில க&ழசசாமபல பசுஙகதா 
எனனும இருவகை அறிகுறிகளைக காணலாம இத 
தோயால தாககபபடட செடி வளாசசி குனறி 
மிகு தா களுடன காணபபடும இலையின அடிபபகுதி 
யில வெணமை நிழப பூசண வளாசசியைக காண 
லாம தாககமுறற்‌ இலைகளில பசசையம சூனறுவ 
தால வெளுதத நீணடடை கோடுகளையும காணலாம 
சில நாளில்‌ இககோடுகள இலைகளின மேறபரபபில 
பழுபபு நிறமாகி விடுகனறன தாககமுறற இலைகள 
சில சமயஙகளில நார நாராகக கஇிழிநதுவிடும 





பசுஙகதிர நோயால தாககபபடட செடிகளில 
கதாகள வெளிபபடுவதிலலை அவவாறு வெளிப 
படடாலும கதா முழுதுமோ கதிரின ஒரு பகுதியோ 
பசுமையான நீணட சிறிய இலைபோனறே வளாச 
சியைக கொணடிருககும ஆகவே கதாகள தானிய 
மணிப பிடிபபிலலாமல பதராக இருககும பூவிலுளள 
பகுதிகள அனைததும சிறிய இலைபோனற பகுதி 
சுளாக மாறறபபடுகனறன கதாகளில தானியங 
களுககுப பதிலாகப பசுமை நிறததில சிறுசிறு இலை 


கம்மாரஸ 5, 


போனற பகுதகள காணபபடுவதால இகநோய பசுங 
கதா நோய எனறு கூறபபடுகிறது இவவிலை 
போனற பகுதிகளிலும பூசண விததுசள உறபததி 
யாகனறன 


பரவுதல்‌ இபபூசணம ஏறபடுததும கடின உறை 
விதைகள்‌ மணணில 5 ஆஅணடுகளுககு மேலாகது 
தஙகியிருநது நோயை உணடாககும திறனுடையவை 
இததோய விதை மூலமாகவும பரவுகிறது தாககப 
படட செடியிலிருநது விதைபபைகள காறறு மழைத 
துனி மூலம பிற செடிகளுககுப பரவுகினறன 
விதைபபைகள முளைககுமபோது வெளிபபடும 
இயஙகும விதைகள மூளைதது இலைததுகள வழி 
யாகப பயிரினுள செனறு நோயை ஏறபடுததுகனறன 
கமபைத தவிர இனை கருமபு மககாசசோளம 
ஆகிய பயிரகளையும இபபூசணம தாககுகறது 
மணணின ஈரபபசை காறறின ஈரபபசை இவை 
மிததியாக இருநதால இநதோய எளிதில தொறறு 
கிறது 


கடடுபபாடு நோய கணட பயிரைத திரடடி 
அழிதது விடுவது நோய மேலும பரவுவதைத தடுக 
கும தோயினால தாககமடையாத பயிாகளிலிருநது 
எடுதத விதைகளைப பயனபடுதத வேணடும 
விதைகளை ஒரு கிலோவுக்கு 4 கிராம ஸீதம 
தரராம கலநது விதைபபதால விதை மூலம 
நோய பரவுவதைத தடுககலாம நோய கணட 
செடிகளை மாடடுத தீவனமாகக கொடுபபதும உரக 
குழிகளில்‌ போடுவதும தவிாராககபபட வேணடும 
ஏனெனில மாடடுசசாணியிலும உரசககுழிகளில 
கமபுத தடடை அடங்கிய மடகிய எருவிலும கூட 
இபபூசணததின கடின உறை விதைகள அழியாமல 
உயி வாழும இதநோயக - கடடுபபாடடிறகு 
மேனகோசெப மருநதை ஹெகடேருககு ஓரு இலோ 
வீதம பயிரகளின மீது தெளிகக வேணடும இந 
தநோயககு எதாபபுததிறன கொணட கோ 6 
யுசஎஸ (065) 4 டபிளயூசிசி 75 (06 75) 
போனற வகைகளைப பயனபடுததலாம 
கோ அாசசுனன 
 அதனையாகள ககக ககக க ககக காக ககக க க கக க கக கக க கை. 





கமமாரஸ 


மணல தெளளுபபூசசி அலலது நீச சறுககிகள எனறு 
பொதுவாகக கூறபபடும கமமாரஸ எனனும உயிரி 
குடடை குளஙகளிலும நீரோடடஙகளிலும காணப 
படும ஒரு வகையான வெளி நிற இருநிலைககாலி 
களாகும (ஊுற]11ற௦09) இது கணுககாலிகளின 
(வார்பா௦0௦05) ஓரா உடபிரிவாகுமு தடடையாக 
அமைநதுளள இதன உடல 75 மிமீ நீளமுடையது 
இவவுடல தலை மாாபு வயிறு எனறு மூனறு பிரிவு 
களாகப பிரிககபபடடுளளது தலை மாரபுபபகுதி 


586 கமியோ 


காரில ஏழு கணடஙகளும வயிறறுப பகுதியில ஆறு 
சணடஙகளும உளளன 

முதல மாரபுக கணடம தலைப பகுதியுடன 
இணந்து தலைமாரபுப (06081௦ 1008%) பகுதியாக 
இ.பங்குகறது இதுகயூடடிகிளால மூடபபடடதனறு 
இவவுயிரியில மா£புபபகுதிககும வயிறறுப பகுதிக்கும 
குறிபபிடததகக வேறுபாடு காணபபடவிலலை 
இரணடும ஒரே நீளமுடையவை 

தலைப பகுதியில நீளமான இரணடு இணை 
உணா கொமபுகள (காரறாாக௦) உளளன பல முகபபு 
சுளாலான கண தலைப பகுதியில அமைநதுளளது 
இததகைய கண கூடடுககண (601100ய10 2/6) எனப 
படும நோகசுபபடும பொருளின முழுபபரிமாணமும 
இதில பெருநதொகையான துணுககுகளாக விழு 
கிறது பிற கணுககாலிகளில காணபபடும வாய 
உறுபபுகள தலைப பகுதியி௨ காணபபடுகின றன 





கமமாரஸ 


மாாபுப பகுதியில மொததம ஏழு இணைக கால 
கள உளளன அவறறில முதல இரணடு இணைக 
காலகளின நுனிசிளில €ழநோககய இடுகசுகிகா 
உளளன அவறறின &ீமுளள இரணடு இணைக 
காலகள முனனோககியும உணவூடட்ப பயனுடைய 
வாகவும இறுதியில உளள 8 இணைக காலகள பின 
னோககி உயிரி பககவாடடில ஊாநது செலவதறகு 
ஏறறவாறும அமைநதுளளன 


வயிறறுப பகுதியில ஆறு இணை உறுபபுகள 
உளளன முதல மூனறு இணை உறுபபுகள நீநதவும 
செவுளகளின மேல நீரைப பாயசசவும பயனபடுகின 
றன இறுதி மூனறு இணை உறுபபுகள தரையை 
உநதிக குதிககப பயனபடுகினறன நீண்ட பிளவுபடட 
டெலசன எனனும உறுபபும உளளது ஏதேனும 
இடையூறு ஏறபடடால தன பககவாடடிலும 
பினபுறததிலும வழுககசி பாயநது செலலும ஆறறல 
இதறகுணடு ல்‌ த 


ர்‌ 


இநத உயிரியில நனறாக வளாநதுளள உணவுக்‌ 
குழாய மூலம செரிமானம நடைபெறுகிறது உணா 
கொமபிலுளள சுரபபி மூலம கழிவு நீககம நடை 
பெறுகிறது குழல போனற இதயம இதய உறை 
யால சூழபபடடுளளது நரமபுத திரளகளும அ௮அவற 
றின இணைபபுகளும நரமபு மணடலமாகக காணப 
படுனறன இவறறில ஆண்‌ பெண இரணடும 
குனிததனி உயிரிகளாச விளஙகுகினறன முட்டை, 
களில இருநது அனைத்துக காலகளையும கொணட 
சிறிய உயிரிகள பிறககனறன இசசிறு உயிரிகளுடன 
கூடிய பெண உயிரியை ஆண உயிரிகள தூககச 
செலகினறன இசசிறு உயிரிகள நீரில விடபபடட 
வுடன அங்கு பெண உயிரிகள்‌ தோலுரிதது (1௩00011112) 
வளா உருமாறமம பெறுகினறன 
௬ காசிநாதன 
தணலானனசாகையகளாகா கைகா சைகை ையையைகைைை கை கவை 


வளைநது படடை தீடடபபடட அணிகலக கலலின 
அடிபபரபபை வெடடியபின மேறபரபபு உயாநது 
நனகு காணுமாறுளள கல கமியோ (0௨1060) எனப 
படும ஒருவித வணண அடுககுகளை யுடைய (0௦1௦ய 
1ஜுஎ2ம) அணிகலக கலலை வெடடி இது செயயப 
படுகிறது இதன அடிபபரபபில ஒரு வணணமும 
மேறபரபபில கவாசசியான வேறு வணணமும 
இருததல வேணடும தகுதியிலலாத ஒரு சுலலைக 
கமியோ எனறால அது படடை தீடடாத நிலையி 
லுளள அணிகலக கலலாகும இதைக கலசுமியோ 
(54006 0௨1௩௦௦) எனவும்‌ கூடுகளிலிருநது (84611) 
வெடடபபடும அணிகலக கலலைக கூடடுககல கமியோ 
(511611 8106) எனவும கூறுவா 


பெருமபாலான அணிகலக கமியோககள ௮கேட 
அலலது ஆனிக?)ஸிலிருநது உருவாககபபடடவை 
சிலவகைக குவாடஸ இரததச சிவபபு நிறககல 
(௫1௦௦ம்‌ 8406) புலிக கண கல (11202 6/6 81016) சாடு 
(வல்‌) காரனிலியன (௦871௦61181) அமெதிஸட 
(செவவநதிகஈ௩ல) பெரில, மாலககைட ஹேப்டைட. 
லேபரோடோரைட சநதிரகாநதககல (1௦௦1 84006) 
முதலியவை ஒளி ஊடுருவககூடிய வணணப படிகங 
களாகக கிடைததால அவறறிலிருநது கமியோ 

தயாரிககலாம ॥ 
சு சநதிரசேகரன 


கனவான காக வகா னரா ன ன கை! 


கயனைட ! | 


* * | 


இது ௮லுமினியம சலிகேட (1,௦50) கனிமம 
ஆகும கயனைட (லபா) முசசாயவுது (171011910 


ஷு) தொகுதியைச சோநதது இபபடிகஙகள 
நீணட செவவகஙகளாகவும தகடுகளாகவும படடை 
களாகவும கிடைககினறன கயனைட நீலங கலநத 
பசசை நிழமானது இதில கனிம௰ப பிளவுகள காணப 
படுகனறன கணணாடி மிளிரவு அலலது முதது 
மிளாவு இதில காணபபடும சீரறற முறிவு உடையது 
இதன கடினதகனமை நீளவாடடததில 5 ஆகவும 
குறுக்கே 7 ஆகவும இருபபது குநிபபிடததககது 


அடாததி எண 2956 368 து 
74 
உறபததி உலூலேயே சுயனைடடை. மிகுதியாக 
உறபததி ; செயயும ; நாடு அமெரிசுகாவாகும 


அமெரிககா உறபததி செயயும அளவில இநதியா 
பாதியளவு உறபததி செயகிறது கயனைட சோவியத 
ஒனறியக குடியரசில எககோடடாரின பாக பயூரல 
மலை ஆகிய இடஙகளில இடைககிறது .பீகாரில 
கரஸவான மாவடடததிலுளள லாபசபரு எனனும 
இடததில கயனைட குவராடஸ பாறைகளில கிடைக 
கிறது இஙகு 07 மிலலியன டன சகயனைட 
இருபபதாக அளவிடபபடடுளளது பீகார மாநிலத 
திறகு அடுதததாக மகாராஷடரம காநாடக 
மாநிலஙகளில கயனைட கிடைகிறது 1 


வம்‌ வலுக்க 


பீகாரிலுளள சஙபும மாவடடததில : காணப 
படும சுயனைடடில 64 68/4 அலுமினிய ஆசுசைடு 
உளளது கயனைடடில இருமபு ஒரு மாசுப 
பொருளாகக காணபபடும இதனால இநதக கனிமத 
இன மதிபபுக குறைகிறது காநாடக மாநிலததில 
காக அஸஸாம மைசூர ஆகிய மாவடடஙகளில 
கயனைட காணபபடுகிறது கேரளததில 
சனனனூ£ மாவடடததிலுளள இரிடடி எனனும 
இடததில குயனைட சிறிதளவில கிடைககிறது 

| 


பயன உஸைகசுல வேதிய மின பொருளகள 
சமெண்ட மடபாணடம முதலியவறறின உறபததிச 
சாலைகளில கயனைட மிகுதியாகப பயனபடுகிறது 
செமபு !தாமிரம நிககல கலவை உ&உயாதர ௭ கு 
முதலியவறழை உருககுவதறகுக கயனைடடால ஆன 
உலைககலனகள பயனபடுகினறன மேலும தஙகம 
துததநாகம இவறறைப பிற க௩வைகளிலிருநது பிரித 
தெடுபபதறகும பயனபடுகிறது கயனைட உ&யா 
வெபபததைத தாஙகக கூடிய ஆறறல கொணடதால 
ஆயவுசகூடஙகளிலுளள உயா வெபப “"அடுபபுகள 
(189௦81௦௫ 1116) கடடப பயனபடுகிறது இதைச 
சிறிதாவு கணணாடியுடன । சோபபதால அதற்கு 
மிகுநத கடிததனமை ஏறபடுகிறது ॥ / 

தோறறம கயனைட குறைநத வெபபததிலும 
அழுத்தததிலு.॥ அணடாலுசைட “- சிலலிமனைட 
ஆகியவறறுடன சோநது காணபபடுகிறது ஒரு 
கனிமததிலிருநது மறறொரு கனிமததிறகு மாறுவது 
மிகவும மெதுவாக நடககிறது ஆனால இமமூனறு 
கனிமஙகளும ஒரே  பாறையில காணபபடுகினறன 
அபிரகப படலப பாறைகளில கானட ஸட்டா 


கயிற்று ஓட்டு 5௦7 


ரோலைட குவாடஸ மஸலககோவைட பயோனைட 
ஆகியவறறுடன சுயனைட சேர்நது காணபபடுகிறது 


ஸவிடசாலாநதிலுளள செயினடகோத்தாராடில 
அணிகலனகளாகப பயனபடககூடிய கயனைட வகை 
கிடைகிறது இநதியாவிலும அமெரிககாவிலுளள 
ஜாராஜியா வட கரோலினா ஆகிய இடஙகளிலும 
இடைககும கயனைட உயாநத வகை உலைககலப 

பொருளாசப பயனபடுகிறது 
கோ சி இராஜசேகரன 


நகைகளை காகைகை ககக கைய வாவ கனை அ ப அமவ அமமா 


7 


கயிறறு ஓட்டு | 
1 


இயகக ஆறறலை ஓா எநதிரத தண்டில இருநது 
மறஹறோ எநதிரததணடிறகுச செலுதத ழக 
காணும எநதிர உறுபபுகள பொதுவாகப பயனபடு 
கினறன அவை பலசககரங்கள (288) படடை 
(621) கயிறு (1006) சஙகிலி (0110) ஆகியவை 


௮. யாகும-- 


உய 


எநதிரத தணடுகளுககு இடையே உளள 
தொலைவு மிகக குறைவாக இருநதால பலசககரங 
களைப பயனபடுததி ஆறறலை ஒரு தணடிலிருநது 
மறற தணடிறகுச செலுததலாம எநதிரததணடு 
களுககு இடையே உளள தொலைவு மிகுதியாக 
இருககுமபோது படடை ஒட்டு (911 6) கயிறறு 





படம்‌ 1 


568 கயிறறு ஓடடு 


ஓடடு (0ற601146) அலலது சஙகலி ஓட்டு (௦௧1௨ 
156) பயனபடும 


எததிரத தணடுகளின இறுதி முனையில கபபிகள 
(றய1ஷு) பொருததபபடடு இருக்கும கபபியின 
வளைபரபபில வரிபபளளம அமைககபபட்டிருககும 
இவவரிபபளளததில கயிறு பொருததபபடும (படம!) 
மேலும கயிறறு ஒடடுகள இரு வகைகளாகப 
பிரிசகபபடும அவை ஒற்றைக கயிறறு ஓட்டு 
(811216 1006 பர), பல கயிறறு ஓடடு (ுய1(ற16 
7026 016) எனபபடும மூதல வகையில உளள 
கபபியில ஒரு வரிபபளளம மடடுமே அமைககபபடடு 
அதில ஒரு கயிறு பொருததபபடடு இருக்கும 
இரணடாம வகையில ஓனறுககு மேறபடட கயிறுகள 
பயனபடும ஆகையால அவவகைககபபிகளில கயிறு 
களின எணணிககைககு ஏறப (சமமான) வரிப 


பளளஙகள இருககும ஓா எநதிரத தணடில இருநது 


இறுக்கமான யககம 0 


தள வ ன பசசம 


| 
ழ்‌ ன 


படடீ 2 





மறறேரா எநதிரததணடிறகுக கடததபபட வேண்டிய 
இயகக ஆற்றல மிகுதியாக இருககுமபோது பல 
கயிறுகள கொணட கயிறறு ஒடடு பயனபடும 


7, 


ழ்‌ 


005 ௧ ய 


௯6 
ள்‌ | 


இதில 7, எனபது இழுவிசை அலலது இறுககு 
இழுவிசை ஆகும (188101 0௩ 11ஜர்‌ 8146) பொது 
வாக இது கிலோகிராம விசையில குறிககபபடும 7, 
எனபது தளாவிசை இழுவிசையாகும (18181011 011 
$180% 8106) இதுவும கிலோகிராம விசையில குறிககப 
படும 

6 | 

ட ம்‌. உராயவுக குணகம (6061410104 ௦4 1101௦0) 
0 தொடு கோணம (றி6 ௦7 ௦௦1௧௦0) ௪ வரிப 
பளளததின அரைககோணமாகும (800146 8ப2ஜ16) 


ருரு 3 ர. ர்வ் 2 டி ர 


8 


ர.) ஓடட்பபாம கபபி 5 
டாள்‌ 


௨7, 


கே ட்டா ஒடு 
ய ஸீ 


போட டு ௩ வழு 


| 1 [ 

குதிரைததிறன (ந) மட்ட ட கமலா (2) 
ர்‌ 

1 இச சமனபாடடை.ப பயனபடுததி ஒரு கணடி 

லிருநது மற்ற தணடிற்குச செலுததபபடும இயகக 

ஆற்றலின அளவைக கணககடலாம 


1 எனபது பயனபடும கயிறுகளின எணணிககை 
8 


யைக குறிககும்‌ | | 
4 எனபது கபபியின திசை வேகததைக குறிககும 
॥ 





மேலும 7 ட்‌ எனனும வாயபாடடைக 

ர்‌ 
கொணடும கணககிடலாம ள்‌ | 
| ௮ 


| 
இதல ஈ- 4 


4 
௰ எனபது ஓடடும கபபியின (2102 றய) 
விட்ட அளவை மீடடரில குறிக்கும 


( 14 ஓடடும கபபியின சுழல வேகததைக குறிக 
கும சுழள்‌ வேசும ஒரு நிமிடததிறகுக கபபி எத 
தனைமுறை சுறறுகறது எனபதைச குறிககும 


த 


ந உடை யு 


ராடு ஸ்ம பனை கட 5 எம ண 





படம 3 


ஓட்டும , கபபியின சுழலஇசைககுத தககவாறு 
இறுககமான பககம (பதிம்‌ ௭36) அலலது தளாவான 
பககம ((8180% 8102) மாறுபடும எடுததுககாடடாக 
ஒடடும கபபி வலஞசுழியாகச (௦100119152) சுழனறால 
மேறபகுதி தளாவான பகுதியாகவும ழபபகுஇ 
இறுககமான பககமாகவும அமையும ஓடடும கபபி 
யின்‌ சுழலதிசை மாறுபடடால இவையும எதிரெதி 
ராக மாறுபடும மேலும இயகக ஆறறலை ஒரு 
தணடிலிருநது ஒனறுககு மேறபடட தணடுகளுககும 

செலுதத இயலும.௨ ற 
உ. ௧௬ வேதகிரி 


ட கயிறறுவளை 569 
$ 


கயிறறுவளை 


ர 

சீரான திணமை (எ்‌101008) அடாததி (0010) நிறை 
(ம) உடைய ஒரு கயிறு அலலது சஙகிலியின இரு 
முனைகளையும ஓரே உயரமுனளள இரு புளளிகளில 
தொயயுமாறு கடடுவதால உணடாகும வளை வரை 
கயிறறுவளை ; அலலது சஙகலிவளை அலலது 
சஙகிலியம (ஊகார) எனபபடும 


॥ பி 
& 0/8 3/2 ௩ 
| ௮ அ [2 ளி] - ௨௦ உ | 
| % [ 
எனனும அதியியல சமனபாடடின (121500. வி 
2002(1010) தியமபபாதை (1௦05) கயிறறுவளையாகும 
என வரையதுககபபடுகிறது கயிறறுவளை வடி, 
வததில தொக்கும கயிறு அலலது சஙகிலி மிகத 





ட்‌. * பட்டி 


ஆ 


தாழதத புவி சாபபுமையககைக சொணடிருபபதால 
மிகககுறைதத நிலை ஆறறலைப (001சர்பி1்‌ ராஜு) 
பெறறிருககும மேலும சீரான திறையுடைய புவி 
ஈாபபால மட்டும தடஙகவினறிச செயலபடககூடிய 
கயிறு அலலது கமபிலயைச செயினட (ஸ்யா0(6) எனது 
கூறுவதுணடு ்‌ 

்‌ ஒரு நோகோடடின வழியே சுழலும ஒரு பர 
வளைக குவியதஇின தியமபபாகதையைக (10005 01 8 
றக௦௦12) கயிதறுவனை எனவும கூறலாம ஒரு 
கயிறறுவனை அதன அணுகு கோடு (28831ற(012) 


70 கயிறு 





படம 2 
| / 

1 ப 
வழியே சுழலுமபோது உணடாகும ஒரே ஒரு மிகச 
சிறிய சுறறின மேறபரபபு (ம11றாம] 8॥10206 ௦71 8 
7201111000) கயிறறுவளைவுத இணமம (084010) 
எனறு 17744 ஆம ஆணடில ஆயிலா (ய) சுணடு 
பிடிததா£ ்‌ 


ன்‌ ட ்‌ ன்‌ _ 
| நூ ௮ ௨0௦௦ உ எனனும சமனபாடடில 

த ) 

% 5 5 எனப பிரதியிடடாலும சமனபாடு மாறாத 
கால கயிறறுவளை 4 அசசைப பொறுததுச சமசு 
சீருடையதாகும ) 
ே வழியே செலலும கடைநிலை விசை ந 


வழியே செலலும தொடு கோடடுவிசை * வில 0 
இன நிறை 4 ஆகிய மூனறும சோநது மே ஐச ௪ம 
நிலையிலிருககச செயயும வில 0 இன நீளம 8 
எனவும கயிறறின ஓா அலகின (மய) நிறை 97 
எனவுமகொணடால 14-99 ஆகும * 961 
மூனறு விசைகளையும முககோண வடிவில அமைபப 


தால கிடைக்கும 18 4 - ல ௨ 5 டத்‌ 


எனபது கயிறறுவளையின துணையலகு (872100(87) 
எனபபடும இதிலிருநது கயிறறு வளையின வகைக 
கெழுச சமனபாடு -2 2 
0% 
நட்டல்‌ 1 


ட] ு 
வ 


8 
௮ எனக குறிகக ! 


படம 3 | 


லாம படம (8) இலிருநது ற ற - 5- வில 
என அறியலாம 6 மாறாத அளவுடைய 20 
எனனும தொடுகோடடினை உடைய வளைவரை 
((மக00) ற! இன நியமபபாதை ஆகும இது சயிறறு 
வளையின உடசுருள (1114010126) எனபபடும கயிறறு 
வளை அமைபபுகள பெரிய ஆறுகளில கடடபபடும 
தொங்கு பாலஙகளில (808ற67ட101 11026) காணப்‌ 
படும 


பஙகஜம கணேசன 


ர ரணணபைபட ட (ட டில்‌ 


12 


பஅ்வவுமாயாத்கைை.... அவது. வளி வதலகுகதை வயா. அய பககவவ் அய்ய மனி 


கயிறு 1 


நெழவான ; கடடமைபபுக ॥ கொணட சறறே 
தடிமனுளள நூல கயிறு (006) எனபபடும பொது 
வாக நூல லா இழையே கொணடிருககும ஆனால 
கயிறறில ஒனறுககு மேறபடட இழைகள முறுககிப 
பிணைககபபடடிருககும ஓவவேரா இழையின கன 
மூம நூலைவிடச சறறே மிகுதியாக இருக்கும 
இவை நெகிழி ஈ (218510) அலலது * தேஙகாய 
நாரா மணிலா எனபபடும ட இழைகள்‌ போனற 
வறறைக கொணடு ; இறுககபபடடிருககும ! கயிறு 
எனபதைப பொதுவாக ஒருவகையான $ நெகிழ 
பிணைபபி எனறே கொளளலாம கயிறு பயன 


படுதகசுகடிய இடஙகள அமைபபுகள எணணி 
லடஙகா இதில ஒரு பொருளைக கடடித தூககுதல 
ா இடததிலிருநது மறஹறோர இடததிறகுக கடத்து 
தல இயககததைக (சுழல) கடததிக கபபிகள 
வழியே செலுததுதல போனற பல வகையான 
பயனகள உளளன பொருளசள மடடுமனறிப 
பயனதரும விசையை லா உருளையிலிருநது மறறோ 
உருளைககுப பயனபடுததுவதறகும கயிறும சுபபி 
யும பயனதரும நெயழழை தனமையுடன இருபபதற 
கும தகைவுகளைக குறைபபதறகும கயிறுகள 
ஒனறுசுகு மேறபடட இழைகளைக கொணடிருககும 





கயிறறின 
அமைபபுகள பினனபபடுவதுணடு இததகைய கமபிச 
கயிறறில தேவையான வடட. அமைபபை முூனனரே 
பெதறிருககும இழைகளாகக கமபிகள ஓருஙகமைக 
கபபடடு முறுககப பினனபபடும கமபிகள ஓனறோ 
டொனறு பினனபபடுமபோது ஏறபடும தேயமானம 


மெலலிய சுமபிகளைக கொணடு 


உராயவு ஆகியவறறைச குறைககும பொருட்டுச 
சணறகயிறு ஒனறை உயவு எணணெயில நனைததுப 
பயனபடுததுவதுணடு இததகைய கடடுக கமபி 
களின காபபுச காரணிகள (88761]3) 1801௦0) 2 8 வரை 
இருககலாம 

இசுகமபிசகளை இறுகப பிணைபபதில பொதுவாக 
இரணடு வழிமுறைகள உளளன ஒரு வகையில 
கமபி இழைகள இடபபுறம நோககியும குறுககுக 
கமபிகள வலபபுறம நோககியும பினனபபடும 
பிறிதொரு வகையான பாயககயிறுகளில கடடுக 
குமமிகளும சுயிறறுச சுமபிகளஞம ஒரே திசையில 
பொருததிப பினனபபடடிருககும இவை முனனை 
விட நெகிழவாகவும தேயமானம குறைநதும நீணட 
காலம உழைககும வகையிலும இருக்கும கமபிக 
கயீறுகள உருணடையாக மடடுமலலாமல தடடை 


கயிறு 571 


யாகவும்‌ இருக்கம்‌ இத்தகைய கயிறறில இடபபுற 
வலபபுற இமைகள அடுததடுதது ஒனறிஈ மேல 
ஒனறாக முறுககபபடடு மெலலிய இளககமான எட கு 
கமபிகளால பினனபபட்டிருககும 





வானுராதிகளில இசுகமபிக சுயிறுகள துருப 
பிடிககாத எ இனொால செயயபபடடிருககும துதத 
நாகப பூசசிடபபடட (2814211524) கமபிக கயிறுகள 
பெருமபாலும இழுவை நிலைநிறுததுங கமபிகளாகப 
(2837 10066) பயனபடுகனறன ஆனால பூசசிடபபடட 


ரி கமபிகளைப பயனபடுததககூடாது பொதுவாகக 


கமபிக கயிறுகள தேயவடைவதறகுக கயிறுகள வளை 
யுமபோது இழைகள ஒனறுககொனறு தேயநது 
உராயவதால ஏறபடும இழபபு கமபிகனில உளள 
வரிபபளளஙகளில படிநது ஆறறலைக கடததும 
போது பளளஙகளின பசுகவாடடில ஏறபடுததும 
அழுத்தத தகைவு (0011065516 811258) ஆகிய இரு 
காரணங்கள உளளன நீரில படுவதால ரறபடும 
அரிபபுக காரணமாகக கயிறுகளில குறைகள ஏறபடு 
வதுணடு கயிறுகளைக கமபிகளனில பயனபடுததும 
போது மிகு கவனம தேவை வரிபபளளங்களில 
வளைவுகள அரைவடடமாக இருததல நலம கயிறு 
கள அததகைய பளளஙகரில படியுமபோது இடாப 
பாடுகளோ வாள பறகளில துருததவசளோ 
இலலாமை நனறு 


மணிலாக கயிறுகள மணிலா இழைகள முதலில 
சரடுகளாக (3௨) முறுககபபடுகனறன பிறகு சரடு 
கள இழைகளாக முறுககபை பினனபபடுகினறன இறுதி 
யாக அததசகைய முறுககு இழைகள மணிலாவாக 
உருவம பெறுெறன பொதுவாக மணிலாக கயிறு 
கள எடை குறவான பொருளகளைத தூககுவதுறகு 
ஓநதித தூககுகளில பயனபடுகினறன நீண்ட 
தொலைவு ஆறறல தூககு அமைபபுகளிலும பொருத 
தபபடுகினறன மிகுதியான நெகழவுடன இருபப 
தால மணிலாக கயிறுகள சிறு கமபிகளிலும அடக௪ 
மாக அமைசனறன இயசகததில ஆழததபபடும 
போது ஏறபடும தொடகக ௮தாசச அழுததம 
அலலது தாககச சுமைகளையும இவை தாங்கு 


572 சுயோலினைட 


கனறன ஆனால்‌ கயிறறில இருகதம இழைகள 
விசை அலலது அழமுததததில தூளாகி விடுகினறன 
இவவாறு தூளாகி இழை தளாநது குறைபடுதல 
வெ௱ிபடையாகத தெரியாமல இருககலாம இதத 
கைய தேயமானததைத தடுபபதறது இழைகளைப 
பினனுமபோதே அமிலக குறைவற்ற பார பின 
அலலது கிரா பைட போனற உயவுகளைப (10071 
1) பயனபடுததுவா 

கே ஆர கோவிநதன 


தற்காக காகககாககைா காயாக காகா கை காத கைக கை 


கயோவினைட 


இது ஒரு வகை நீதத அலுமினியச சிறிகேட கனிம 


மாகும இவவகைக கனிமஙக£ அனறபாறைகளின 
மமாறுதலாலும அதன வேதிப பொருளகளின 
மாறறததாலும உருவானவையாகும இககனிமம 


ஈரமான நிலையில எளிதில ஓடடும தனமையிலும 
பலவேறு நிலைகளில அசசு வராபபிறகான நிலை 
யிலும காணபபடுகிறது உயா வெபபநிலைககு உட 
படுததியபின குளிவிததால இது கல போனறநு 
இறுககமடைகிறது 


கயோலினைட (180111ப16) க்‌[ட0,)(01), 
எனனும வேதி இயைபுடையது இககனிமம இயறகை 
யிலேயே ப.டிசுமாகக காணபபடுகிறது பெரும 
பாலும வெணமை நிறததிறும சில சமயஙகளில 
சாமபல மஞ்சள நிறததிலும காணபபடும இது 
மண மிளிவு உடையது கனிமததைத தொடடு 
ஆராயநது பாககுமபோது உயவுப பொருளகளின 
(யமக) வழவழபபான தனமையை உணரலாம 
மேலும களிசாா மணததை (8211806008) நுகர 
லாம இதன சடினததனமை 2 95 அடாததி 26 
கயோலினைட முசசாயவுபபடிசத தொகுதியைச 
(11011110) சோநத கனிமமாகும 


அனறபாறைகளில உளள பெலஸபாா எனனும 
கனிமம வேதி மாறழறமடையுமபோது கயோலினைட 
உருவாகிறது இவவினை இருவகைகளில கயோலி 
னைடடை. ௪உணடாககுகிறது பெலஸபாா கனிமம 
வேதி மாறறமடைநது களிமண கனிமமாக மாறு 
கிரது அபபோது இதனுடன நீர மிகுதியாகக 
காணபபடும நீமம குறழைநது காணபபடும பெலஸ 
பார கனிமம நீர சுலநத அலுமினியம சிலிகேடடா 
கிறது 


பெலஸபரா சுனிமததுடன வளிமஙகள சோந்து 
கயோலினைடடை உணடாககுகனறன காானிஷ 
பகுதிகளில காணபபடும சயோலினைடடுடன ௧௪௨ 
டரைட டூமலின போனற கனிமஙகளும காணபபடு 
கனறன கயோலினைட பெருமளவில காரனவால 
பகுதியிலும அமெரிககா பிரானஸ சீனா மலேசியா 
நாடுகளிலும காணபபடுகிறது கயோலினைட 


பீஙகான பொருளகள பொமமைகள குழாயகள 
போனறவறறைத தயாரிபபதறகும ரபபா நெய 
வணணம (றவ) தயாரிபபதறகும பயனபடுகிறது 


குயோலினைட மறறும 
மஙகள 


களிமண (௦1௨) கனி 
களிபபாறைகளின முககய பகுதியாகசு 
காணபபடுகினறன மேலும இவை அனறபாறைகள 
மாறறுருப பாறைகள போனறவை தசிதைவதால 
தோனறுகனறன இவவாறு களிககனிம வசைகள 
உருவாவதறகு முறகாலததில தோனறிய பாறை 
வகைகளும அவை சிதைவதறகான காலமும முககிய 
மாக்க கருதபபடுகினறன 


மெகனீசியம மிகுதியாக உளள அனறபாறைகள 
(0871௦ 122018 10015) படிநதுளள இடங்களில 
பெயயும குறைநத அளவு மழையால இபபாறைகள 
சிதைவடைநது மானடமாரிலோனைட எனனும 
கனிமம௰ம உணடாகிறது இதே பகுதியில மிகு அளவு 
மழை பெயயுமானால மகனீசியம முறறிலும 
கரைநது பாறையும சதைவடைவதால சுயோலினைட 
உ ௬ுவாகிறது 
எஸ்‌ சுதாசன 
அனகை காகா கக கைக ககக கைக ககக க க க க கன கத கை கனை அதுக்காக. 





காபபததில எடைகூடூதல 


காபபததின போது ஏறபடும குறிபபிடததகக 
மாறறஙகளில எடை கூடுதலும ஒனறாகு.ம நலமான 
இயலபு அழுததம அமைநத ஒரு காபபிணிககு முதல 
காபபததினபோது 18 5 கிலோ கிராம வரை எடை, 
கூடுதல ஏறபடககூடும இதில 9 கிலோ கிராம எடை, 
கூடுதல இறுதி 20 வாரஙகளில நடைபெறும இநத 
எடை கூடுதல தனிபபடடவரிடம வேறுபடலாம 
எடை குறைவாக உளளவாகளுககு மேலும எடை, 
கூட வேணடும எடை கூடுதலாக உளளவாகள 
காபப காலததின தொடககததிலிருநதே தஙகள 
உணவு அளவில கவனமாக இருகக வேணடும 
ஏனெனில எடை கூடுதலால முன சூல வலிபபு ஏற 
பட அதனால குழநதையை இழககுமபடி நேரிட 
லாம குறைவான எடை கூடுதலோ வளாசசியிலலாத 
குழநதையைக கொடுககும காபப காலததில எடை 
கூடுதல ஏறபடடால பிறகாலததில பருதத உடலுடன 
காணபபடுவா எடை கூடுதலால வரும குறைகளை 
நீககுவதறகுக காபப காலததில 75 கிலோ தகுராம 
எடக்கு மேல மிகாமல பார£ததுச கொளவதில 
எசசரிககையாக இருததல வேணடும ஓவவொரு 
காபபிணியும இறுதி இருபது வாரஙகளில வாரத 
திறகு அரை கிலோவிறகு மேல எடை கூடாமல 
தனனைப்‌ பாரததுக கொளவது நலம 


காபப காலததில எடை கூடுதலுககான காரணஙகள 
கருபபொருளகள (பிணடம நஞ்சு பனிககுடநீ£) 


தாயமையால ஏற்படும விளைவுகள காபபபயை 


மாபகம இரததததின அளவு கூடுதல புரதம 
கொழுபபு மிகைபபு நீ£ா மிகைபபு) 


இச (12105) சராசரிப பிறபபு எடை உயா 
குடுமபத தாயமாரகளிடம மிகுதியாகக காணபபடு 
இறது ஓா இநஇூயக குழநதையின சராசரிப பிறபபு 
எடை 2 9கிலோ கிராம ஆகும இரணடாம குழநதை 
முதல குழநதையைவிட எடை கூடுதலாகவம 
மூனநாம குழநதையைவிடச சிறிது குறைவாகவும 
அதறகுப பிறகு ஒரே எடை உடையதாகவு.॥ அமையம 
குழநதைகளின பிழபபு எடை தாயாரின உணவு 
முறையைச சாநதே அமையும 


காபபபபையில முதன முதலில பிணடதூன 
எடைமிகைபபு மெதுவாகவே நடைபெறுகிறது 
இருபது வாரஙகளுககுப பிறகே தொடாசசியான 
எடை கூடுதல ஏறபடுகிறது ஆனால நஞசின எடை 
மாறறமோ இதறகு எதாமாறாக அமைநதுளளது 
முதல பதினைந்து வாரஙகளில மிகவும விரைவான 
எடை கூடுதலும அதறகுப பிறகு இருபது வாரஙகள 
வரை தொடாசசியான சீரான எடை கூடுதலும்‌ 
பேறுகாலம வரை மெதுவான எடை கூடுதலும ஏற 
படும காபபததின பதினைந்து வாரங்களுக்கு முன 
நஞ்சன எடை பிணடததின எடையைவிட மிகுதியாக 
இருககும ஆனால பேறுகாலததினபோது குழநதை 
யின எடையில 20, தான நஞ்சு இருக்கும 


பனிக்குட நீர (க்றாாப௦1௦ ரீ1யாம்‌) பனிக்குட நீரின 
எடை முதல பதது வாரஙகளில மிகவும வேகமாக 
அதிகரிககறது இருபது வாரங்களில 300 மிலி 
ஆகவும முபபது வாரஙகளில 600 மிலி ஆகவும 
முபபததைநது வாரஙகளில 17000 மிலி ஆகவும 
இருககும அதனபிறகு பேறுகாலம வரை தொடாசச 
யாக அளவில குழைவு ஏறபடடு 600மிலி ஆகப 
பனிக்குட நீர அமையும கரிய பேறுகாலததிறகு 
மேலும காபபம தொடருமானால அளவு மிகவும 
குறைய வாயபபுளளது 48 வாரஙகளில 250 மிலி 
பனிக்குட நீர இருக்கும பனிக்குட நீர பிணடைததை 
ஒரே அளவான வெபபநிலையில வைத்து அதறகு 
எததகைய தீஙகும நேரா வணணம பேணுகிறது 
மேலும பிணடம எடையே இலலாத பொருள 
போலக குறைநத ஆறறலுடன பனிக்குட நீரில நகர 
முடிகிறது பனிக்குட நீருசுகு நோய எதாபபு ஆற்றல 
இருபபதாக ஆயவினமூலம அறியபபடடுளளது 


காபபததின எடை கூடுதலுசுகுரிய தாயமைக காரணி 
கள காபபபபையின எடை பேறுகாலம முழுதும 
உயாநது கொணடே இருக்கும இது காபபபபையின 
பெருககததால முதல்‌ இருபது வாரஙகள வேக 
மாகவும நாறபது வாரககள வரை மெதுவாகவும 
தநடைபெறுகிரது பேறுகாலததினபோது இயல 
பான எடையைவிட 900 இராம மிகுதியாக 


காபபத்தில்‌ எடை கூடுதல 2377 


இருக்கும மாபகஙகளின எடையும பேறுகாலம 
மூழுதும இரததததின அளவும கூடுதலாகவே 
இருக்கும காபயததினபோது கொழுபபுச சததுக 
கூடுவது உடகொளளும மாவுசசததையும கொழுப 
யுசசததையும பொறுதது அமையும பொதுவாக 
மூனறநு - நானகு கிலோ கிராம கொழுபபுச சதது 
மிகுதியாகும இதனுள 90% முபபது வாரங்களுக்கு 
மூன தடைபெறும சோத்து வைககபபடடுளள 
கொழுபபிலிருதது 25000 - 35000 கலோரி ஆறறல 
பேறுகாலததில பயனபடுமாறு வெளிபபடும புரதச 
சததின கூடுதல காபபகாலம முழுதும தடைபெதறா 
லும மிகு அளவு உடலில தேகி வைததுக கொளளப 
படுவதிலலை 


முபபது வாரககளுககுப பிறகு பேறுகாலததில 
அளவுககு2மல எடை கூடுதலுககுக காரணம நீரா தகி 
விடுவதேயாகும சராசரிப பெண்மணிக்கு முபபது 
வாரஙகள வரை 36 லிடடா அனவூம பிறகு பேறு 
காலம வரை மூனது விடடா அளவும தீமின தேகசும 
ஏறபடலாம இதில முககால பங்கு நீரின கூடுதல 
செலபுறமபு (60178௦6110) திலையில ஏறபடுகிறது 
அளவுககுமேல எடை கூடுவதால உடல வீககமாகத 
தோனறும இதைத தொடா எடை குறிததல மூலம 
கணடறியலாம முபபது வாரஙகளுக்குப பிறகு 
ஏதேனும ஒரு வாரததில ஒரு கிலோவிறகு மேல 
எடை கூடுதல ஏறபடடால எசசரிகையான கண 
ணோடடததி௨ காணவேணடும ஏமனனில இதுவே 
மூன சூல வலிபபு (மா௦௦/வற௭வ) ஏறபடுவதறகுரிய 
மூதறகுறியாகும 


பொதுவாக உடலகலமுளள இளம பெண்ணின 
உடல எடையில 52, அவனின மொத்த உடல 
நீர எடை அமைகிறது உடல வீககமிலலாத பெண 
களுககு ஏறததாழ 6 8 விடடா நீர அதிகரிபபும 
காலகனில மடடும வீககமுளள பெணகளுக்கு 72 
லிடடா அதிகரிபபும உடல முமுதும வ்ககமுளள 
பெண்களுக்கு 98 லிடடா நீர அதிகரிபபும ஏற 
படும பொதுவான சராசரி நீர அதிகரிபபு சல ௪மயங 
கனளில 8 5 லிடடா ஆக உளளது காபபகாலததின 
போது பெருமபானும காணபபடும காலவீககம 
பொதுவாக மாலை தேரததில தோனதறிச சல மணி 
நேர ஓயவுக்குப பிறகு மதைதது விடுகிறது இதன 
முூககய காரணம கருவளாசசியினபோது முனைகளில 
(றங்‌) ஏதபடும சிரையியல இரதத அழமுததத 
இன (121008 றாே5மாச ௦ரீ 11 61௦௦4) கூடுதலே ஆகும 


உடல நீர அளவில மாறறததின விளைவாகக 
காபப காலததினபோது ஹீமோகுளோபின அளவு 
குறைதது காணபபடுகிறது உணமையில மொத்த 
ஹீமோகுளோபின அளவு உயரவே இதையே காப 
பததினபோது ஏறபடும உடலியல இரததசசோகை 
(ற13/௨0௦10ஐ௦௨1 வாராக) எனபா காபபகாலததின 
போது ஏறபடும எடை அதிகரிபபு பெணகளைப பல 


574 கர்பபமும பால்‌ சுரப்பும்‌ 


வகையிலும பாதிபபதால அவவபபோது எடை 
அதிசுரிபபைக கணகாணிகக வேணடும 
ஜோதி விஜயராணி 








காபபமும பால்‌ சுரபபும 


ப 
பருவமெயதிய பெணகளுககு அவாகளின சூலகததி 
லிருநது (௦1௧௫) மாதம ஒரு சினை (01ய0) முதாசசி 
யடைநது வெளியே வருகிறது இநதச சனை ஆண 
விநதுடன சேருவதறகு வாயபபிலலையெனழால 
அழிநது விடுகிறது சூலுசுகாகக காததிருநத சூல 
பையகமும (2௨4௦௦11ம7) சிதைநது மாதவிடாயாக 
வெளியேறி விடுகிறது இது ஓவவொரு மாதமும 
நடைபெறும நிகழசசியாகும 


வாயபபுக கிடைததவுடன இநதப பெணணின 
சனை ஆணின விநதுடன சோநது அடுதது 
ஏறபடும விளைவுகளுககே சூல அலலது காபபம 
எனறு பெயா சினை சூலகததிலிருநது வெளியில 
விழுநது மீணடும கருககுழலை அடைகிறது இதறகுள 


ஆணின விநது பெணணுக்குள செலுததபபடட 
பதது நிமிடஙகளுககுள கருககுழலை அடைநது 
விடுகிறது 


கருககுழலிலகான சினையும ஆண விநதும 
ஒனறு சோகனறன இவை இரணடும ஒனஹோடு 
ஒனறு சோநதவுடன உணடாவதுதான சூல ஆகும 
இததச சூமலத தாஙகக கொளவதறகாகச சூல 
பையகம தனனைத தயார செயது கொளகிறது 


மூனறி0ருநது ஐநது நாளுககுள சூல அலலது 
௧௬ கருபபைககுள மெலல மெலலத தளளபபடு 
கிறது இதறகு கருககுழலின சுருஙகி விரியும 
தனமையும அலை போனற அமைபபுளள செல 
களும மிகவும உதவுனெறன ஏழு நாளுச்குள ௧௬ 
கருபபையகததின உடசுவரில தனனை ஆழததிக 
கொணடு விரைவாக வளரத தொடஙகும இக 
கருவிறகு ஊடடமளிபபதறகாக ஏறபடட சிறபபான 
அமைபபுகள ௧௬ உணவும (4௦11) தாயசேய 
இணைத திசுவும (0180048) ஆகும 


தாய சேய இணைததிசுவின உதவியுடன வளரும 
௧௬ ஆகசிஜனையும உணவுச சததுகளையும ஏறறுக 
கொணடு காபன டைஆகசைடையும கழிவுகளை 
யூம நீககுகறது மேலும தாய சேய இணைததிசு சில 
ஹாாமோனகளைச சுரககறது ஹாமோனகள 
கருவை வளாபபதறகுப பயனபடுவது மடடுமனறிக 
குழநதைககுத தேவையான பாலைத தாயின 
மாாப்கஙகள சுரபபதறகும மறைமுகமாக உதவு 
கஇினறன ௨ 


பால சுரபபு சூல நிலையைத தாய அடைநதவுடன 
அதைத தாஙகி நிறகப பல உறுபபுகள தயாராகி 
விடுகின்றன பெணணின மா£ாபசஙகள சூலை தேரடி 
யாகத தாககாவிடினும பிறககப போகுமகுழநதைககு 
உதவத தமமைத தயாராககக கொளகினறன 


பெணகளின மாபகஙகளின உள அமைபபு பெண 
களின மாபகஙகளின நுணணிய உள அமைபபைப 
பால சுரககும பகுதி (த 8ேயய/லா 48806) தாங்கும்‌ 


பகுதி (6யற011112 (6806) என இரு வசையாகப 
பிரிககலாம 


பால கரககும பகுதியைக கிளைகளுளள மரத 
இறகு ஒபபிடலாம பால சுரககும சிறிய வடடமான 
அமைபபிறகு ஆலவியோலை எனநு பபெயா இனை 
ஒவவொனநிலிருநதும ஓரு மெலலிய நாளம 
தொடங்குகிறது சுரககும பாலை இநத நாளஙகள 
எடுத்து வருகினறன மாரபின காமபுப பகுதிக்கு இநத 
நாளங்க£ வநது சேருமபோது சறறு விரிவடைநது 
மீணடும மெலிநது காமபின முனையில உளள துளை 
யில முடிவடைகினறன சறறு விரிவடையும 
பகுதிககுப பால தஙகும ஸைனஸ (1801188705 8118) 
எனறு பெயா இவை மிக முக்கியமான பகுதியாகும 
ஏனெனறால சுரநத பால இஙகு தேக வைககப 
படுகிறது செலலிலிருநது நாளததிறகுள பாலைப 
பீசசச செயயும மயோ எபிதீலிய செல (13/06 
ற1461181 ௦611) ஆகசிஸடடோசின எனனும ஹரா 
மோனுககுக கடடுபபடும 


பெண சிறுமியாக இருசகுமபோது இநத ஆயவி 
யோலை எனனும பகுதி மிகவுமசிறியதாக இருககும 
பெண பருவம அடையுமபோது அவள உடலில 
ஈஸடரோஜன எனனும ஹாாமோ மிகுதியாகச 
சுரககிறது மாபகஙகளின பால சுரபபிகளும இநத 
வளாசசிககு ஈஸடரோஜனையே சார்நதுளளன்‌ 
எனவே பருவமடையும பெணணின உடலில சுரககும 
மிகுதியான ஈஸடரோஜன எனனும ஹாரமோனும 
மாாபகஙகளைச சறறே பெரியவையாக வளரச 
செயகினறது பால சுரபபிகள சறறே மிகுதியாக 
விரிவடைநது வளர வளர அவறறைத தாஙகும 
சதையும அளவில மிகவே பெணணின ப மா£புகள 


விரிநது பெருதது வளரத தொடஙகும ு 


சூலடையுமபோது மாபகஙகள மிகப பெரியவை 
ஆகினறன சறறே கெடடிபபடுகனறன மாரபின 
காமபு பெரிதாகிறதுட அதைச சுறறியுளள கறுதத 
பகுதியும விரிவடைநது ஆழநத கருமை நிறமாக 
மாறுகிறது இதனால மாபகஙகள பெருககினறன 


சூலபருவ காலம முழுதும தாய சேய இணைகு 
இசுவிலிருநது சுரககும ஈஸடரோஜன மராபகங 
களின பால சுரபபிகளை அக௱பபடுததுவதறகும 
பால நாளஙகளின களைகளை அதிகரிபபதறகும 
அவை வளாவதறகும மிகவும உதவுகனறன ஈஸட 


ரோஜனைத தவிர வளாசச ஹாாமோன புரோ 
லாகடின, அடரினல்‌ குளேகோ காாடிகாயடஸ 
இளசுலின போனற மேலுமசல ஹாாமோனகளைத 
தாய சேய இணைபபுத திசு பால சுரபபிகள வளா 
வதறகாகச சுரககறது இநத ஹாரமோனகள 
சுரபபிகளை வளரச செயவதறகும இவறறைச 
குறறியுளள செலகளுககுப பால மிகுதியாகச சுரககும 
திறனை அளிபபதறகும மிகவும உதவுகினறன 


பால சுரபபும புரோலாகடின ஹாமோளின தொடா 
பும்‌ ஈஸடரோஜனும புரோஜெஸடரோனும சூல 
காலததினபோது மாபகததின புற வளாசசிககு 
இனறியமையாதவையாக இருபபினும இவறறின 
தனிததனமை பால சுரபபைச சறறே தடுதது நிறுதது 
வதுதான ஆனால தாயின பிடயூடடரி சுரபபியி 
லிருநது சுரககபபடும புரோலாகடின எனனும ஹா 
மோன மாாபகஙகளில பாலைச சுரககச செயகிறது 


ர ௨ 

இநத ஹாரமோளின அளவு சூலகொணட, 
ஐநதாம வாரததிலிருநது சீராக உயரத்‌ 
தொடஙகும குழநதை பிறககும நேரததில மிகுதி 
யான அளவில புரோலாகடின இரததததில காணப 
படுகிறது சூல கொளளாத காலததில இருபபதைப 
போலப பதது மடங்கு மிகுதியாக உளளது குழநதை 
மாாபைச சபபுமபோது நரமபின மூலம செயதி 
ஹைபோதலாமஸ எனனும பகுதியை அடைகிழது 
மேலும தாய சேய இணைததிசு ஹியூமன கோரியா 
னி) கோனோடோ டஉரோபின எனனும (11 
2080௦ 12111௦ ௦௩௦௦) ஹாாமோனைச சுரககிறது 
இநத ஹாராமோன மாாபகஙகளில பாலைச ௬ரகச 
வைககிறது 


சூல கொள இறுதிக கடடததில மா£பின ஆலவி 
யோலைகள ஒரு மஞ்சள நிற நீமததைச சுரக 
கினறன இதறகு கொலாஸடரம அலலது சீமபால 
(சேயபபால) எனறு பெயா இதில நீ£மக கசவுகளும 
இரதத வெளளணுககளும கலநதுளளன இநத 
வெளளணுககள குழநதையின உடலுககுத தேவை 
யான எதிாபபாறறலை அளிககினறன மூனறு 
நாளுககுப பிறகு சமபால மெதுவாக நினறுபோக 
தாயபபால சுரககத தொடஙகும முழு அளவான 
பால சுரபபிறகு வளாசசி ஹாாமோன கா£ாடடிசால 
பாராதைராயடு ஹாமோன போனற வேறு சில 
ஹாமோனகளும காரணமாகினறன 


பால சுரபபதறகுத தேவையான அமினோ 
அமிலஙகள கொழுபபு அமிலஙகள குளுகோஸ 
காலசியம போனறவறறை உறபததி செயவதறகு 
வளாசசி ஹாாமோன தேவைபபடுகிறது | 


கத்தை ஷம்‌ உறிஞசுவதால ஏறபடும 
உணாசசி அலைகளின பரவலால பிடயூடடரி சுரபபி 
யின முனபுறததிலிருதது பாலைச சுரசுக வைககும 
ஹாமோனாகய புரோலாகடின சுரக௫றது மேலும 


கர்பபூரபபுல்‌ 575 


குழநதையின உறிஞசும உணாவு தாயின பிடயூடடரி 
யின பின பகுதியிலிருநது ஆகசிடோசின எனனும 
ஹாாமோனைச சுரகக வைகூறைது இநத ஹா 
மோன மா£ாபின ஆலவியோலைகளைச சுறறியுளள 
மயோ எபிதிலீயல செலலை ஊககுவிதது ஆலவி 
யோலைககுள இருககும பாலைப பால தாளங 
களுககு வேகததோடு தளளி விடுகிறது எனவே 
பால தொடாசசியாகத தாயின மாரபிலிருநது சுரக 
௧த தொடஙகும குழநதை உறிஞசகத தொடங்கிய 
20 60 நொடியில பால வெளிவரத தொடஙகும 
இதறகுப பால பீசசுதல எனறு பெயா 


பால சுரப்பு எனபது முழுதும ஹாாமோனசு 
ளைச சாாநததனறு பால கொடுககுமபோது தாயின 
மனநிலை எவவாறு உளளது எனபதும இனறியமை 
யாததாகும ஒரு மாாபகததை உறிஞசுமபோது 
மறஹொரு மாபகததிலும பால சுரககிறது மேலும 
தாய குழநதையை அணைககுமபோது குழநதையின 
அழுகுரலைக கேடகுமபோது குழநதையைக கொஞ்ச 
நினைககுமபோது தாயின ஹைபோதலாமஸ 
பாலைச சுரநது பீசசச செயகிறது இதே போல 
தாய தன மனததில கவலைகளை வைததிருததல 
கோபபபடுதல மகிழசசியிரமை போனற மன 
உணாசசிகள பால்‌ சுரபபைப பாதிககனறன 
பால சுரப்பும ஓரளவு குறைநது விடுகிறது தாயின 
உணவும ஊடடமுடையதாக இருகக வேணடு௰ 
பாலுககாகப பசுமபால புரதசசதது காலசியச்‌ சதது 
மூதலியவறறைத தாய சோததுக கொளள வேணடும 
௬ ராஜலடசுமி 


நூலோதி காரமா காடுர்0ட சீரீசச்சசளி றற்நசாசர்மஜு 
ஒளர 011100 7 ந ேயறக்காக ௦ நிந்ப15ம்‌௦]ற118 
1986 1௬ 
ஸ்ட ட ட ட ட ட ட ட்ட ட ப டட பட்ட டட 


காபபூரபபுல்‌ 


இதை முறையாகக குடிநீரிடடு 16-92 மி லிடடா 
வரையில கொடுகக குழநதைகளின வயிநறுவலி 
நீஙகி நலமுணடாகும, பச ஏற்படும காபுபூரபபுல 
எணணெயில 4 6 துளியைச சாககரையுடன கலநது 
கொடுததால வயிறறுப பொருமல வயிற்று வலி 
வாநதி இவை குணமாகும 
ஊழி நோயககு மேறகூறிய எணணெயை நீரில 
மணிககொரு முறை கொடுததுவர வாநதியை 
நிறுததி உடலுக்கு வெபபததைத தரும இநத 
எணணெயைச சரி பங்கு தேவகாய எணணெயுடன 
கலநது வாதபபிடிபபு £லவாத.ம தரமபுக குடைசசல 
முதலிய நோயகளுக்குத தேசத்து வரமாம 
சே பிரேமா 


576 காபபூரம்‌ 


காபபூரம 


தனிபபணபும ஊடுருவும நறுமணமமும கொண்ட 
கரிமபபொருள காபபூரம (ஊழ 6, ரி, ,0) ஆகும 
இது இருவளைய டபடொபபீன (010016 1220) 
வகையைச சராநத கரிமசசோமம ஆகும தெயவ 
வழிபாடடிறகு நறுமணமப பொருளாகவும மருந 
தாகவும இரணடாயிரம ஆணடுகளுசகு முனபிருநதே 
இது 8ழததிசை நாடுகளில பயனபடுததபபடடுளளது 
அரேபியாகள இதை ஐரோபபிய நாடுகளுக்கு 
வணிகம செயதிருக்கலாம எனறு கருதபபடுகிறது 


வளாசசி சீனாவின கடலோரஙகளிலும தைவா 
னிலும ஜபபானின தென பகுதியிலிருநது வியடநாம 
வரை வளாககபபடும சனனமாமம கேம போரா 
எனனும மரஙகளின இலைகளிலிருநதும படடைகளி 
லிருநதும கறபூரம தயாரிககபபடுகிறது கலி போ 
னியா புளோரிடா ஆகிய இடஙகளில இபபோது 
இவை பயிரிடபபடுகனறன 18 மீடடருககுக குறை 
யாமல வளரும இமமரஙகள க்க 50 ஆணடுகளில 
மூதாசசியடைசன றன வெணணிதப்‌ பூககளையும 


சிவநத கனிகளையுமுடையவை 


தயாரிபபு பணணைகளில 3 4 ஆணடு வளாச) 
யடைநத மரஙகளிலிருநது ஆணடுககுப பலமுறை 
இலைகளையும குசசிகளையும அறுவடை செய 
கினறனா இவறறை நனகு அரைதது நீணட நேரம 
நீராவி முலம வடிகடடி பககுவப படுததாத காபபூர 
மாக எடுதது அதை மீணடும தூயமைபபடுததி 
விறபனைககு அனுபபுகினறனா நீராவி வடிகடடு 
தலின மூலம கிடைபபது தூய இயறகைக காபபூர 
மாகும ஆ ரால தறபோது 75 ,ககு௪ 5செயறகைக 
காபபூரமே (8ர்ற்ச1௦ 1௦) கிடைககிறது 
டாபடைடைன பகுதியான பைனீனிலிருநது (6, 11, ) 
காப்பூரம தயாரிககபபடுகிறது பைனீனைக கேம 
பீனாக மாறறி அசெடடிக அமிலம நைடரோ 
பெனசீன ஆகியவறறின வேதிமுறைபபடி கேம பீன 
கறபூரமாக மாறறபபடுகிறது 


பயனகள பல நூறறாணடுகளாகக காபபூரம 
நோய நீககும இயலபுடையது எனக கருதபபடடது 


தரமபுவலி முடககுவாதம பல்வலி ஆகயவறறிற்கு 
வலிநீககுமமருநதாக வெளிபபூசசாகப பயனபடுததப 
பட்டது இதயததிறகும இரததச சுழறசிககும 
கிளாவூடடும (6(யய/ஹர) உளமருநதாகவும கொடுககக 
பட்டது ஆனால அது நசசுததனமையுடையது எனப 
கணடுபிடிககபபடடுத தறபோது இதன மருததுவப 
பயன குழைககபபடடுளளது ஆயினும குழநதை 


களுககுச சளி கழுதது வலி போனறவறறிறகுக 
காபபூரததைப பைகளில அடைததுக கழுததைச 
சுறறிலும கழுததுப படடைககுளளும்‌ வைததுக 
கொளளும பழசகம இனனும சில ! இடஙகளில 
உளளது 

மருததுவப ' பயனைத தவிர ெலலுலாயிடு 


செலலுலோஸ தொடாபுடைய பொருளகள அநதுப 
பூசசியை அழிககும மருநது மரததினமீது பூசபபடும 
மெருகு எணணெய ஆகியவறறைத தயாரிபபதிலும 
காபபூரம பயனபடுததபபடடது ஆனால நாகரிக 
வளாசசியால செலலுலாயிடு செலலுலோஸ பொருள 
களுக்கு மாறறாக நெகிழி (189110) பாதுகாபபான 
ஒளிபபட ஏடு (981613) ற010ஜகற110 11166) நா ப 
தலீன ற டைகுளோரோபெனசீன போனற புதிய 
கணடுபிடிபபுகளால காபபூரததின பயன குறைந 
துளளது 


பணபுகள இது தூய வெண்மை அலலது நிற 
மறற திணமமாகும 1780 இல உருகும தனமையும 
209 இல கொதி நிலை அடையும தனமையும 
கொண்டது நீரில கரையாதது ஆனால ஈதா ஆலக 
.ஹால குளோரோ பாராம காபன டைசல பைடு 
ஆகிய கரிமககரைபபானகளில சுரையும தனமை 
யுடையது 


சாதாரண வெபபநிலையில ப்தஙகமாகும தனமை 
கொண்டது ஆகவே இதைக சாறறுப படுமபடித 
திறநது வைசதிருநதால காறமில “ கலநது விடும 
இயறகையில கிடைக்கும காபபூரம முனைவுடை, 
ஒளியின (001கட6ம்‌ 1124) தளததை வலபபுறம 
நோககிச சுழறறுகிறது செயறகை முறையில தயாரிக 
கப்படும காபபூரம ஒளி சுழறறும தனமையறற இட, 
வலமபுரி நடுநிலைச சோமம (18061110 0017108110 1 
ஆகும ௩ ட 


மடடடம ்‌ * ழ்‌ பம்‌ | 
்‌ 60௦௦01 (9169-1 0 டடம 15 
ர 
ஆ நைடரிக சோடியம வ்‌ ட 
[ வியமமமமமமம்‌ வல்வை வ ப ப்படு 
0௦௦1 0 2 அமிலம ஆலகஹால ,, 
0௦௦௦ 
கேம போரிக கேம பரோனிக காபபூரம நல்‌ போரனியால 


அமிலம ௮ 


ட்‌ அமிலம 1 


ரர்‌ 


கர்பபூரம 8டடோனகளின வேதிப பணபுகளை 
ஒததுளளது சோடியம அமீனுடன சோந்து ஆக 
சைம எனனும பொருளைக்‌ கொடுககிறது சோடியம 
ஆலகஹால கொணடு ஏறபடும ஒடுகக வினையில 
போனியால எனனும சரிணைய ஆலகஹாலை 
அளிககறது நைடரிக அமிலததால ஆசசிஜனேறறம 
அடையுமபோது கேம போரிக அமிலமும கேம ப 
ரானிக அமிலமும உணடாகினறன ஈ ்‌்‌ 


70 பகுதி காபபூரம 70 பகுதி ஆலகஹால 80 
பகுதி நீ கொணட கலவை காபபூரச சாராயம்‌ 
எனபபடுறது இது மெனமையான பூசசிககொலலி 
இது வாய்‌ கொபபுளிககும நீரமமாகவும பயன 
படுகிறது ச்‌ ்‌ 
௮ சணமுகசுநதரம 

போ ௩ ௫ 


8 


கரடடாடுகள 


அ. சு? 28 


கரடடாடுகள்‌ 577 


கரடடாடுகள 


௯ 


இவை முனடடியாசினே எனனும துணைககுடும 
பததைச சாரநத மான வகையாகும பலலாயிரம 
ஆணடுகளுககு முனபு பல பேரினஙகள வாழநதிருந 
தாலும இனறு மூனறு முககியமான பேரினஙகள 
மடடும ஆரியா சுமதரா ஜாவா போனியா 
சீனா ஜபபான காடுகளில வாழகினறன இவறறின 
ஓலி நாய குரைபபது போலக கேடபதால இவை 
குரைககும மானகள (811102 066) எனவும குறிப 
பிடபபடுகனறன சாதாரணமாக தோளருகில 40- 
60 செமீ உயரமும பின முதுகருகில 90 135 
செமீ உயரமூம வால 1 80 செமீ நீளமும 
உடையன எலுமபாலான காமபு போனற புடைப்பு 





578 சரி 


களின முூனையில உளள கொமபுகள 80 செ மீககு 
மேல வளாவதிலலை எலுமபுக காமபுகளை மயிரு 
டைய தோல மூடியிருககும எலுமபுப புடைபபுகள 
மூகததின பககஙகளில 1 வடிவததில இரணடு 
வரமபு போனத முகடுகளாக அமைநதுளளன 
இதனால இவை பழுவெலுமபு முக மான்கள ரம்‌ 
12௦6ம்‌ 028) எனபபடுகனறன மேல தாடையிலுளள 
கோரைபபறகள கழேததாடை உதடு வரை நீணடு 
வளாநதுளளன 


அடாநத புதாகளும செழிதத காடுகளுமுளள 
இமயமலைபபகுதியிலும தென இநஇயாவில 5000 
6000 அடி உயரததிலும இவை வாழகினறன இலை 
யூம காயும இவறறின முககிய உணவாகும ஒஓடடைச 
சிவிஙகயைபபோல இவை தம நீணட நாககால 
இளைகளை ஓடிததும புதாகளிலிருநது தழைசளை 
வளைததும உணகனறன சிறு கூடடமாக உலவும 
இவை வேகமாக ஓடககூடியவை சணடை போடும 
போது கொமபுகளைவிடக ;:கோரைப பறகளையே 
(கோர) மிகுதியாகப பயனபடுததுகனறன கலவிககு 
ஆறுமாதஙகளுககுப பிறகு ஒனறு அலலது இரணடு 
குடடிகளை ஈனும ஈனற குடடிகளைத தாய தன்‌ 
நீண்ட நாககனால நச௫த தூயமை செயயும 


மூனடியாகஸ பேரினததில நனகு பிரிததறியக 
கூடிய மூனறு இனஙகள உளளன அவை வட 
இததியக கரடடாடு(44ம172212 ஈர 1:22172/76) 
சீனககரடடாடு (48 78 ரசசா 0) ஜாவா கரடடாடு 

(சீ ரா. மாப) ஆ௫யவைஆகும 
சே கே அருணாசலம 


சனை கத வைகைவைகைைை கைக வைவ ம ம்கைகைகைவைகைைைைைகைைை 
கர்டி 


பெரிய தலை சிறிய கணகள வடடமான காதுகள்‌ 
சிறிய வால அ௮கனற சிறிய பாதஙகள வளைநது 
உளளிழுததுக கொளள முடியாத கூர நகஙகள 
ஆகிய புற உறுபபுகளைப பெறறுளள கரடிக்ளனின 
அடாநத மயி தாறுமாறாக வளாநதிருககும 
செஙகுததான மலை உசசிகளிலும பனி நிலததிலும 
வாழவதறகேறற தகவமைபபுகளையும பருவ காலங 
களுககேறற உணவுப பழககஙகளையும பறகளின 
அமைபபையும பெறறுளளன 


தேனையும கறையானகளையும விருமபி உண 
ணும இவை கறையானகளை உணணுமபோது 
மண்ணோ தூசியோ மூகறைகுள புகாதவாறு மேலு 
தடடால மூககை மூடிக கொளகினறன பகலில 
குகை போனற மறைவிடஙகனில தஙகுனெறன 
கடுஙகுளிரைத தாஙக முடியாமல குளிகாலத 
ஒடுககததை மேறகொளகினறன தனிததே வாழ 
கின்ற கரடிகள உடலுறவுக காலததில இணையுடன 


3 


சோநதே திரினெ்றன அவறறின பேறுகாலம ஏழு 
மாதஙகளெனறும இரணடு அலலது மூனறு குட்டு, 
களை ஈனறு அவை மூனறாணடுகள திறைவெயதும 
வரையோ அதறகு மேலோ தாயக கரடியால பேணப 
படுசனறன எனறும வன விலஙகியலறிஞா கூறு 
கஇனறனா 


காலநடைகளுக்கும விளை நிலஙகளுககும கேடு 
விளைவிததும உணவு கிடைககாதபோது இறநத 
விலஙகுகளை உணடும வாழனெறன மனிதனிட 
மிருநது விலகியே வாழும இவை சில சமயஙகளில 
மனிதனையே தாககுனறன நாயகளும கரடி 
கீளும நெருஙகிய தொடாபுடைய விலஙகுகளெனறும 
அவை இரணடும ஒரே மூதாதையிடமிருநது தோனறி 
யவையெனறும புதை படிவச சானறுகள தெரிவிக 
கினறன வெவவேறு விதமான பழககவழககஙகளை 
மேறகொணடு நாயக குடுமபமெனறும கரடிக 
குடுமபமெனறும பிரிநதன இரையை விரைவாகவு.ம 
விடாமுயறசியுடனும துரததிப பிடிபபதறகேறற 
வாறு மெலிநத காலகளையும சிறிய நகஙகளை 
யுடைய பாதங்களையும நாயககுடுமபம தகவமைபபு 
களாகப பெற்றது அனைதது வகை உணவை 
உணபதறகும மரஙகளில ஏறுவதற்கும புவியைத 
தோணடுவதறகும மலைச இகெரஙகளில ஏறிச 
செலவதறகும ஏறற தகவமைபபுகளைக கரடிக 
குடுமபம பெறறது 


நுகாசசியின மூலமே உணவைத தேடிப பெறுவ 
தால நுகாசசிப புலனே சஏிறபபாக அமைநதுளளது 
செஙகரடி 2 8 மீ தொலைவில வரும மனிதனைத 
தன நுகாசசிப புலனால தெரிநது கொள்கிறது பனிக 
கரடியின நுகாசபெ புலன சிறபபாக ௮அமைய்விலலை 
இமயமலைக கரடியின பார்ககும கேடகுநதிறனகன 
பிற இருவகைக கரடிகளையுமவிடச சறறு முன 
னேறறமடைநதுளளன 


கரடிகளின பாரவையும 
சிறபபாக இலலை செவிபபறைககுளளிருககும 
மூடடை வடிவச செவி எலுமபு தடடையாக 
அழுததபபடடுளளதால கரடிகளின கேடகும ஆறறல 
சிறபபாக இலலை செவிபபுலன சிறபபாக அமைந 
துளள பிற விலஙகனைஙகளின செவி எலுமபு தடடை 
யாக இலலாமல பருததிருககும அவறறின்‌ ௧ண 
களூம மிகச சிறியவை எனவே அவை தெளிவாகப 
பொருளகளைப பாரகக முடிவதிலலை எதையாவது 
ஒனறை உறறுப பாகக முறபடுமபோது நேராக 
நினறே பாரககினதன 


கேடகும தனமையும 


இரையைப பறறி உணணும விலஙகுகளின முக 
மீசைமயிா 0 காடுபுலன உறுபபாகப பயனபடுகிறது 
ஆனால ஓரளவு வளாநதுளள கரடியின முகமீசை 
அபபணியைச செயயா ததர்ல பயனறற 4. றுபபாகிற து 
உணவுககாக நீணட தொலைவு நடநது செலவன.றன 
அவறறின பாதச சுவடுகள மனிதனின பாதச சுவடு 


௯ 


களை ஓததுளளன செஙகரடிகளும துருவக கரடி 
களும குதிகாலை உயாததி நானகு காலகளாலும 
நடககினறன அவசரமாக ஓடுமபோது பாதங 
களைநிலததில உராயநத வணணம குதித்து ஒடு 
இனறன கரடிகள நீரில நனறாக நீநதக கூடியவை 


கரடிகளின உணவுப பழககம பருவ காலஙகளுக 
கேறப மாறுகிறது மலா காய கனி மிகுதியாகக 
கிடைக்கும பருவததில அவறறையே உணகினறன 
காய கனிகள கிடைக்காத பருவததில பெருமபர 
லான கரடிகள காலநடைகளைக கொனறு அவறறின 
இறைசசியையோ இறநத விலஙகுகளின இறைசசி 
யையோ உணகினறன ஐரோபபியச செஙகரடி 
மிகுதியாக இறைசச உணவையே சாரநதுளளது 
கால நடைகளைக கொனறு உணணும கருங்கரடி 
கள காய கனிகள மிகுதியாகக கடைககுமபோது 
அவறறையும உணடு வாழகினறன 


பொசதுவாகக கரடிகளுககுத தேவையான உணவு 
நிலததிலேயே கிடைககிறது வளைநத நகஙகளால 
நிலததைகத தோணடிக கிழஙகுகளையும மரம மண 
இவறறில கூடு கடடி வாழும பூசசிகளையும உண 
கனறன உறிஞசச சாபபிடுவதறகேறறவாறு உதடு 
கள ஈறுகளில ஒடடாதவாறும அசையக கூடிய 
வாறும முன நோககி நீடடக கூடியவாறும அமைத 
துளளன உதடுகளின இநத அமைபபால அவை 
வேகமாகக காறறை உளளிழுககவும வெளியேறற 
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வும செயகினறன இபபணபு பனிக கரடியிடம சிறப 
பாகக காணபபடுவதால இது கறையான புறறை 
நகஙகளால தகாதது தூசு துறுமபுகளை ஊதி ஒதுக 
கிய பின சுறையானகளை வாயசகுள உறிஞசி இழுக 
கும மூககுககுள மண புகுநதுவிடாதவாறு தொஙகு 
கினற மேலுதடடால அதை மூடிக கொளகிறது 

மேல தாடையில மூன பறகளிலலாமையால 
அநத இடைவெளி வழியாகக காறறை உளளிழுக 
கிறது மேலணணம குழிபோல இருபபதால உறிஞ 
சும செயல மேலும விரவு பெறுகிறது பிற கரடி 
களின மேலணணம தடடையாக இருக்கும பூசசி 
களையும புழுககளையும உணபதில கரடிகள ஆாவம 
காடடுகினறன 


கரடிகளின கை கால நனகு பருததுளளன 
குடடையாக அகலமாக அமைநதுளள பாதஙகளில 
சமமறற ஐநது விரலகள உளளன பாதத திணடு 
கரின மேல வளைநத கோடுகள உளளன முதல 
விரலுககுப பினபுறம அமைநதுளள இரணடாம 
விரல நிலததைத தொடடுக கொணடிருககும 
நகஙகள நீளமாகவும வளைவாகவும உளளிழுககப 
படாமலும அமைநதுளளன முன காலகளின தகஙகள 
பின கால நகஙகளைவிட இரு மடங்கு பெரியவை 


கரடிகள பாதஙகளால நடபபவை துருவச 
கரடிகளும செஙகரடிகளும மூன கால விரல இணடு 
களை நிலததில ஊனறிப பின காலை உயாததி 


580 கரடி. 


நடககனறன நேராக நிறகுமபோது பாதஙகளின 
அடிபபககததை நிலததின மேல நனகு கனனறிக 
கொள றன மரஙகளில ஏறிச செ௫று உணவைப்‌ 
பெறுவதால கரடிகளின காலகள வலிமையாக 
உளளன பாதத திணடுகளும வலிமையான நகஙக 
ளும மரஙகளைப பறறிக கொளள உதவுகினறன 
ஆரகடிக துருவததில மரஙகளிலலாமையால துருவக 
கரடிசுளின பாதஙகள்‌ நிலகதின மேல நடபபதற 
கேறற தசவமைபபுகளைப பேறறுளளன 


வமுககும பனி நிலததில பாதஙகளை அழுத்த 
மாக ஊனறிக சொளவற்குத துருவக கரடிகளின 
அடிபபாதஙகளில அடாததுளள மயிர மிகவும உதவி 
யாக உளளது இம௰யமலைச செஙகரடிகள ஆணடு 
மூழுதும மரஙகளறற உயரமான மலைகளில வாழ 
கஇனறன அரிதாகவே மரஙகளில ஏறுகினழன 
அவறறின அடி. பாதஙகளிலுளள அடாதத மயி 
தரையில நடபபதறகே உதவுகிறது 


இம௰யமலைக கருஙகரடியும பனிககரடியும 
மலேயா கரடியம மரஙகசளில ஏறுபவை அவறறின 
அடிப பாதஙகள அகலமாகவும மயிரிலலாமலும 
அமைநதிருபபதால மரஙகளையம கஇளைகளையும 


அமுகதமாகப பறறிக கொளகினறன உடபுறமாக 
வளைநதுளள மூன காலகளின பாதஙகள மரங 
களைப்‌ பறறிக கொளவதறகு மேலும உதவுகினறன 
இமயமலைக கருஙகரடி பனிக்கரடி மலேயா கரடி. 
இவறறின பாதஙகளைப போலவே கசாலகளும 
விலலைப போல வளைநதுளளன வெவவேறு இனவ 
கனைச சோந்த கரடிகளின உள பாதஙகளும 
பாதத திணடுகளும வெவவேறு அமைபபுகளில 
காரணபபடுகினறன 


கரடி வர்ழுமிடஙஙகள துருவக கரடிகள வட 
துருவததுலும கணணாடிக கரடி நிலநடுககோடடின 
வடககுப பகுதியிலும கருஙகரடி சம கடப வெபபப 
பகுதிகளிலும வாழகின்றற சம தடபவெபபக காடு 
கின தெறகே இநதியா தென கிழக்கு ஆசிய 
வெபபக காடுகள உளளன இநத வெபபக காடுகளில 
இநதியப பனிக கரடியும மலேயா கரடியும வாழ 
கிறன துருவக கரடிகள வட துருவததில பனி 
மூடிய நிலததில நீர நில வாழவிகளாக உளளன 
மலயுசசிகளிலும வறண்ட நிலபபகுதிகளிலும 
செஙகரடிகள வாழசினறன வட அமெரிககச செவ 
கரடி சாமபல நிறததில 455 கிலோ உடல எடை, 
யூரள பெரிய கரடியாகும கரடிகளிலே மிசுப 
பெரியது அலாஸகாவின ராடசதக கரடியாகும 
அதன உடல எடை 680 கிலோவாகும அலாஸகா 
ராட்சதக கரடியே பெரிய இறைசச உணணியாகும 
ஆனால மேறகு இம௰யமலைக காடுகளில வாழகினற 
செஙகரடி உருவில சிறியது மததிய ஆசியாவிலும 
வட ஆசியாவிலும வாழும கருஙகரடிகளை விட 
பலுசிஸதான மலேயா காடுகளில வாழனெைற கரங 


கரடிகள உருவில சிறியவை இநதியப பணிக கரடி 
களைவிட இலங்கையில வாழகினற பனிககரடிகள 
உருவில சிறியவை 


குளி£ காலத தூககம கடுமையான குளி காலததி 
லிருநது தபபுவதறகாகவும அபபோது நிலவும 
உணவுப பறறாககுறையை ஈடு செயவதறகாகவும 
கரடிகள வழககமான வாழககை முறைகளைக்‌ 
குறைததுக கொண்டு, குகைகளிலும குழிகளிலும 
தஙகக குளிகாலத தூககததை மேறகொளகினறன 
உடலியககச செயலகள நிறுததபபடும இதயததின 
செயலாறறலும குறைநது போகிழது 


குளிகாலத தூககததிறகுக காரணம குளிரைத்‌ 
தாஙக முடியாமலே கரடிகள குளிகாலத தூககததை 
மேறகொளகினறன என்னும கருதது ஆயவிறகுரியது 
குரி காலததில உணவுப்‌ பறறாக குறையே மிகுதி 
யாக நிலவுகிறது மிகுதயாகககொணடே போகினற 
குளி உணவைத தேடி அலைவதறகான 
மகழசசியைக குறைககறது எனவே அவை குளி 
காலத தாககததை மேறகொளகுன றன எனபதே 
சரியான காரணமாகும குளி£ காலம மாறியவுடனே 
அவை விழிததெழுகனறன 


கரடிகளின சமுதாய வாழககை 
சநதிததுக கொளளும்போது உறுமுகனறன 
உணவைக கணடவுடன பெருமூசசு விடுவது 
போனறும சிணுஙகுதல போனறும உளையிடுதல 
போனறும ஒலிகளை எழுபபுகனறன காயமடைநத 
கரடிகள அஞாசத்‌ தககவாறு அலறுகினறன 
உடலுறவு வேடகையை வெளிபபடுதத பனிககரடிகள 
இனிய ஒலி எழுபபுதினறன அவை உடலுறவு 
கொளளுமபோது ௯ரதது ஒலியெழுபபுனறன 
தாயககரடி ஏதோ ஒரு குறிபபின மூலம தன குடடி 
களை அழைககிறது 


கரடிகள 


பெருமபாலும தனிததே வாழனெறன சுரடிகள 
புணாசசிப பருவததில இணையாகச சோநதலை 
கினறன கோடைக காலததில உடலுறவு கொணடு 
குளி காலததில குடடிகளை ஈனறெடுககினறன 
குளி காலத தூககததில ஆழததிருககுமபோதே 
பெண கரடிகள்‌ குடடிகளைப பெறறெடுககினறன 
அவறறின பேறு காலம 7 8 மாதஙகளாகும இரணடு 
அலலது மூனறு குடடிகளைப பெறுகனறன 


கரடிக குடடிகள சிறியவையாகவும மயிரிலலாம 
ம கணகளை மூடிய நிலையிலும காணபபடு 
கினறன மூன்று அலலது தானத வாரஙகளுககுப 
பினனரே அவை சணகளைத தஇறநது பாாககினறன 
உடலுறவு வேடகையைத தணிததுக கொளளும 
ஆண கரடி பெண கரடியைப புற்ககணிததுவிடடு 
மீணடும தனிதது வாமும வாழககையை மேறகொள 
கிறது குடடிகள நனகு வளாசச பெறறுத தனிதது 
இயங்குவதறகு இரணடு அலலது மூனறு ஆணடுகளா 
கனறன அதுவரை தாயக கரடியே குடடிகளை 


வளர்த்துப பேணு௦ 40 50 ஆணடுகள வரை கரடி 
கள வாழகினறன 


கரடிகள இனறு மிகுதியாக அழிககபபடு 
இன்றன ஐரோபபா வட அமெரிககாவில வாழ 
இனற செஙகரடிகள காடுகளை அழிதது உணடாக 
கபபடடுள.எ குடியேறறப பகுதிகளிலிருதது மறைநது 
விடடன இநதியப பனிக கரடிகள தம இயறகை 
யான வாழிடஙகளை விடடகனறு அடாநத காடு 
களுககுள செனறுவிடடன ஆனால அமெரிககா 
வையும்‌ ஆ பரிககாவையும சோநத கருஙகரடிகள 
மனிதனின புதிய குடியேறறப பகுதிகளிலும சிழப 
பாக வாழகின்றன * இம௰யமலைக கருஙகரடிகள 
சிறறூாரகளுககு அணமையிலுளள காடுகளில வாழ 
கனறன 


கரடிகள அாசிடே குடும 
அாசஸ 


கரடிகளின இனஙகள 
பததைச சோநதவை இக குடுமபததில 
மெலூசஸ செலினாகடஸ ஜஹெலாகடஸ என 
நானகு இனஙகள உளளன அாசஸ இனததில 
மேறகு இம௰யமலையில வாழகினற செஙகரடிகளும 
செலினாாகடஸ இனததில இம௰யமலைக கருஙகரடி 
களும, ஹெலாகடஸ இனததில மலேயா கரடிகளும 
மெலாசஸ இனததில பனிககரடிகளும சோககபபட 
டுளனன 


மூசகும வாயும ஒரே உடல பகுதியாக முன 
னோகூ நீணடிருககும 8ழ உதடு விரிநதும மயிாப 
போவை திருததபபடாமல சடை சடையாக 
நீணடும உளளன உதடும நாககும முனபுற.மாக 
நீணடுளளன மேலுதடடின மேலமுனை மூக்குத 
துளைகளின மீது படிநதுளளது முன காலகளில 
மயிரப போனவை இலலை விரல திணடுகளின 
மூனைகள ஒனமாக இணைநதுளளன பின கால 
கனின விரல திணடுகள வேறுபடடுளளன 


வீரல இணடுகளுககும பாதத தஇணடுசளுககு 
மிடையே மயாப போவை இலலை முன காலகள 
வலிமையாகவும்‌ பின்‌ காலகள மெலிததும உளளன 
அதன தலை பெரிதாக உளளது தோலின மேல 
அமைநதுளள மயிர நீளமாகவும அடாததியாகவும 
ஒழுஙகிலலாமல தாரறுமாறாகப பினனிப பிணைத 
,துனன சடைகளாகவும காணபபடுகெறன பருவ 
காலஙகளுககேறப மயிரின்‌ அடாததியும நீனமும 
மாறுகின்றன பனிககரடியின நிறம கறுபபு முன 
கால பாதங்களின நகங்கள நீளமாகவும வெளுப 
யாகசவும உள்ளன மூககும வாயும சோததமைதது 
பகுதியும பாதஙகனின முனைகளும வெளுபபாகவோ 
மஞசனாகவோ இருக்கும 

மழைக சாலம முடிதது பின மனிதாகவின வாழி 
டஙகளுககு அணமையிள வருனறன கருமபுகு 
தோடடததையும சோனப பயிாாகளைவும அழிக: 
கனறன பனை மரககனினமேல ஏறிச சென்று 


கரடி 58/ 


அங்சே சடடபபட்டிருககும பானைகளிலுளள 
களளைக குடிததுவிடடு மயஙகி அலையும 


செங்கரடி இநதியாவில வடமேறகு இமயமலை 
மைய இம௰யமலைக காடுசளிலும பூடடான ஆபகா 
னிஸதான ஆகிய நாடுகளிலும செஙகரடிகளன வாழ 
இனறன செங்கரடிகளில ஆண விலஙகுகளே ௨௫௬ 
வில பெரியவை ஆண செஙகரடியின உடல நீளம 
5 8 எனறும மிகப பெரிய ஆண செஙகரடியின 
உடல நீளம 7 8 எனறும கணகடடைடுளளனா 


கனதகு உடலைப பழுபபு வணண மயிாப 
பேரவை மூடியுளளது மயிரின.. வெளி முனைகள 
வெளளையாக இருக்கும அதனால மேறபரபபு 
வெளனிபோல மினனுகிறது பருவ காலஙகளுசுசேறப 
மயிரின அழுததமான நிறம வெளிறிய நிறததிறகு 
மாறுகிறது வயதான செஙகரடிகளின தோல மஞ்சன 
கலதத பழுபபு அலலது சிவபபுக கலநத பழுபபு 
நிறததில அமையும கோடைககாலததில ஆழதத 
பழுபபு நிறததிலும குனி£காலததில நீளமாகவும 
செழிபபாகவும திறம குறைநதும அமையும 

மரஙகனளறற மலையுசசிகளில வாழும செங்கரடி 
களின நுகாசசிப புலன சிறபபாகவும பாராவை 
கேடகுநதிறன இவை முனனேற்றமிலலாமலும இருக 
கினறன அவை குனிரகாலததாகசுததை மேறகொள 
கனறன உருயோடும பனிககடடி ஓடைகள வழியே 
செனறு புதிதாக முளைததிருககும புல பூணடுகளை 
காலதடைகளைப போல மேயும கறகளைப புரடடி 
அஙகு மஹைததுளன பூசசிகளையும நிலததைத 
தோணடி அ௫௩கே வாமும பெரிய எலிகளையும 
பிடிதது உணகனற்ன 


கோடைககாலததில (மே அலலது ஜுன 
மாதததில) அவை உடலுறவு கொளூனைறன டிசமபா 
அலலது ஜனவரி மாதததில குடடிகளைப பெறெடுக 
கனறன மூனறு முதல ஐநதாணடுகன வரை 
குடடிகன தாயக கரடியால பேணபபடும 


இமயமலைக கருகரடி கருஙககரடிகள இநதியா 
வில காஷமீர இமயமலை அசாம ஆஇய பகுத 
கனிலும சீனா ஐபயான்‌ பாமா மலேயா 
பலுசிஸதான ஆயே தாடுகளிலும வாழனெறன 
குடடையாகவும மெனலமையாகவும வளாததுனளள 
மயிரப போரவையும கறுபபு தகஙகளும கறுபபு 
திறதஉடலும, பழுபபு திற மூககும வாவும வெளளை 
அலைது மஞ்சன திழக கனனமும மராாபில * வடிவ 
வெளளைக கோடும இமாலயக்‌ கரடியின புரத 
தோதறப பணபுகளாகும மயிாபபோரவையின மேல 
பரப்பு அடாததியாக இல்லை அசாமில வாழும 
கருஙகரடிகளஞுககு அடிபயரபபில மவிரிலலை 
இமயமலைக கருககரடியின மயிர்ப பேரவை குனி 
காலததில அடாததியாக உள்ளது 


கடல மடடத்திலிருதது 70 000 12 000 அடி. 
வரை அயாததுனன செங்குத்தான மாசைசைசிகரகு 


5902 கரணடி அலகன 





ச ட: 
க. ௬ க 
௫ த ்‌ ச கவத 


களில கருஙகரடிகள வாழனைறன குளி கரலததில 
டேரைன காடுகளுககு இறஙகி வருகினறன பகலில 


பாறை குகை மரபபொநது ஆகிய மறைவிடங 
களில தஙக மாலையில வெளியில வரும சூரியன 
மறைநதவுடன மறைவிடததுககுத தஇிருமபுகினறன 
இலையுதா காலததில உடலுறவு கொணடு குளி 
காலததில இரணடு குடடிகளை ஈனறெடுககினறன 
புதா குகை மரபபொநது ஆதிய மறைவிடஙகளில 
குடடிகளைப பாதுகாபபாக வளாகினற தாயககரடி 
ஓராணடு வரை குடடிகளைப பேணும தாயககரடி 
யின வயிறறுப பசகததில மூனறு இணை முலைக 
காமபுகள உணடு கருஙகரடிகளின பேறுகாலம 
ஆறு மாதமாகும 

துரை சுநதரமூததி 





கரணடி௮லகன 


நீர சூழ பகுதிகளில நாரை கொக்கு ஐபிஸ (மடி) 
போனறு கரணடிஅலகனகளும (80001 1115) காணப 
படுகினறன இவை வெபபப பகுதிகளில வாழ 
கஇனறன சிறிய ஓடடுடைக கணுசுகாலகளையும 
பிற சிறு உயிரிகளையும சேறறினினறு வெளிக 
கொணாந்து உணபதறகேறப இவறறின அலகு 
மூனமுனை அகனறு வடடவடிவில கரணடி போனறு 
காணபபடுகிறது இவைகரணடி அலகனகள மலாச 
செணடு கரணடி அலகனகள என இரு இனங்களாகக 
காணபபடுகினறன இவறறுடன கீழததிசை நாடுகளில 
காணபபடும சிறு கரணடி அலகனகள (01242128 
॥ய௦1% ஆஸதிரேலியப பகுதியில வாழும மஞ்சள 
கரணடிஅலகன (21812128 781010ச) ஆஸதிரேலியா 
இநதோனேசியாவில வாழும ராஜஐகரணடி.அலகன 


(018181௦௧ 722௦) ஆகிய சிறறினஙகளும காணபபடு 
கஇனறன 


கரணடிஅலகனகள கூடடக கூடடமாக வாழநது 
இனபபெருககம செயகினறன யூகோஸலாவாகியா 
கீழதஇிசைததீவுகளில காணபபடுகினறன எனினும 
இவைமதகிய ஐரோபபாவில நெதாலாநத ஆடைரியா 
ஹஙகேறி ஆகிய நாடுகளில மடடுமே இனப 
பெருககம செயசனறன உடைநத சிறு மரககுசசகள 
சதுப்பு நிலததாவரஙகள கொண்ட நீ மடடததிறகு 
அருகிலேயே கூடுகள கடடுகினறன பொதுவாக 
ஐரோபபியப பகுதிகளில தாழவான உயரஙகளில 
கூடுகள காணபபடடாலும ஆசியப பகுதிகளில உயா 
வான இடஙகளில கூடுகள கடடபபடுகனறன 


பொதுவாக ஏபரல மே மாதஙகளில முடடை 
யிடுறன மூனறு முதல ஐநது முடடைகள ஒரு 
முடடைகள இருபத 


நேரததில இடபபடுகிஏறன 





தொரு நாளில பொரிநது குஞசுகள வெளிவரு 
கனறன ஆண பெண இரணடுமே குஞசினைப 
பேணுனறன குஞ்சு நானகு வாரங்களிலேயே 
கூடடை விடடு நகாகிறது அடுதத நானகு வாரங 
களில பறககத தொடஙக விடும வெளிவருமபோதே 
குஞ்சின அலகு கரணடியை ஒததுக காணபபடுகிறது 
முழு வளாசசியடைநத பறவைகள று பூசசிகளையும 
இளவுயிரிகளையும மெலலுடலிகளையும நீர வாழ 
சிறு உயிரிகளையும உணடு வாழகினறன 


மலாச செணடு கரணடிஅலகனகள (4/2 274/2) 
பிற கரணடிஅலகனகளை ஓததுக காணபபடடாலும 
ச௪றறு மாறுபடட பணபுகளைக கொணடுளளன 
ஐ.பிஸ (11) பூநாரை போனறு கொணடை இறகு 
சறறுச சிவநத நிறததில காணபபடுகறது இவை 
உணணும உணவில கரோடடின குறைவுமபோது 
திறம குறைநதும மீணடும கரோடடின அதிகபபடும 
போது நிறம மிகுநதும காணபபடும பொதுவாக 
80 செமீ உயரமும சிவதத கொணடையும 
உடையவை இவை இததாலி புளோரிடா தென 
அரஜெனடடைனா சிலி பகுதி வரை பரவியுளளன 
பறவை இயல வலலுநா கருததுபபடி இவை 
௨௪9 ஆபரணஙகள (0090 1616) எனபபடுகினறன 


௪ தியாகராசன 


5 சுரந்தை 383 


கரநதை 


இது கொடடைகரநதை விஷணுகரநதை எனறும 
குறிபபிடபபடும இதனதாவரபபெயா ஸ பீராநதஸ 
இணடிகஸ (ரசா பாம்ப) ஆகும இசசெடி 
தெனனிததியாவில விளைகிறது இது கமபோசிடே 
குடுமபததைச சோநதது இது அறுவடையான நெல 
வயல போனற ஈரமான இடஙகளில மிகுதியாக 
வளரும ஒருபருவச செடியாகும இதன உயரம 
8060 செம்‌ ஆகும இது கஇளைதது வளரும 
தனமையது இசசெடிகசெனறு தனி மணமுணடு 
இதன இலைகள ச 5-5 செ மீ நீளததில இருக்கும 
இலைககாமபு இலலாமல இலையின அடிபபகுதி 
தணடுடன சிறிது தொலைவு ஒடடிக கொணடிருக 
கும இலை முடடை அலலது நீளவடட வடிவமானது 
சிறிய பூககள உருணடை வடிவமுடைய மஞசரிகளில 
உணடாகிச சிவபபு அலலது ஊதா கலநத சிவபபு 


நிறததில இருக்கும 
கனி ஒருவிதையுளள வெடியாகசுனி (1%0௦11500ர 


ராயர்‌) வகையைச சோநதது இதிலுரள ஸ பீநதஸ 
சைலானிகா (மூர்‌ ரசாமாச்மா 25/47102)  எனனும 


சிறறினததிறகுச சிவசகரநதை அலலது நறுஙகரநதை 





கரநதை 


294 கரபபசன பூசசி 


எனனும பெயாகளுணடு இதன இலை பூ விதை 
வோ மறறும வோபபடடை இவை மருநதுககு உதவு 
இனறன இபபூடை உலாததிப பொடிதது 
வேளைககு நானகு கிராம வீதம சாபபிட வெளளை 
ஒழுக்கு வாதம வயிறறுபபோசகு (4047704020) 
கரபபான சொறி சிரஙகு போகும மலம நனகு 
கழியும தோலநோயசள ஒழியும இது இதயம 
மூளை நரமபுகளுக்கு வலிமை தரும இதன குடி 
நீருடன சரகததைப பொடிததுபபோடடு உட 
கொள்ள வயிறறுககோளாறு நீஙகும இதன இலை 
களை நிழலில உலாததிபபொடிதது வேளைக்கு ஒரு 
இராம வீதம இனம இரு வேளை கொடுததுவர 
தால நோயகள நீஙகும ஆணமை பெருகும பூகசா£ 
உடலுககுக குளிசசியைத தரும விதையைப 
பொடி செயது தேனில கலநது தரச செரியாமை 
இருமல தீரும வயிறறுப புழுககளும ஒழியும 
வேரைப பொடித்து இரணடு கிராம வீதம தர 
வயிறறில உளள புழுககளைக கொலலும வோப 
படடையை அரைத்து வெணணெயில கலநது தரக 
குருதி எருமுளை போகும இதை அரைதது வெளிப 
பூசசாகவும பயனபடுததலாம ஆணமைப பெருககத 
இறகும இது உதவுகிறது 

கோ அ௮ாசசுணன 








ந ர வ. வடி ஷை 


| 
கரபமான பூச? ்‌ 


% 
| 
உலூல்‌ மிகப பரவலாகசு காணபபடும பூசசியினங 
களுள கரபபான பூசசியினமும ஓனறாகும ஆரகடிக 
பகுதி மூதல அணடாாடிக பகுதி வரை அனைதது 
வகை 


வாழவிடஙகளிலும மிச்ச சாதாரணமாக 
ஜனால தை டன வக 


| எ 
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டன 


ஆழகு 
ட 4 ௫ ஜா ்‌ 


இபபூசசிகளைக ; காணலரம “ இறககைகளுடைய 
பூசசியினஙகளிடையே கரபபானகள மிகத தொனமை 
யானவையாகும 


கரபபானகள விலஙகினஙகளில மிகத தொனமை 
வாயநதலை எனற உணமை இபபூசசிகள 400 
மிலலியன ஆணடுகளுககு முன சைலூரியன காலத 
திலேயே வாழநதிருநதன எனனும படிமலாசசி வலலு 
நாகளின கருததால உறுதிபபடுகிறது கரபபான 
பூசசிகளின பொறகாலம எனச கூறபபடும காப 
பானிபெரஸ காலததில 8500 வகைக ,கரபபான 
இனஙகள வாழததன எனக கணடறியபபட்டபோதும 
தறபோது உலலை 2000 வகைக கரபபான இனஙகளே 
காணபபடுகினறன புவியில முதல முதலில பறககும 
திறன பெறற விலஙகனம கரபபான பூசசியேயாகும 
ஏனைய பறசகும பூசசிகள கரபபானகளிலிருநதே 
படிமலாசசயடைநதிருகக வேணடும எனக கருதப்‌ 
படுகிறது முதுகெலுமபிகளில முதன முதல பறககும 
ஆற்றல பெறந ஊரும இனஙகள கரபபான பூசசி 
கள தோனறி 100 மிலலியன ஆணடுகளுககுப பிறசே 
தோனறியிருகக முடியும எனக கருதபபடுகிறது : , 
கரபபான இனஙகளின வகைபபாடு .. கரபபான 


பூசசிகள கணுககாலிகள தொகுதியில : அறுகால 
பூசசிகள வகுபபில டிகடியாபடடிரா வரிசையில 


ன ன்‌... பிளாடடிடே குடுமபததின_ கீழ _ வகைபபடுததபபட 


டுளளன தடடையான நீளவடட (வடிவமுளள 
இபபூசசிகள பெருமபாலும பழுபபு சாமபல கறுபபு 
நிறஙகளில காணபபடுகினறன வெபப்‌ நாடுகளில 
காணபபடும சிலவகைக கரபபானசள ப௪சை 
மஞ்சள சவபபு ஆரஞ்சு வணணமுடையவை 
பொதுவாகக கரபபானகளின உடல நீளம 06 
75 செமீ வரையுளளன காடுகளில।; இலைகளை 
வெடடிக கூடு கட்டி வாழும எறுமபின௬்களின கூடு 
்‌ 


களில மிகச்‌ சிறிய கரபபான வகைகள சில கூடடுயிரிக 
களாக வாழகினறன கரபபானகள சறறு உயா 
வெப்பமும ஈரபபதமும்‌ உளள இருடடான வாழ 
விடஙகளை விருமபுகினறன மிகக குறைநத கரப 
பான வகைகளே மனிதரின வாழவிடஙகளுககுள 
புகுந்து தொலலை தருவதுடன உடமைகளுககும 
கேடு விளைவிககனறன மேலும கரபபானகள தங 
கள உறைவிடஙகளிலிருநது ஒருவிதக கெடு சதக்‌ 
தையும வெளிபபடுததுகனறன 

காடுகளில காணபபடும சதைநத தாவரஙகள 
அழுகும மரசககடடைகள மரபபடடைகள இவறறுக 
இடையே பெருமயானமையான கரபபானகள வாழ 
இன்றன உயிருளள தாவரஙகளை உணடோ நாசப 


ஸ்ட ஆனை பப்ப அடை மடக்‌ 





அமெரிகக௪ 
கரபபான 







பழுபபுவரிக * * 
கரபபான 
(0௪/14 

31/02//2211/7ய/71) 





௯ 








ஜொமானியக 
கர்ப்பான 
(8/2/21/4 
2277121114) 


பழுப்பு வரை 





்‌ 







்‌ பளபளப்பான 
ரூ 








£ீழை நாடடுக 


கரப்பான்‌ கறுப்பு 
(8/2/14 அலலது கரும 
௦772711472) பழுபபு ௫ 


ப்‌ 


செமபழுபபு | 3 5செ மீ வரை 
(2281 /சாசாச. ” 
சாசர்றாக) 
ரூ, சி 





கரபபான பூசசி 585 


படுததியோ வாழும கரபபான்‌ இனஙகள மிகக 
குறைவே காடுகள அழிககபபடட தால சிலவகைக 
கரபபானினஙகள்‌ மனிதனின உறைவிடஙகளுககுக 
குட்பெயாநது தொலலை தரும பூசசிகளாக மாறி 
விடடன இததகைய இனஙகளில சல குறிபபிடத 
,தககவை கபபலகளில புகுநது கொணடதன காரண 
மாக அவை ஒரு நாடடிலிருநத பிற நாடுகளுககு 
ஏறறுமதியாயின ஜொமானியக கரபபான (48/41/2114 
சானா) பழுபபுவரிக கரபபான (510௪//8 சப/ற௪//20 
பயா) கழை நாடடுக கரபபான (8/8/4 012:12112) 
அமெரிககக கரபபான (சரற/சாய/2 ௭727704714) 
போனறவை இவவாறு பரவிய சில கரபபான இனங 
களாகும 





இருபாலகளிலும இறககைகள 
உணடு ஐமபதுககு மேற 
படட முடடைகளுடன கூடிய 
உறைகள இடும முடடைகளி 
லிருநது இளரிகள 45 நாள 
களில வெளிவரும குஞ்சுகள 
17 15 மாதஙகளுககுள நிறை 
யுயிரி நிலையை அடையும 














200நாளகள | .பெண கரபபானகளில முழு 

வளாசசி அடைநத இறகசை 
கள உணடு ஆண வகைகளில 
இறககைகள குடடையாகவும 


செயலிழநது ம உளளன 


































3220 நாளகள 


கட யவ 





மா£பின மேல பகுதியில 
இரணடு கரிய வரிகள 
காணபபடும பெண 
கரபபான தனனுடைய 
முூடடைகளடஙகியஉறையை 
இளரிகள வெளிவரும 
வரை சுமதது செலலும 


















வாழககைப பருவம 
அமெரிககக கரபபானை 
ஒததது ஆண கரபபானகள 
முழு வளாசசியடைநத 
சிறிய இறககைகள கொணட 
வை பெண வகைகளில 
இறககைகள முழு வளாசச 
அடையவிலலை 













486 கரிக்குருவி 


கரபபானகள அனைததுணணிகன ஆகும 

இவறறை நிலததோடடிகள எனலாம பலவகையான 
அழுகும பொருளகள தான்‌ தோல திறநது 
வைககபபடடுளள அனைத்துவகை உணவுப பொருள 
கள ஆகியவை கரபபானகளின உணவாகும தூயமை 
குறைவான இடஙகனில நடமாடிவிடடுச சமயலழை 
யில சுறறித இரிவதால கரபபானகன பல நோயகள 
பரவக காரணமாகனறன எனது கூறபபடடாலும 
இத.தகைய செயதிகளுககுப போதிய சானறுகளிலலை 
மிக விரைவாகத தபபிச செலலககூடிய கரபபான 
களைப பிடிபபது எளிய செயலனறு இவறறை 
அழிபபதும கடினமானதாகும மேலும இவை ஒலியை 
வெறுககும தனமை உடையவையாதலால கண 
களுககுப புல௮பபடாத இருடடிடஙகளிலேயே பெரும 
பாலும ஒளிநது கொளகினறன 


உணவுப்‌ பொருளகளை மூடிப பாதுகாததல 
குபபை கூளஙகள சேராமல தடுததல உறைவிடங 
களைத தூயமையாக வைததுக கொளளுதல போனற 
செயலகளால கரபபானகளை ஒரளவு கடடுபபடுதத 


முடியும குளோடேன டைஎலடரீன மாலததியான ட 


போனற பூசசிக கொலலிகளைக கரபபானகளிை 
உறைவிடஙகளில தெளிதது அலலது தூவி அவறறைக 
கடடுபபடுதத முடியும 


கரபபானகள தஙகள முடடைகளைச சிறிய 
பொதியுறைகளில (௦ல15) இடுகனறன முூடடை 
களடககய முடடையுறை (0011160௨) கீழே விழும 
வரை பெண கரபபான உடலின பின பகுதியில பல 
நாளகள வரை ஒடடிக கொணடிருககும இவவுறை 
கனின அளவு அவறறுள காணபபடும முடடைகளின 
எணணிககை முதலானவை வெவவேறு கரபபானி 
னஙகளிடையே வேறுபடும பொதுவாக மூடடை 
களின எணணிகசை 76-40 வரை இருக்கும சில 
கரபபான வகைகள முடடையிடடு இனபபெருககம 
செயயாமல நேரடியாகக குஞ்சுகளை ஈனுகனறன 
எகா முடடைகளிலிருநது வெளிவரும இளவுயிரிகள 
பொதுவாக முதா &யிரிக கரபபானகளையே ஓததி 
ருககனறன எனினும இவறறில இறககை இனப 
பெருகக உறுபபு ஆகியவை இனனும வளாசசியுற 
விலலை 


வளா உருமாறறததினபோது கரபபான இளவு 
யிரிகள தஙகள மேலுறையைப பலமுறை உரிதது 
இதுதியாக இறசகைகள வளரபபெறறு நிறையுயிரி 
நிலையை அடைகினறன சல கரபபான வகைகள 
நிறையுயிரி நிலையிலும இறககைகளறறுக காணப 
படுகனறன முடடையிலிருநது முதாநிலையடை யச 
சில வாரஙகன மூதல சில ஆஅணடுகன வரை 
ஆகலாம 


கரபபான வகைகள ஆயவுக கூடங்களில நடத 
தையியல உடறசெயலியல பூசசி மருநதியல ஆயவு 
களுக்கு ஆயவு உயரிகளாகப பெருமளவில பயனபடு 


கனறன இவறனற அங்கு வளர்பபதும கையாளுவதும 
எளிய செயலகளாம கரபபானகள சூழநிலை 
அமைபபுகளில பெருமபஙகு கொளகனெறன தங்கள 
உணவுக குழாயில பாகடடீரியாககள சில ஒரு, செல 
உயிரிகளைப பெறறிருபபதால இவை பலவகைப 
படட பொருளகளைச செரிககக செயகனறன காடு 
களில தேஙகும அழுகும பொருளகள பிற விலங்கு 
களின கழிவுப பொருளகள முதலானவறறைக கரப 
பானகள தங்கள உணவாகக கொணடு அவறறை 
விரைவில சிதைவுறச செயனெறன மேலும கரப 
பானகள பிற விலஙகுகளுககு உணவாகவும பயன 
படுகனறன 

வீ வீரராகவன 








மீ 
கரிக்குருவி 


3 
இது மியூசகபிடே குடுமபததைச சோநதது தென 
னிநதியாவின மேறகு இழககு மலைததொடாகளைச 
சா£நத காடுகளில கடலமடடததிவிருநது 750-8000 
மீ வரை எங்கும பரவலாகக | காணபபடுகிறது 
இமயமலை சா£நத பகுதிகளிலிருநது இநத இனத 
தவை குளிகாலததில மேறகுத தொடாசச மலை 
சாராநத காடுகளுககு வலசை வருனெறன தென 
னிநதியாவில உருவில்‌ மைனாவைவிடச௪ 


சறறுப 
பெரியதான கரிககுருவி (மார்பக ரராய/௨) இனிய 
குரலில பாடும சில பறவைகளில ஒனறநாகும 
_ ஆணின தலையுசசியும பககஙகளும கறுபபாக 
இருககும பின கழுதது கழுததின பககஙகள 
மா£பு வயிறு ஆகியன பழுபபுத தோயநத கருஞ்‌ 


சாமபல நிறமாக இருககும உடலின மேறபகுதி 





படம்‌ 


இறக்கைகள்‌, வால்‌ ஆகியன கருஞ்சாமபல நிறத்தன. 
வால்‌ உடம்பைவிடக கறுப்பாகத தோறறம தரும்‌. 
பெணணின்‌ தலை பழுபபு நிறமாகவும்‌ இதன்‌ 
உடல ஆணின உடலைவிட மங்கிய கருஞ்சாமபல்‌ 
நிறமாகவும இருககும. ஆண பெண ஆகியவற்றின 
அலகுகள, கணகளைச்‌ சுறறியுளள இமைபபகுகி, 
காலகள்‌ ஆகியன ஆரஞசு மஞ்சள நிறததவை. 

' இது மலைசாரஈநத  காடுகளிலும பசுமை 
மாறாச சோலைகளிலும ,மலைபபகுதிகளில உளள 
நகரஙகள, ஊர்சகள சாாநத வீடடுததோட்டஙகள, 
பூஙகாக்கள, * காஃபி, தேயிலைத ' தோட்டஙகள 
ஆகியவற்றிலும்‌ “தனிததும, இணையாகவும, சிறு 
குழுவாகவும்‌ திரியக்‌ காணலாம, இது 1! தரையில 
பமுதது உதிர்நது கடககும்‌ இலைகளைப்‌ புரட்டிப்‌ 
புழு பூச்சிகளையும, உதாநது கடககும பழஙகள, 
கொடடைகள- ஆகியவறறையும தேடி உணணும. 
மர௫ஊகளின களைகளிலும, லாணடானாப்‌ (122) 
புதாகளிலும தாவிததிரிநது பழஙகளை உண்ணும்‌ 
பழககமும உணடு. கோடைக்காலம தொடங்கிய 
வுடன உரதத குரலில ஒனறை ஒனறு விஞசும வகை 
யில இவை ஒலி எழுபபும. விடியல, மாலை நேரங 
கனில பரவலாக இதன சுரல மலைபபகுதி எஙகும 
எதிரொலிககும்‌. அபபோது கெளதாரி, கொணடைக 
குயில, சசசான, தையல்‌ சிடடு முதலிய பறவைசள 
போல இதுவும இடையிடையே குரல கொடுககும. 


்‌ 


மாச்‌ முதல செப்டமபர்‌ முடிய இனபபெருககம 
செயயும்‌ இது புல்‌, மரபபாசி, கறபாசி ஆகியவற 
றுடன சேறறினையும சோததுக கோப்பை வடிவி 
லான கூட்டைப்‌ புதர்‌, சிறு மரககள ஆகியவறறில 
அமைக்கும்‌ கூடடின அடிபபகுதியைச சேறறு 
மணணால்‌ பூசி உள்ளே புல்லையிட்டு மெத்தெனறு 
ஆக்கும்‌. பெணபறவை சிவப்புப்‌ புளளிகளோடு கூடிய 
கருநீல முட்டைகள இரணடை இடும்‌. ஆணும, 
பெண்ணும்‌ அடைகாபபதிலும குஞ்சுகளைப்‌ பேணு 
வதிலும பங்கு கொள்கினறன. 

ர்‌ ௨௧௪. ரதனம்‌ 


க அதத எட அத்தை அவம்‌ டு 


ண ௮ 
ஆக 


கரிச்சான்‌ 


, 


்‌ ௫ ஸ்‌ [ 
காகம்‌, மைனா, சிட்டுக்குருவி ஆகியவற்றுக்கு அடுத்த 
- படியாக இநதியாவில்‌ எங்கும்‌ பரவலாகக காணப்‌ 
படும்‌ பறவை கரிசசான்‌ (4/20% 870120) ஆகும. 
கொண்டை அமைபபு, உடல நிறம்‌, வாலின தனித 
ததனமை ஆூயவற்றின அடிப்படையில இவை பல 
வகைப்பட்டனவாசக்‌ காணப்படும்‌. இவை கரிச்சான 
(5150% 47020) (0/2707ப௪ 47ஈ///2) சாம்பல்‌ கரிச்‌ 
சான்‌ (ரர 001120) (0, /21/2மரர்‌222) சரும்பசசைக்‌ 
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கரிச்சான்‌ (3102௦0 ௦20) (0. சசாசாு, வெள்ளை 
வயிற்றான்‌ (9/6 ௦11124 47௦20) (00. 2௦௪7./2:20202) 
கொண்டைக்‌ கரிச்சான்‌ (17-ம்‌ ரச(2ம்‌ ப௦ாத0) 
(2. 42/௪7/0142) கமபிவால்‌ கரிச்சான்‌ (1₹00%%4 
181160 47௦02௦) (0, தராகய் சகல்‌. எனப்‌ பல இனங 
களாசு வகைப்படுததப்பட்டுள்ளன. 


இததியாவில்‌ பரவலாகக்‌ காணப்படும்‌ இவவினங்‌ 
களோடு வடகிழக்கு இததஇியாவில்‌ காணப்படும்‌ 
காககை மூககன (2. சாஈசய/சாச) சன்னக்கம்பிவாலன்‌ 
(2, சாப) ஆகியனவும்‌ கறிச்சான இனத்தைச்‌ 
சோததனவே. 


கரிச்சான்‌. எங்கும்‌ பரவலாகக காணப்படும்‌ 
கரிககுருவியைக்‌ கரிச்சான்‌, வலியன்‌, ஆனைச்‌ 
சாததன்‌, காரி பாரத்துவாசன்‌, இரட்டைவாலன, 
கருவாட்டுவாலி என வெவ்வேறு பெயர்களால்‌ குறிப 
பிடுவர்‌. வைகறையில்‌ கண்விழித்துக்‌ €ச்சுக்குரலில்‌ 
தொடாத்து கத்தும்‌. பகல்‌ மூழுதும கம்பங்கள்‌, 
வேலிக்காக தடப்பட்டுள்ளன குசசிகள்‌, எல்லைக்‌ 
கறகன ஆகியவற்றின்‌ மீது அமர்ததிருதது பறந்து 
திரியும பூசசிகளைப்‌ பாய்நது பிடிதது இரையாக 
உட்கொளளும. இது மேய்ச்சல்‌ நிலங்களில்‌ எருமை, 
ஆடு, மாடு ஆகியவத்றின்‌ முதுகில்‌ அமர்நதவாறு 
அவை மேயும்போது வெனிபபடும்‌ பூச்சிகளையும்‌ 
பிடித்துத்‌ இன்னும்‌. சூரியன்‌ மறைந்து பின்னா்‌ 
நனகு இருட்டும்‌ வரை வழக்கமாக ஒரு கட்டை 
அல்லது கம்பியில்‌ அமர்த்து குரல்‌ கொடுத்தபடி 
முனனிரவில்‌ வெளிப்படும்‌ பூச்சிகளை வேட்டை 
யாடித்‌ இன்னும்‌. இவ்வாறு தான்‌ முழுதும்‌ பயிர்‌ 
பச்சைகளுககுக்‌ கேடு செயயும்‌ பூச்சிகளைக்‌ இன்று 
தீர்ப்ப தாலும்‌ இனி, மைனா, காகம்‌ ஆகியவற்றைப்‌ 
போல விளைத்த கதாகளுக்கும்‌ பழ வகைகளுசகும்‌ 
எ.த்தகைய கேடும்‌ விளைவிக்காத காரணத்தாலும்‌ 
இது உழவனின தண்பன்‌- எனக்‌ குறிப்பிடபபடும்‌. 


காகம்‌, கருடன்‌, பருத்து ஆகிய பறவைகளோடு 
ஒப்பிடும்போது கரிக்குருவி உருவில்‌ சிறியதாயினும்‌ 
முூட்டைகளைத்‌ இன்னவும்‌ குஞ்சுகளைக்‌ சுவரவும 
வரும்‌ அப்பெரிய பறவைகளை இது அஞ்சாமல்‌ 
ஏதிர்த்து, தான்‌ கூடு கட்டியுள்ள எல்லைக்கப்பால்‌ 
விரட்டிவிடும்‌. இதனாலேயே இதை வலியன்‌ எனச்‌ 
சிறப்பிததுக்‌ கூறுகின்றனர்‌. இதனுடைய வலிமை 
யினால்‌ கொணடைக்கருவி, மாம்பழச்சிட்டு, மஞசள்‌ 
குருவி, புழா போன்ற பறவைகள்‌ இது கூடு குட்டும்‌ 
மரத்திலேயே தங்கள்‌ கூட்டையும அமைத்துக்‌ 
கொணடு இனபபெருக்கம்‌ செய்கின்றன. மார்ச்‌ 
முதல சூலை மாதம வரையான காலக கட்டத்தில்‌ 
வெட்ட வெளியில்‌ பெரும்பாலும்‌ தனித்து திறகும்‌ 
மரங்களில்‌ 75-46 அடி வரையான கிளைக்‌ 
சுவட்டியில்‌ புல்‌, தார்‌, இலைதழை ஆகியவற்றைச்‌ 
சிவநத நூல்‌ கொணடு இணைத்துக்‌ இண்ண வடிவ 
மான . கூடு அமைதது_ அதில 3 - 4 முட்டைகள்‌ 
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வரை இ$ம அடைகாபபதிலும குளஞுசுசளைப்‌ 
பேணுக்இலும ஆணும, பெணணும பங்கு கொள்‌ 
இனறன குயில்‌ ஆகியன இதன்‌ கூட்டில்‌ களளத 
தனமாகத தஙகள்‌ மூட்டைகளை இட்டுச்‌ செலவதும 
உணடு. 


சாம்பல கரிசசான. இதன்‌ கறுபபு திறம்‌ மஙகலாகச 
சிவதத மயி போனற கலவை கொண்டது. இதன 
விழிபுபடலம கரிக குருவியின்‌ விழிபபடல ததைவிட 
இரததச்‌ சவபபு வாயநததாக இருக்கும. வட 
இந தியாவில இமயமலை சாந்த பகுதிகளில்‌ இனப 
பெருசுகம செயயும இது குளி காலததில தென 
னிநதியாவிறகா வலசை வருகிறது. 


ட, கருமபசசைக கரிசசான. தோற்றத்தில கரிககுரு 
வியை ஓதத இது அதைவிடச சற்றுச்‌ சிறியது வால 
இறகும கரிசசானைப போலமிகுதியாகப்‌ பிளவுபட்டி 
ராது தமிழ நாட்டில்‌ நீலகரி, கொடைககானல 
சோவராயன்‌ முதலியமலைப்‌ பகுதிகளைச சாந்த 
காடுகளிலும காஃபி,தேயிலைத தோட்டஙகளிலும 
குளி காலததில கருமபசசைக்‌ கரிசசான குரு 
வியைக காணலாம்‌. இமயமலையின இழக்குப்‌ பகுத 
களில இனபபெருககம செய்யும இககுருவியின்‌ பழகக 
வழககஙகள கரிககுருவியின்‌ பழகக வழக்கஙகளையே 
டெ“ 5ம்‌ ஒததிருககின்ற..௧. 


வெளளை வயிறறானின உடலின்‌ மேறபகுதி 
பளபளக்கும கருநீல நிறமும தழப்பகுதி கருமபழுபபு 
*நிறமும கொணடதாகும. இதன வயிறும்‌ வாலடியும 
வெணமையாக இருப்பதால இபபெயா பெறறது 
காடுகளின்‌ ஓரஙகளிலும மலைப்பகுதி சாநத குடி. 
மிருபபுகளிலும இவறறைக காணலாம மரஙகளின 
உயாநது வளர்நத கிளைகளில்‌ இருநததவாறே தாவிப்‌ 
பறதது பூசசிகளைப்‌ பிடிததபின்‌ மீணடும அதே மரசு 
இளையில செனறு அமர்நது அநத இரையைகு 
இினனும, முள முருக, இலவம ஆகிய காடடு 
மரஙகள மலரும்‌ , பருவததில மலாகளிடையே 
அலனைசச செலுததிகு தேன குடிக்கும பழக்கம்‌ அயல 
மகரநகச சேர்குகைக்கு உதவுகிறது பிற பழகக 
வழககஙகள கரிககுருவிகளைப்‌, போலவே இருக்கும. 


கமபிவால்‌ கரிச்சான்‌. மைனா அளவினதான 
இதன வால்‌ கம்பிபோல நீணடு தொங்கும்‌. ஏறதுதாழ 
25 செ மீ. நீளமுள்ள இறகு முனையோடு கூடிய 
இரு கமபி அமைபபுசு காணப்படும. இதன முன 
நெற்றியில பினநோக்கி வளைந்த அடாதத கொண 
டையும்‌ உணடு, தென்னிநதியாவில்‌ மலையடிவாரங 
சை சாந்த தேக்கு, மூங்கில காடுசனிலும 
சோலைகள்‌ எனப்படும்‌ மலை முகடுகளைச்‌ சாரதத 
பளளத்தாக்குகனிலும்‌ இதைக்‌ காணலாம்‌. இப்பறவை 
பெரும்பாலும்‌ தனிததே திரிகிறது. கறையான 
பூறுறுகனிலிருநது ஈசலகள்‌ வெளிப்படும்‌ மழைநாளக 
னிள்‌ ஐந்தாறு பறவைகள்‌ கூடி ஈசல்களைத்‌ துரத்குப்‌ 
ரீடிகநு ஈ ணணும்‌. மரங்கொக்கு. கட ஆத்தை. 


வாலசாகசை முதலியவை குழுவாசச சோந்து மரக்‌ 
இளைகளிடையே தாவிப பறநது இரை தேடும குழு 
வோடு இதுவும சோநது கொளவதுணடு. இதன 
வால எருதன வாலைபபேரனறு நீணடு தொஙகுவ 
தால இதை எருததுவாலன என்றும கூறுவர்‌. 


கரிக்குருவியைப போலவே பொழுது விடிவதற்கு 
நெடுநேரம மூனனதாகவே இட்‌,. கட.. இட்‌,. எகை 
குரலெடுததக காட்டின அமைதியைக்‌ குலைததபடிக 
௧௧தத.த தொடஙகும. இது பொழுது புலரும வரை 
சுததும. இறக்சைகளை அடிததுககொணடு இது 
துரவிப பறககும்போது நீணட கமபி வாலகளின 
அசைவால உணடாகும பொமமெனறு ஒலி சறறுத்‌ 
தொலைவு கேட்கும. இதன்‌ பிற பழககவழககஙகள 
கரிககுருவியை ஒததவையேயாகும ரி 
- க ரதனம்‌ 
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நிலததிறகு இடபபடும குபபை, கூளம, பசுததரள 
உரம, பயிரகளின அடிததாளகள, வேழகள, நிலகஇல 
தோன்றி அதிலேயே மடியும்‌ களைகள்‌, நுணணுயி 
களின சடலஙகள அனைத்திலும்‌ சுரிமம்‌ காணபபடு 
கிறது. மணணில உளள உயிரினங்கள, தாவரஙகள 
ஆகியவறறுககுத்‌ தேவையான ஆறறல்‌, கா£பன, 
ஆகசஜன மாறறமடைவதால இடைககிறது. இதன 
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கபி. 





உயிரசை தொடாசசிபாகவும்‌, பெருமளவிலும்‌ 
தோற்றுவிககபபடுகிறது. இது நிலத்திலும்‌, நிலப்‌ 
பகதி இலலாத இடததிலும பலவசைபபட்ட மாற்றங்‌ 
களுககு உட்படுகறது இதறகுக்‌ கரிச சுழற€ (௦௨0௦௩ 
3016) எனறு பெயர்‌, ்‌ 


கார்பன டைஆகசைடு வெளிபபடுதல்‌. தாவரங்‌ 
களின எசசஙகளில (1661016) உளள வேதிப பொருள 
கள சிதைவதால்‌ கராபன டைஆகசைடு வெளிபபடு 
கிறது. இதுவே கார்பன டைஆகசைடு கிடைக்கும்‌ 
முககய வழியாகு£௨ அனறியும்‌ தாவரஙகளின வோ 
களாலும மழை நீராலும ஓரளவு காராபன டை 
ஆகசைடு கடைகூழது. இது அதிக வெபப நாள 
களிலும்‌ குளிர நாளகளிலு.॥ மிகையளவில்‌ வெளிப 
பட்டு வளிமணடலததிறகுச்‌ செனறு மீணடும்‌ பயிர்‌ 
களால்‌ பயன்படுததிக கொளளப்படுகிழது? 


குழைந்த அளவிலான கார்பன டைஆகசைடு 
மணணுடன கலநது வினைபுரிவதால்‌ கார்போனிக 
அமிலம, காலூயம்‌, மகனிசியம, பொடடாசியம 
கார்பனேட்டுகள உநபததியாகன்றன. இவை எளிதில 
கரையும தனமை உடைமையால வடிகால மூலம 
இழப்பு ஏற்படும இவை தாவரஙகளாலும பயன 
படுத்திக கொள்ளப்படுகனறன. அதாவது காலசியம, 
மகனீசியம்‌, பொட்டாசியம்‌ அயனிகள தாவரஙக 
ளாலும பிற மணவாழ நுண்ணுயிரிகளாலும உள 
உறிஞ்சப்படும்‌ பரப்பில்‌ இருககினறன. சிறிதளவு 
கரிமம மட்டும்‌ தாவரங்களால்‌ மேறகாணுமாறு 
எடுத்துக்‌ கொள்ளப்படுகிறது. ஆனால பெருமளவு 
கரிமததை வளி மண்டலத்திலிருந்தே தாவரஙகள 
எடுத்துக்‌ கொளகின்றன. 


கரிம மட்குமபொருள்கள. காபனடை ஆக்சைடூ, 
கார்பனேட, பைகாரபனேட்டுகள மூலமலலாமல்‌ பிழ 
மட்கும்‌ பொருளகள்‌ மூலமாகவும கிடைசுகிறச . 
தனிம திலையில உள்ள கரிமம்‌ ஓரளவு மணணில 
காணபபடும்‌. குறிப்பிட்ட தேரஙகளில்‌ மட்டும 
சிறிதளவு மீத்தேன, கரிம டைசலஃபைடு உற்பத்தி 
யாகும்‌. ப்‌ 


ச்‌ னு 
- இரா. குழநதைவேலு 
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உட 


மண்‌ வகைப்பாட்டியலினபடி, கரிசல மண என்பது 
தான்‌ கலக்கி (ஊரப£01) எனப்பொருளபடும்‌. இம்‌ 
மண்‌ வெடித்துத்‌ தன மேல்‌ மணணைப்‌ புரட்டிக்‌ 
கீழ்ப்‌ பகுதிக்குச்‌ செலுத்துவதால்‌ தான்‌ கலக்கி என்று 
பெயர்‌ பெற்றது, இது பிழ மண்‌ வகைகளுக்கு 
இல்லாத தனித்தன்மையாகும்‌. இவவகையான மண்‌ 
இததியாலின்‌ மையப்பகுதிகளிலும்‌ முந்நீரசுப்பகுதி 
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களிலும்‌ பரவலாகக்‌ காணப்படுகிறது. **சமமண்‌, 
இிட்டுப்பகுதிகளிலும்‌, சமவெளிகளிலும்‌ உள்ளது. 
கரிசல்மண்‌ வட அஆகலாங்கு (கபம்‌) ௪.க்க? 
கும, 86£ககு இடையிலும்‌, கிழக்கு நதெட்டாங்கு 
(1௦02110027 665-௪2.ச25” வரை பரவி இத்தியாவில 
72.9 மில்லியன்‌ ஹெக்டர்‌ பரப்பில்‌ காணப்படுகிறது. 
இது இத்தாட்டின்‌ மொத்தப்பரபபில்‌ 22.82 பரப்பில 
விரிந்து உன்னது. வறட்ிக்காலததில்‌ இம்மண்ணில்‌ 
ஆழ்நது அகனற வெடிப்புகள்‌ தோனறுகின்றன. 
மழைக்காலத்தில்‌ இம்மண்‌ உப்பிப்‌ பெரிதாகிறது. 
இதனால்‌ இதன்‌ மேல்மண்‌, வெடிப்புகளில்‌ விழுதது 
கீழப்‌ பகுதியையடைந்து புதிய மண்‌ பரப்பை மேற்‌ 
பகுதிக்குக்‌ கொணர்கிறது. கரிசல்‌ மண்‌, மத்திய 
பிரதேசம, குஜராத்‌, மராட்டியம்‌, ஆத்திரம, 
கர்நாடகம்‌, ராஜஸ்தான்‌, ஒரிஸா, பீஹார்‌, தமிழதாடு 
ஆகிய மாதிலவகனில்‌ காணப்படுகிறது. 

தன்மைகள்‌. இம்மணணின்‌ தான்கள்‌ நுண்ணி' 
யவை இது கனிபபசனை (0123 1௦௧), கடுமகனி (ஷர 
௦:23), வண்டல்‌ கனி (ப்பு எஸ) என்று மண்‌ தூள்களில 
பருமனை ஓதது மாறுபடுகிறது. இம்மணணின்‌ ஆழம 
750 செ.மீ. வரை உள்ளது. கனி மத்றும்‌ வண்டல்‌ 
இமமண்ணில்‌ 5072 - 60% வரை கலத்துள்ளது. இம 
மணணின கட்டமைப்பு (யமமா£) தொகுதியானது, 
இதன கனி, மாண்டமோரில்லோனைட்‌ (௦1௩011: 
1௦016) வகையைச்‌ சார்ந்தது. இஇிலுளள கரி 0,292 
07% வரை உன்னது. இமமணணின உணர்வு 
(12801100) இது தோன்றிய தாய்ப்‌ பாறை (ற2சம்‌- 
1001), அப்பகுதியின்‌ தில மேற்பரப்பியல்‌ (1000௬) 
மற்றும தட்பவெப்ப திலைகளைப்‌ பொறுத்து மாறு 
படம. பொதுவாக இதன்‌ ற! 7.5-8.6 ஆகவும்‌. 
உவாததனமை (22ம்‌) இருப்பின்‌ 8.8-9.5 ஆகவும்‌ 
இருககும்‌. இதன்‌ பரும அடாத்துி (1% மரு) கன 
சென்டிமீட்டருககு 7.52.॥.82 ௫. இம்மணணின்‌ 
ஈரம்‌ குறைந்தால்‌ வெடிப்புகள்‌ தோன்றுகின்றன. 
மணணில்‌ ஈரம சேர்வதைப்‌ பொறுத்து இவவெடிப்பு 
கன்‌ தொடரும்‌. பொதுவாக ஓர்‌ ஆணமடில, 150 
நாளகளுககு இம்மண்ணில வெடிபபுகள்‌ காணப்படும்‌, 
மழை பெய்து மண்‌ ஈரமானதும்‌ இவ்வெடிப்புகள்‌ 
மறைந்து மிகுந்த ஓட்டும்‌ கன்மையடைகறது. 
பூரித்த நீரியல்‌ கடத்தும்‌ தன்மை (1ம்‌2ய112 ௦௦௩01- 
படி), குறைவடிகால்‌ (ாழள?60 ராவாக) பண 
படுத்துவதற்கு ஏற்புடைய சஈரப்பாங்கு (ஈா1௦பா6 
72120) ஆகியவை இம்மண்ணின்‌ தனித்தன்மை 
களாகும்‌. 

கரிசலில்‌ கீரியக்கம்‌. கரிசல்மண்‌ கண்டததில்‌ 
(றஈ08115) 700 சென்டிமீட்டர்‌ ஆழத்தில்‌ 20-25 
சென்டிமீட்டர்‌ அனவு இடைக்கும்‌ ஈரம்‌ உள்ளது. 
இதன்‌ மேத்பகுது 30 செ.மீ. ஆழ மண்ணின்‌ பயிர்‌ 
கள்‌ பயன்படுத்தும்‌ ஈரத்தில்‌ பாக்கு மேல்‌ உள்ளது. 
கமிசல்‌ மண்ணின்‌ தீ. உட்செல்லுதலும்‌.. (111117210௧), 
அனடுருவுதலும்‌ (றனர்‌) குறைவாகையால்‌ 
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இதன்‌ வடிகால்‌ சிககலானது. இத்தன்மையால முன 
படடததில்‌ பெயத மழையைச சாகுபடிககுப பயன 
படுத,த இயலாது தரிசாக விட வேண்டிய கடடாயம 
ஏறபடுகிறது ஆசுவே இங்கு நனகு சாகுபடி செயய 
நலல வடிகால அமைததல்‌ வேணடும. இமமணணில 
அடிபபகுதியில நீ இறஙகாத அடுககு (11ழ24/6016 
84721௨) இலலாதபோது பூரித்த நிலையில நீர $8ழ 
நோகூச செலவது ஓஙகி இருக்கும இமமணணின 
சீழபபகுதியில நீர்‌ இறஙகாத அடுக்கு இருநதால நீ 
பககவாடடததில பாயும இமமணணின நீ இருபபுக 
குழைநதால குழைவான நீரியல கடததும தனமை 
யால மேல நோககிய நீரின இயககம படிபபடியாகக 
குறையும. இமமணணின மேறபகுதி 75-89 செமீ: 


வரை ஆழமுளன பகுதியின நீர்‌ இறுததும தனமை 
நேரம செலலச செலலக குறையும 


கரிசல மண உளள பகுதிகளை நமபகமான, 
நலல மழைபெறும்‌ பகுதி எனறும, நமபகமினறிக 
குறைவாக மழை பெறும பகுதி எனறும பிரிககலாம. 
மததிய பிரதேசம, குஜராத, மராட்டியம, 
காதாடகம, ஆந்திரம்‌ ஆகிய பகுதிகளில்‌ நலல 
மழை பொழிகிறது குறைநத மழை ராஜஸதானம 
மராட்டியததின பகுதகள, காநாடகம;, ஆநதிரம்‌, 
தமிலநாட்டின்‌ பகுதிகளிலும பொழிகிறது இஙகு 
மழை பொழிவது ஆணடுககு ஆணடும, பருவஙகளுக 
கடையிலும பெருமளவு வேறுபடுகிறது ்‌ 


ட ௩ ட 


வறண்ட. நிலையில கரிசல மணணில்‌ மிகவும 
இறுகிய கடினமான கட்டிகள உணடாவதாலும, ஈர 
நிலையில மிகுநத ஒட்டும தனமை கொணடுளளமை 
யாலும இதை மேலாணமை செயவது மிகவும கடினம. 
பருவமழை பொழிவதறகுமுன இமமணணைப பண 
படுதத முடியாது. மழைபெயது ஈரமானதும இதன 
ஒடடும தனமையால பணபடுததுவது இயலாது நா 
தேங்குவது இதில பொதுவாகத தோனறும ௫௧௧ 
லாகும்‌ இஙகு மழை பெயயும தீவிரம (1ார்ரேட113) 
மிகுதிபானதால மிகுந்த பரபபில ஓடு நீர்‌ (ரம௩௦7) 
உணடாகும. மணணை இறுகபபிடிததுக ' காககும்‌ 
தாவரஙகள எதுவும்‌ இல்லாமையும மிகுதத பரபபில 
உணடர்கும ஒடுநீரும ஒனறு சோதது இவிர மண 
அரிமானததை ஏற்படுததகனமன இஙகு பெயயும 
மழையில 259 பரபபு ஓூ நீராகவும, 25% நிலதஇன 
பரபபிலிருநது ஆவியாகவும வீணாகிறது பெயயும 
மழையில 99) ஆழமாக ஊடுருவிச 


செலகிறது 
மீதமுள்ள 419; மழையே சாகுபடிக்குப பயனபடு 
கிறது. 


2 


இமமணணில பொதுவாக ஊட்டசசததுகள்‌ 
குறைவு. முக்கிய சததுககளான நைட்ரஜன, பாஸஃ 
பரஸ ஆகியவை குறைவு. இமமண உளள பகுதிகளில 
ஆணடுககு ஒரு பயி மடடுமே விளைவிககப்படுகிறது. 
கரிசல மணணில்‌ மேற்கூறிய குறைபாடுகள்‌ இருபபி, 
னும்‌ சல மேமபடட நில மேலாணமை முறைக 


௩ 


ளாலும்‌, கருவிகளாலும, பயாத தடட முறைகளாலும 
பயிா உறபததியைப பெருககும வாயபபுகள உளளன. 
நிலமேமபாடடு மூறைகளில தகுநத வடிகால 
அமைததலும, மணணை எளிதில பணபடுததும 
முறைகளையும பினபறறுதல வேணடும 


கரிசல்‌ நிலத்தில சிககலகள, இங்கு மழை குறை 
வாகவும, மழை பெயயும எனனும உறுதி மற்றும 
சீரான பரவல இலலாமல பேர்னாலும, பரபபு 
நீரோடடததை அகறறுதல கடினமாகிறது. பொழி 
யும மழை தீவிரமிககதாகப பரபபு நீரோட்டம 
பெருகி, நீ தேஙகும நிலை ஏறபடுகிறது. ஒரு பயி 
விளையும பருவததிறகு வேணடிய மொதத மழை 
பெயத போதும, பயனுளள இருமழைகளுககுளள 
இடைவெளி மிகுவதால, பயிா விளைசசல்‌ குனறுவது 
மிததி சானறாக நூறு நாள வயதுடைய 
சோளபபயிரின நீரததேவை 800 மி. மீ. எனறு 
கொண்டால இபபயிர்‌ விளையுமபோது இவவளவு 
மழை பெயத்‌ போதும மணணில ஈரம குறைநது 
பயிரைச சரியாக விளைவிகக இயலாமற போவது 
துணடு ஆகவே, பயிா நனகு விளைய முதனமையான 
தேவை மண ஈரததைப பேணுதலேயாகும. 


கரிசல நிலததில பெயயம ஆண்டு மழையில 
70-20% பரபபு ஓடு நீராகி ஹெகடேருககு 10-43 
டன வரை மேல மணணை அரிததுச செலகிறது. 
மண ஈரததைப பேணுவதறகும நீதேஙகுவதைத 
தடுபபதறகும உழவியல, கடடடஇயல முறைகளை 
மேறகொளளலாம உழவியல முறைகளில நிலததைப 
பணபடுததும்‌ பயிறசியால்‌ (௦ய1மா௨1 றாக௦11௦) நில 
ஈரததைக காககலாம. மண அரிமானம ஏறபடா 
வணணம தாவரங்களை வளாககலாம இவை மிக 
எளிய, * செலவிலலாத முறைகள.' கட்ட்ட , இயல 
முறைகளில வரப்புகள,' படிமடடஙகள போனற்வை 
அமைககபபடுகினமன இவவிரு முறைகளிலும மழை 
நீ£ நிலததில தஙகும நேரததை நீடடிதது, நிலததிலும 
செலவதறகு வழி செயகினறன. நீண்ட பரநத நிலப 
பரபபு, சிறிய துணடுகளாகப பிரிககபபட்டு, மழைநீா 
தொடாதது ஓடாமல்‌ ஆங்காங்கே தடுககபபடுகிறது. 
இவவிரு முறைகளையும ஒருஙகணைநத முறையில 
பயனபடுததினால மிகு பயன பெறலாம. 


அ னல எ வெட 


நிலப்பணபாட்டு முறைகள. உழுதல, விதைத்தல, 
களை எடுததல போனற ஊடுபணபாடுகளை (1401- 
ஸமா) நிலசசரிவுககுக குறுககாகச சமதளததில 
மேறகொளவதால மழை நீ சரிவினூடே 
தொடாநது ஓடி, மண அரிமானம ஏறபடுவதைத 
தடுககலாம. சரிவுககுக்‌ குறுககே ஏா உழுதால ஓவ 
வொரு சாலும மழை நீரைத தேககும. அதை 
அடுதத பார்‌ அணை போலச்‌ செயலபடடுச்‌ சிறிய 
நீததேககமே உணடாகிறது இதனால நிலததிலுளள 
நீர்‌ செறிநதிட மிகுதியான வாயபபு ஏறபடுகிறது. 
ஆனால்‌ சரிவினூடே உழுதால மழை நீர்‌ தஙகுவதற்‌ 


குப்‌ போதிய வாயப்பினறி உழுசாலசளின ஒழீயே 
ஓடி வீணாகும. சிறிது தொலைவு ஓடியநீ£, இயகக 
வேகம்‌ (௦) பெறறு மண அரிமானம ஏற 
படுத்தும. இதனால சிறு அருவி, ஒடை அரிமானம 
நிகழநது வளமான மேல்‌ மண இடம பெயர்நது 
நாளடைவில பயி செயய இயலாத நிலை ௨௫௬ 
வாகும, 6 ா 
[ - கே.ஆா. திருவேங்கடசாமி 
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கரிசலாஙகண்ணி (த்த மருத்துவம) _ - 
மஞ்சள , கரிசலாஙகணணியைக . கறியாகச செய 
துணண .அறிவில தெளிவு ஏற்படும. * கரிசலாங 
கண்ணிச்‌ சாறு 10 4 லிடடா, நெலலிககாயசசாறு 
10 4 லிட்டர்‌, நலலெணணெய 89.35 லிட்டா இவற்‌ 
ஹைக்‌ கலநது, அதிமதுரம 70 கிராம கோத்து 
அரைததுக குழப்பி, எரித்துப்‌ பதமாக வநழ்ததுத 
தலை முழுகனால கண்காசம, காதுநோய்‌ இவை 
தீரும்‌. ப 

கரிசலாங்கண்ணிச்சாறு 7 பஙகும, ்‌ ஆமணக்கு 
நெய்‌ 7 பங்கும்‌ கலந்து, அதில சிறிது வெளளைப்‌ 
பூண்டு சோதது எரித்து, பதத்தில வடித்துக்‌ 
கொண்டு, வேளை ஒனறுக்கு 18 - 36 கராம்‌ வரை 
கொடுகக, காயச்சற்கட்டி, வீக்கம்‌, காமாலை, 
குட்டம்‌ நீங்கும்‌. 


ட 


கரிசலாஙகணணிச சூரணததை ,அயசசெநதூரத 
இற்கு அனுபானமாகக கொளளப பாணடு, சோகை, 
காமாலை முதலிய: நோயகள - தீரும்‌. கரிசலாங்‌ 
கணணியும்‌, பழம்புளியும்‌ சரியெடை வைததரைத 
துப்‌ புனனைககாயனளவு எடடு நாள கொடுககப்‌ 
பிளளைகள்‌ அடிக்‌ தள்ளியது , தீரும. உட்‌ 


'சரிசலாஙகணணி இலைசசாறு 78 லிடடர்‌.' 
நல்லெண்ணெய 1 2 லிடடர்‌ தைலப பாத்திரததி 
லிட்டுச்‌ ஏறு யாக “எரிததுப்‌ பககுவமாக வடிகது, 
0.4 இராம வீகம காலை, மாலை இருவேளை சாப்‌ 
பிட்டு வர இருமல்‌ தோய்‌ தீரும்‌ கரிசலாங்கணணி 
இலைசசாறு 90 துளி எடுதது, அததுடன நீா அலலது 
மோர்‌' சோததுச்‌ , சாபபிட, பாம்பின கடிநஞசு 
போகும. ௯. “க 


படட 


௧௯ 


ம்‌ 


ற: ர 
ட்டா வயு 2, ய 1 1 ப 


* மேறகூறிய சாறு 2 துளி எடுத்து, 8 துளி தேனிற 
கலநது கொடுகச, கைக குழநதைகளுககு உணடாகும்‌ 
நீககோவை நீஙகும இலைசசாற்றைக கா.துவலிககு 
விட வலி தரும. இதை நல்லெணணெயில அரைத்து 
யானைககால நோயசுகு மேலுககுப்‌ பூசலாம., சிறு 
நீரில இரதகம கலநதால்‌ இலைசசாறு, 42-84மி.லி. 
வீதம நாளும்‌ இருவேளை கொடுககத தரும. இதன 
இலையை அரைததுக .கறகம்‌ செயது தேள கடித்த 


௯ 


கரீசலாங்கண்ணி (தசவரவியல்‌) 59! 


இடத்தில தனறாகத்‌ தேய்த்து, பின அவவிடத்தில்‌ 
அதையே வைத்துக்‌ கட்டினால்‌ தஞசு நீஙகும. 
இலையை வேக வைப்பதாலுண்டான ஆவியைப்‌ 
பிடிக்க மூல நோய்‌ தரும. 


இலைச்சா றறை நல்லெண்ணெய்‌ அல்லது தேங 
காய எணணெயில காய்ச்சித்‌ தலைக்குத்‌ தேயதது 
வர, முடி கறுத்துந்‌ தழைத்தும்‌ வளரும்‌. வேர்பபொடி 
யைக கல்லீரல, மணணீரல்‌ நோய்களுககும தோல, 
தொடர்பான கோய்களுககும்‌ கொடுக்கலாம்‌. கரிச 
லாஙகணணிசாறு, நெலலிக்காய்ச்சாறு வகைககு 1.2 
லிடடர்‌, பசுவினபால 4.6 லிட்டர்‌, அதிமதுரம்‌ 45 
இராம அரைத்துப்‌ போட்டுக்‌ காய்சசி மெழுகுபத்த 
இலிறககி முழுக வந்தால்‌ அனைத்து வகைப்‌ பித்த 
மும்‌ மயக்கமும்‌ தீரும்‌, ன்‌ 


ல்‌ 
ஆ 


ரி ௬ “சே. பிரேமா 
। நூலோதி. ௧க.ச. முருகேச முதலியார்‌, குணபாடம்‌ 
மூலிகை வகுப்பு, தமிழநாடு அரசு ௮அ௪சசகம, இரண 
டாம : படிப்பு, சென்னை 7957; சிறுமணவூா்‌ 
முனிசாமி முதலியார்‌, மூவி மர்மம்‌, பிராகரஸிவ 
பிரிணடா்ஸ, சென்னை, 19.20. 


படட ட டட ட டட டட ட்ட ப்பட்ட ட்ப ட்ட ப்பட்ட டட்பப 
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$ 7 நர ॥ 


இச்செடி 50-75 செ.மீ, உயரம வரை _வளரும.. 
மருததுவததிற்குப்‌ பவனபடும்‌ முக்கயெறான செடி 

வகைகளுள்‌ கரிசலாங்கணணியும்‌ ஒன்றாகும. இதன 

வேறு பெயாகன்‌ கையாந்தகரை, கரப்பான, கரிய 

சாலை, கரிசாலை, கைகேசி, கரிசனம எனபன. இது 

வயல வரப்புகளில்‌ வளரும்‌ களைச்செடியாகும. 

இதன தாவரவியல்‌ பெயர்‌ எக்ளிப்டா புரோஸட்‌ 

ரேட்டா (801124 றாராாச/2) ஆகும. ஆஸ்டடிரேஸ்‌ 

குடுமபததைச்‌ சோந்த இதை முனபு எக்ளிபடா 

ஆல்பா (சீய்ரரச ௪/6௪) என்றும, வெர்பெசினா 
ஆலபா (1“சாச்சமாச 2/௭) எனறும்‌ கூறி வந்தனர்‌. 


செடி, இகன தனி இலைகள்‌ தண்டில்‌ எதிரடுக்‌ 
கததில இருக்கும இலைகள்‌ ஈட்டி வடிவமாக 
4--6%1--7 9 செ.மீ. அளவில்‌ இருககும்‌ இலையின 
கீழ மேல்‌ பகுஇகனில மயிரடர்ந்து * இருக்கும்‌. 
இலையின அடிபபகுதி ஆப்பு வடிவததிலும்‌ (002815), 
இலை ஓரததில இரம்பப்‌ பற்கள்‌ ஒழுங்கத்றும்‌ இருக்‌ 
கும, இலை நுனி கூர்மையானது, இலைக்‌ காம்பு 
சிறியது சர , மஞ்சரி (நெறய) 3--௪ எணணிக்‌ 
கையில இலைக்‌ கோணத்திலோ செடி நுன்யிலோ 
தகோனறுகறது பூத்தணடில்‌ மூனையில தட்டையான 
பகுஇயில , தெருஙகி வெளிவட்டப்‌ பெண்டூக்கள்‌ 
காணப்படும. - இருபால பூக்கள்‌ உள்ளேயுளனன.. 
பூவடிச்‌ செதில வட்டம்‌ மணி வடிவமானது. பெண 


592 கரிசலாஙகணணி (தாவரவியல) 


பூச்களின அலலி இதழகள பெலிதது, வெண்மையாக 
நாவடிவில இருக்கும. இருபால பூககளின அலலி 
இதழகள குழாய வடிவமானவை. இதில்‌ 4-5 மடல 
கள இருககும மகரநதத தாளகள ஐதநதும வெளியில 
நீடடிக கொண்டிருசகும மகரநதப்பை ஒரு மி மீ, 
நீளததுடன்‌ இரு பககஙகளிலும நீட்டிககொணடி 
ருககும மகரநதபபை மழுஙகி இருக்கும்‌ கனி 


வெடியா உலர்கனி (௫08612) ஆகும. 





3 கிளை கட இள மஞசரி 3 


மஞசரிப பூககள 


4 - கதா, சிறு பூககள 5, வடடத தட்டுப பூககள 
6, 7. மகரநதபபைகள 8, சூலகணடு 9, 10. கனி 
77, விதை டிப 14 12 ன்படி * வ எ பம்ப்‌ 
னு டட... தரிசலாஙகண்ணி “6௦3. 0 இடி 
வ ஆ கட வ ட. நலல எ கெ வது 

உட்கூட்டுப பொருள்கள, நூறு கராம்‌ இலையில 
புரதம்‌ 4.& கிராம, கொழுபபு 0 8 ராம, மாவும்‌ 
பொருள்கள 9,8 இராம, காலசியம :306.மி ௪, 
பாஸஃபரஸ 1264 மிகி, இருமபு89 மிகி, 77 
கிலோ கலோரி ஆறறல உளளது இசசெடியில (உலாந்‌ 
க்து) 90787; நிககோட்டின உளளது, &₹௨ 4 5 


ட மருத்துவபப பண்புகள இச்செடியின மூலம வலி 
வையும, உடல்‌ நலததையும பெறலாம இலையைக 
கீரையாகச சமைததுணண : மலம இளகும, சூடு 
தணியும கரிசலாஙகணணி இலைகளைத தூயமை 
செயது, சாறு பிழிநது சம அளவு நலலெணணெய்‌ 
அலலது தேஙகாய எணணெய்‌ சோதது அடுபபிலிட்டுக 
காயசசித தைலமாககி வடிகடடி வைததுககொணடு 
தலையில தேயததுவர ;மயிா கருமையாக நனகு 
வளரும, தலைவலியும கணணெரிசசலும போகும,- 
உடல குளிசசி பெறும இததைலததை உடலில 
தேயததுக குளிததுவர உடல அழகு மிகும இததை 
லம தொணடைக கமமல, குமடடல, லீசககம இவற 
றைப போககும இலைகளைத தூயமைபபடுததி 
வாயிலிட்டு மெனறு பறகளைத தேயககப பல நோய 
கள நீஙகும, பறகளும்‌ தூயமையாகி வெளளை “நிறம்‌ 
பெறும, உறுதிபெறும, வாயின செடுநாறறம, வாயப 
புணகள நலமாகும்‌ இசசெடிககு' வயிறறுப புழுக்‌ 


களைக கொலலும தனமை உணடு, :- 
உபா 


டட. இதயம, தோல, கண, மணணீரல ஆகியவை 
சாாநத நோயகளுககும உதவும, இது வீகசகததைக 
குறைககும தனமையும கொணடது காசநோய, 
இரததசசோகை, அரிபபு, மாலைககண போனற 
நோயகளை நீகக உதவும “ படா தாமரை போனற 
தோயகளுககு இது சிறநத மூலிகையாகும. இதன 
சாற்றைப பூசிச சொறி, சரஙகு நோயகளைப போக்க 
லாம்‌. இலைகளை அரைததுத தடவ இரதத ஒழுககு 
திற்கும. காலநடைகளுககு உணடாகும. புணகள மீது 
இதன இலைசசாறறைத தடவ அவை விரைவில்‌ 
தலமாகும. ட காலநடைகளின குதததில தோனறும 
கட்டிகளை ஆறறுவதறகு இது சிறநத மருநது கண 
இமையைக கருமையாககும, கணகளுககுக குளிச9 


டு ம ந ஈ [ப 


யைத தரும இதறகு முதாநத கரிசலாஙகணணி 
இலைகளை -நீரில , கழுவிச 1 சாறுபிழிநது ஓ 
கணணததில வைததுககொளளவேணடும. 5: இவ 
விலைச சாறறில மெலலிய தூயமையான புது 
வெளளைத துணியைத * தோயததுக காறறில 


உலாததி, உலாநதபின இதே துணியை மீணடும 
கிணணததின சாறறில தோயதது எடுகது உலாதத 
வேணடும இவவாறு ஐநதாறு முறை தோயதது 
லாததிய துணியை - நலலெணணெய _ விளககில 
கரியாககி ஆமணககெணணெயில்‌ குழைததுத 
தயாசெயத மையைக சணணில இட்டுககொணடால 
பெணகளின அழகு மிகும சகணமயா மிகக்‌ கருமை 
எயதும எரிசசலும - புணணும உணடாகா ,கண 
அழறசியும்‌ நீஙகும, கர்ட்‌ டய 


கரிசலாஙகணணி இலைசசாறறை மோரில சம! 
பங்கு கலநது அருநத, பாணடு': (010083), சோகை 
நோய தீரும, சிறுநீததாரை * எரிசசல” அடஙகும” 
உடல வெப்பம தணியும. இலைச்சாறறுடன தேனைக்‌ 
கலநது தரகு * குழநதைகளின சளி ' நீஙகும்‌ : அரை 
லிடடா கரிசலாங்கணணி " இலைசசாற்றுடன " கால 


ர ண ட்டது 


“ லிடடர்‌ நலலெணணெயைக கலந்து கொதி அடஙகும 
, வரை சுணடககாயசசி வைததுககொணடு, வாரம 
இரு முறை தலையில தேயததுக குளிததுவரக கண 
நோய நலமாகும,. தலைவலி, மூளைககொதிபபு, 
பொடுகு முதலியவை நீஙகும ஓரிரு மாதஙகள 
” கரிசலாஙகணணி இலைசசாறறுடன பாலைச சோதது 
த ்‌ உடல முழுதும தேயததுக குளிததுவர, கருஙகுஒஷடம 
மறையும காசநோயின சளி கரைய ஒரு னகபபிடி 
்‌ இலையுடன 70 அரிசித திபபிலியைச சோததுத 
்‌ தொடாநது சாபபிடடு வர வேண்டும செயயான, 
பூரான கடிகளில தடிபபு உணடாகியிருநதால இலைச 
சாறு ஒரு தேககரணடி எடுதது வெளளாடடுப 
பாலில கலநது .. “மூனறு நாள காலை . வேளையில 
குடிகக வேண்டும மலசசககல, மூலதோய, வறடச, 
கணணோய, வெபப இருமல ஆகியவறறிறதப பசு 
 நெய 2 பங்குக்கு 4 பங்கு கரிசலாஙகணணி இலைச 
சாறு சோதது அடுபபிலிடடுசு காயசசிக கறகணடு 
* சோததுக காலை, மாலை என வேளைககு ஒரு 
தேககரணடி' சாபபிட ' நனமை கிடைக்கும, வோ, 
, அநதியை உணடாககும, ' மலததை இளககும இச 
செடி பச்சைகுத்த (கமான்‌ உதவுகிறது. :* 
ட 1 ககக உம கோ. அரசசுணன 


* 


%% ட 6. 


* நூலோதி 'ஆ இரா கணணபபா, நம நாடடு 
' மூலிகைகள, இரணடாம்‌ பாகம, வேலூரா, “1961. 


ர 


ம்‌ 





கரித்தல்‌ ' 593 


38% 


வினையில ஈடுபட்டு அழிவும அடை வதைக கரிததல 
(௦0110810) அலலது அரிமானம "எனக கூறலாம 
தனிமஙகள ' அனைததும (தஙகம, பிளாட்டினம 
நீஙகலாக) சோமஙகஃளாகவே கிடைககினறன சோம 
நிலையில இத்தனிமஙகளின நிலைபபுததனமை மிகுதி 
யாகும எனவே இவவுலோகஙகளும உலோகக 
கலவைகளும, சூழநிலையில காணப்படும நீ, காற 
றோடு வினையுறறு, கரிததலினபோது தாமாகவே 
சோமஙகளாகினறன கரிததலினால மிகுதியான 


பொருள இழப்பு ஏறபடுகிறது க 


்‌ ' நிகழும சூழநிலையைப்‌ 'பொறுததுக கரிததலை, 
நீரம, கரைசல கரிததல்‌ (110410 கர்‌ 801110 0௦11௦- 
97010), வளிமக கரிததல (208 60170௪01] என : இரு 
' வகையாகப பிரிககலாம, ்‌ . 


ட. நீசம்‌; க்ரன்ரிதவ்‌ வ ர்டிலம்‌ மினவேதிவினை, 
வேதி அணைய நிகழகிறது. உலா கரிததல (3 
௦211051011) வேதிவினையால தோனறும,;. மினவேதி 
டவினையால ஈரசுகரிகதல , (௬௦ ௦011081010) நிகழும, 
மினவேதிச கரிததல நிகழ மினவேதிககலன (61௦0170 
பக! ௦211) அமைகக ஒரு நோமின முனை ஓா 
எதாமினமுனை இவை அமைய வேண்டும கரிததல 
* அடைய, நோமினமுனை, எதாமினமுனை இரணடும 


% 


“ அருகிலோ இடைவெளிவிட்டேோே காணப்படலாம, 
' மினவேதிககலனின இருமினமுனைகள இடையே 
நோமினனோடடம்‌ இருக்க வேணடும இமமின 





த 
ப 4ல்‌ 


கட்டட போர 


்‌ கரிசாக்கு ஓணமுூற்படலம 


ஒணமுகிறபடலஙகள இயறகை ஒளியபறமவை அலல 
அருகில உளள விணமீனகளின ஒளியால அவை ஒளி 
பெறுகனறன பாலவழியில, விணமீனகள மிகமிகக 
குறைவாக உளள திடடுசளும, விணமீனகளே 
இலலாத திடடுகளும, இருணட முகிலபடிவஙகளாகத 
தோற்றமளிசககினறன இவறறை இருணட ஒண 
முகிறபடலஙகள (88% ஈ௦0ய/86) எனகு குறிபபிடு 
இன்றனா. இவலகையைச சா£நத கரிசாககு ஓண 
முகிறபடலம (6௦81 8801 ௦1௨) இயலபான கண 
ணாலேயே பாரசசுசகூடியது, பெரிய கருநதிடடுப 
போல, தெனசிலுவை (800ப4112௩ 01088) விணமீன 
குழுவுககு அருகில 8£ கோண விடடததில அமைந 
துளளது, ஆ ஆ 

 பஙகஜம கணேசன 


ஷி. வழுவல 





கரித்தல்‌ 


உலோகங்களும்‌, உலோகக்‌ கலவைகளும சூழநிலை 
கரகம்‌. இடக்‌. வேதி, ! மினவேதி 


.. அ.க 7.88 
ச்‌ ௩ ஆ 


அல. மலை ஏலுலை ரீதாவாு நல்க), 


னோடடம மின வேதிககலனிலிருநது தோனறலாம, 
₹" அலலது வெளிககலவையிலிருநது பண்ாட்ட னத்‌ 


இதனுள செலுததலாம, 


மினவேதிக கரிததலில, உலோகததின எப்பகுதி 
நோமினமுனையாக அமையுமோ, அப்பகுதியில 
கரிததல நிகழும நேர்மினமுனையிலிருநது மின 
னோடடம வெளியேறி எதாமினமுனையை அடை 


ல தும எதிரமினமுனையில கரிததல நிகழாது, சுறறுச 


சூழநிலை அலலது உலோகததிலகாணப்படும உளளிட 
வேறுபாடு (1௦௦81 யபமீனா௦6) காரணமாக, ஒரே 
உலோகததுணடில நோமினமுனை, எதிர்மினமுனை, 
இரணடும வெவவேறு பகுதிகளில்‌ தோனறும. ஓா 
உலோகததில அதன வேதிபபணபுகளாலும எந்திர 
வியல பணபுகளாலும உளளிட வேறுபாடு கோன்றக 
கூடும. உலோக மேறபரபபில படாநதுளள ஆகசைடு 
மாசுகள, புதையுண்ட மாசுகள, உலோக மணிகளின 
மணிகளின அமைபபு 

(௦716142110 01 ஜவா), நுண அமைபபுகளின இயைபு 

வேறுபாடு, உளளிடததகைவுகள, &றலகள, வெட்டு 

கள போனறவை உளளிட வேறுபாடடை ஏறபடுத்து 
” கினறன. 


॥ 

உலோகததின பளபளபபான புறபபரபபில 
கரிததல மெதுவாக நிகழும்‌, எனவேதான சல 
குறிபபிடட பயன்களுககுப பளபளபபான உலோகம 
்‌ *' பயனபடுத்தடுபபசறது. வழவழபபான தூாயமையான 


துத்ததாகம, பெருமளவு தோமினமுனை எதாமின 
முனைபபகுதிகள இலலாமையால, மெதுவாக ஹைட 
ரோகுளோரிக அமிலத்தில்‌ கரிததல அடையும்‌, 
ஆனால சாதாரண துததநாகம விரைவில்‌ ஹைட 
ரோககுளோரிக அமிலததில வினையுறும்‌ தூயமை 
யான உலோகததின உறுதி குழைவானதாகும 
ஆனால அதன விலை மிகுதி எனவே தூயமையான 
உலோகம பெருமபாலும தோ நதெடுககபபடுவ 
இல்லை 


படம்‌ 7. கரிததல நிசுழத தேவையான அடிப 
படையை விளககுகிறது. . இககரிததல கலனில 
(2011708101 0211) அரிககபபடும உலோகததின அளவு, 
இககலனில ஓடும மொதத மினனோடட அளவுககு 
நோவிகிதததில அமையும மேலே குறிபபிடடுளள 
சகரிததல கலனின அமைபபைத தகாககவலல காரணி 
யைப. பயனபடுத்திக * கரிததலைக 2 குறைககலாம 
ட அலலது தடுசுகலாம. உலோக :மேற்பரப்பில பூசப 
- படும்‌ பூசசு, உலோகததிறகும, அதன சூழநிலைககும 
இடையே ஒரு தடுபபாக அமைந்து கரிததலை மிகுதி 
யாகக குறைககும்‌, ்‌ க்‌ ்‌ 


ஞ்‌ ட்டு 


வினைததிழனைப பொறுத்து, உலோகஙகள 
வேறுபடுவதால இவறறின கறரிகதல தனமையும 
வேறுபடுகிறது உலோகஙகளின வினைததிறன 
அளவை அறிய மினவேதி வரிசை (61௦0410011ய௦௨ப 
96118) உதவுகிறது. இதில வினைததிறன இறங்கு 
வரிசையில அமையுமாறு உலோகங்கள அடுககப 
, பட்டுளளன இருபபினும உலோகஙகள உலோகக 
கலவைகளின கரிததலுககு இவவரிசை, , அளவு 


[3 ௪ 


ரர பாராடு 


சு 
நட 


படம 1. மினபகு பொருளகள முனனிலையில்‌ 


௯ 
ஆக ட்ப 
கோலாக அமைவதிலலை எ.கா, இவவரிசையில்‌ 
இடததைப பொறுததுக குரோமியததை இருமபோடு 
சோககுமபோது, இருமபின வினைததிறன மிகுதியாக 
உயாநது விரைவில அரிககபபடவேணடும குரோமியம 


நக 


' இருமபின உலோசுக கலவையான கறைபடா எலகு, 


கரிததலை எதாககும இககலவையில உளள குரோ 
மியம, கரிததல சூழநிலையில குரோமியம ஆகசை 
டாக மாறிக கறைபடா எஃகைச செயலற்றதாககி 


விடுகிறது அதாவது வினைததிமன உடைய உலோகங 


' களின மேறபரபபில தோனறும படலஙகளால 
உலோகம செயலற்ற நிலையை (0838141144) அடை 
கிறது விளைததிமன மிகக அலுமினியததில 


தோனறும அலுமினியம ஆகசைடு படலம, கரிததல 
எதாபபுததிறனை இவவுலோசகததிறகு அளிசகிறது 


்‌ இதுபோனறு, காரீயததின மேறபரபபில தோனநும 


காரீய சலஃபேட எனனும தடுபபுப படலம, ௧நதக. 


்‌ அமிலததில இவவுலோகததைக காகூறது _ 


கரிததல அடைநத உலோகததின தோறற 
அடிபபடையில்‌, ;, கரிததலைப பினவருமாறு பிரிகக 


- லாம. அவை துததநாகபபூசசுக கரிததல (28 8ப6 


0௦01108101), சீரானகரிததல (யாபரா ௦0110510), 
செறிவுக கலன்‌ கரிததல (௦00௩௦௦14781101 ௦௦11 00110௦8101), 
குழிபபுக கரிததல ((01111112 00110௦5100), சிறுமணி இடை 
வகை (10102 தாகாறபீகா ௦௦11081000), தகைவுக்‌ கரிததல 
(310835 ௦0110௦5101), துததநாக நீககம (062101ம1021101), 
அரிததல-கரிததல (6௦5100-0011051010), துததநாகப 
பூச்சுககரிததல எனபபடும்‌ கரிததல சூழலில இரு 
வெவவேறு உலோகஙகள்‌ ஒனறை ஒனறு தொடடுசு 
சொணடு இருககுமபோது அலலது இரணடு உலோகங்‌ 


உ யக 


ன்‌ பி டத ந ட ட ௫௨ 





சுரித்தல்‌ நிகழவதற்கான அடிப்படைத்‌ தேவைகள்‌ ; 


வலய 7 


களுககடையே மின்‌ பிணைப்புத்‌ தெரியுமபோது 
வினைத்திறன மிகுநத உலோகததில கரிததல நிகழும 
மினவேதி , வரிசை, உலோகஙகளின கரித்தல திற 
னுககுச சிறந்த அளவுகோலாக அமையாது. துததநாக 
வரிசை (281481ப௦ 807168) ழே தரபபடடுளளது- 
இதில உலோசுஙகள மறறும உலோகக கலவைகள, 
கடலநீரில அரிமானம ௮அடையும தனமைககேற்றவாறு 
வரிசைபபடுத்தப்பட்டுளளன. ு 


கடல நீருக்கு ஏறப அமைந்த துததநாக வரிசை ்‌ 


மகனீசியம, மசுனீசிய உலோகக்கலவை 


துததநாகம ர்‌ 
85 அலுமினி௰ம்‌ 212.2 ்‌ 
காட்மியம று சல்‌ ர 
457 &1 (ச யே, 1 512 0 63041) 
எஃகு அலலது இருமபு 5 
வாபபிருமபு 20 2 

19% ரே இருமபு ப 
உயா அளவு 141-வராபபிருமபு 


நட்ட 


காரீயம-வெளளீயம பறறாசு 
காரீயம்‌ எ ஏன்டி 
வெளளீயம “ 
நிககல (வினைததிறன மிகக) , 
இன்கோநல (110061) வினைததிறன மிகக (80514), 
1 * 7290, 714 1: ந. 5 
ஹேஸட. கலவை (11942811௦3) 60%111209%140, 69% 
4 (்‌ ்‌ ட “ *6ி7%1]141ர௫ 

களோரிமெட்‌ 2(01௦1% 8) 669211885,14௦,1915) 
பிததளை (பே-2௩). ,, 
காமிரம .. வ 
வெணகலஙகள்‌ (யே--51) 
குபரோ நிககல (60-90 யே, 420-105 பய “ 
மானல (701, 20%.“ “0. 
வெளளிபபறறாசு : “5: ॥ 

நிககல (செயலறறது) பூ 

இனகோனல (செயலறறது) 

,ஹேஸட்‌' கலவை 6 (629610, 17%. 15140). 
, ட, களோரிமெட 3 (629814, 1850, 18724௦)” 
வெளளி ௩... 
டைடேனியம 


ரு 


கராபைட., ., 


தங்கம்‌, ப பப 
!ரிளாடடினம , 
்‌ 


இவவரிசையில இடைவெளி மிகுநதுளள இரண்டு 
உலோகங்கள அலலது உலோகச கலவைகள 
இணைந்து தரும கரிததல கலனில மினனமழமுதத 


௮ சக 7-288 ௮ 


கரித்தல்‌ 595 


வேறுபாடு உயாநதிருக்கும்‌ ' இவவேறுபாடு கரித்தல 
மினனோட்டததை ஏறபடுததும இதன அமைப்பு 
படம-7இல கொடுததுளள அமைபபை ஒத்திருக்கும 
இவவரிசையின மேலபகுதியில உள்ள உலோசம 
நோமின முனையாகவும அதன ழே உளள 
உலோகம எதாமூனையாகவும அமையும மகனீசிய 
மூம, தாமிரமும இணைநது தரும கரிததல கலனில 
கரிததல மிகுநதிருககும, துததநாக வரிசையில 
அடைபபுககுள தரபபட்ட உலோகஙகள அல்லது 
உலோகக கலவைகள இணையுமபோது தோனறும்‌ 
கரிததல அளவு, மிகக குறைவாக இருககும. 


சீரான கரிததல. உலோகததில ஒரு பகுதியில 
மடடுமனறி உலோகம முழுதும்‌ பரவி நிகழும சீரான 
கரிததலில, நோமின மூனை எதாமினமுனையாக 
வும மாறி மாறி அமைநது கரிததல அடையும 
இதன விளைவாக உலோகம மெலிதது வலிவிழககும்‌ 
இவவகைக கரிததலில பெருமபாலான உலோகஙகள 
அழிகனறன. இவவகைக கரிததல நிகழநதபோதும 
ஓர்‌ உலோகததின ஆயுட்காலததைக கணககுடலாம. 
மாறாக - உலோகததின குறிபபிடட பகுதியில 
நடைபெறும (1௦08115௦04 ௦௦105100) கரிததலில 
எநத அளவு உலோகம அழியும எனபதை முனனரே 
அறிய இயலாது | த 

செறிவுககலன கரிததல. இவவகைக கரிததல 
சுறறுசசூழநிலையின செறிவு வேறுபாடடால தோன 
றும ஓா உலோகத்தின ஒரு பகுதியி ஆகசஜன 
செறிவு மிகுதியாகவும, மறறொரு பகுதியில 
குறைவாகவும அமையுமபோது ஆகஜன செறிவுக்‌ 
சுலன ஏறபடடுக கரிததல நிகமும மறறொரு வகைச்‌ 
செறிவுக கலன அயனிககலன ஆகும பெருமபாலும்‌ 


தேகக நிலைச செறிவுக சலன கரிததலைத 
தூணடும 

௩. குழிபபுககரிததல குழிபபு, துளை முதலியவை 
இவவகைக கரிததலின அடையாளங்களாகும. 


மிகவும கேடான, இவவகைக சுரிததலை மூனனரே 
அறிய இயலாது, நோமினமுனைப பரபபு மரழாமல, 
கரித்தல உளநோககி நிகழநது குழி அலலது துளையை 
ஏறபடுததும பெருமபாலும புகவலல படிவுகளில 
(றம்‌) தோனறும செறிவு வேறுபாடடால :இக 
கரிததல: தோனறும., படிவுகளின அடிபபகதியில 
ஆகிஜன: செறிவு தாழநதும அலலது உலோக 
அயனிச செறிவு : உயாநதும காணபபடும, படிவி 
லிருநது விலகிய பகுதிகளில ஆகசிஜன உலோக 
அயனிச செறிவுகள €ீராசு அமைய, செறிவுசு கலன 
தோனற வழி ஏறபடும : 

சிறுமணி உள கர்ததல உலோகஙகளில உளள 
சிறுமணிகளு.௦ அவறறின இடைபபரபபும வேறுபட்ட 
அயைபைப பெறறுளளமையால இடைபபரபபு 
எபபோதும நோமினமுனையாக அமைந்து கரிததல 
அடையும. சிறுமணிகள எதாமின முனையாகச 
செயலபடும., 


596 கரித்தல 


தகைவு கரிததல, தசைவடடபபட்ட உலோகம, 
கரிததல சூழலில்‌ சிதைவடைவதைத துகைவு 
கரிததல எனலாம மிகையளவான தகைவிலதான 
இது தோனறும அளிககபபடும தகைவு (௨01164 
501825) அலலது எஞ்சிய தகைவு (165102 811655) 
ஊறுவிளைவிககும அமைபபுகளைச சீரான வகையில 
உருவாககுமபோது கொடுககபபடும தகைவு அரிபபுக 
குழைவாகும, எனவே எஞ்சிய தகைவு மடடுமே, 
தகைவு கரிததலுககு அடிபபடையாக அமையும. 
அமைபபுகளை அறை வெபப நிலையில உருவாககும 
போது அலலது உலோகஙகளைப பறறவைககும 
போது எஞ்சிய தகைவு தோனறும, சில அமைபபு 
களில வெபபநிலை வேறுபாடடின காரணமாகவும 
இது தோனற்ககூடும' குழிசுகரிததலைப போலவே, 
செயலிழநத உலோகப பகுதிசளிலும இவவகைக 
கரித்தல ஏறபடலாம த்‌ 2 


துததநாக நீககம ,துததநாகமும தாமிரமும 
சோதத ஓா உலோகக கலவை சுறறுச சூழநிலையால: 
இதில உளள துததநாகம கரைநது , வெளியேற, 
தாமிரம மறறும . தாமிர ஆகசைடால ஆன நுண 
துளைகள்‌ உடைய, நொறுஙகவலல, வலிமைகுறைநத 
அமைபபைத தரக்கூடிய கரிததலைத துததநாக நீகக 
வகைக கரிததல எனலாம 15% அலலது அதறகும 
குறைவான அளவில துததநாகம கலநத பிததளை 
இவவகைக கரிததலை எதாககும 
எதாபபுத்திமனை உயாதத, வெளளீயம, ஆாசெனிக, 
பாஸஃபரஸ, ஆனட்டிமனி முதலிய உலோகஙகளைப 
பிததளையில சோககலாம, ச்‌ ல 

அரிததல - கரிததல, பல உலோகக கலவைகளின. 
மேற்பரபபில காணபபடும படலம அலலது கரிததல 
சேர்மவகள உலோகஙகளுககுக கரிததலை எதாககும 
இயலபை அளிககினறன அழுததததில செலுததப 
படும வளிமஙகள திணமததுகளுளள வளிமம, நீமம 
இவறழை விசையுடன தாககுமபோது * உலோக 


மேறபரபபில உளள எதாபபுபபடலஙகள அகறழப। 


படுகின்றன இதனால ' தூணடபபடும கரிததலை 


பிததளையின 


டிய்மான்‌ கரிததல எனசு குறிபபிடலாம யடி உட்க நட 


ம ப ர... ன்‌ பா 

த ்யுஸி தடுபபு வழிகள... கரிதகுலை எடடு வெல்‌ 
வேறு வகைகளில தடுககலாம இவறறில. ஒனறுககு 
மேறபடட முழைகளில இதைதக தடுசகலாம இல 
சமயம ஓனறுககு மேறபடட முறைகளை இணைததுச 
செயலாக்க வேணடியுளளது. எனினும , சிககனததின 
அடிபபடையிலதான பெருமபாலும கரிததல தடுபபு 


முறைகள தோநதெடுககபபடூகினறன ர த ஆர 


* சலவையாககல உலோகததைவிட, " அதன 
உலோகக கலவை மேலும சிறநத கரிததல எதிாப்புத 
திறன பெறறிருபபதை அடிபபடையாகச ' கொண்டு 
இமமூறை செயலபடுகிறது எஃகில நிககல மறறும 
குரோமியம கலநது பெறடபடும துருபபிடிககாத 


எல்கு எனனும உலோகக கலவை கரிததலை, 


எதாககும _ ட டல உ ட ்‌ 


எதிரமினமுனை கோமினமுனைப பாதுகாபபு. கரித 
தல அடையும அமைபபைப பாதுகாக்க அதை எதிர்‌ 
மினமுனையாக மாறறிக்‌ கரிததலைதக தடுககலாம. 
இதன பொருடடுத தானழி நோமினமுனை (5௧401111018॥ 
8௦௦6) மினனூடட (மாழா£ம்‌ மாரார்‌) முறை 
முதலியவறறைப்‌ பயனபடுததலாம. ட தானழி மின்‌ 
மூனை முறையில, துததநாகம, மகனீசியம அகியவற 
றின உலோகக கலவைகளைக கரிததல மினகலததில்‌ 
இணைககுமபோது, இவவுலோகஙகள நோமினமுனை 
யாக அமைநதுவிடும புதிய நோமினமுனைகளில 
கரிததல தொடஙகுமபோது கரிததல கலனில உளள 
தோமினமுனை, எதாமினமுனையாக மாறிக கரிததலி 
லிருநதது பாதுகாககபபடும,. 


ர நட 

மினனூடட முறையில தக்கல்‌, வெளியி 
லிருநது ஒரு நோமினமுனை மூலம கரிததல அடை 
யம அமைபபில செலுதத வேண்டும இதனால சரித 


- தல கலனில உளள நோமின்முனையில மினசாரம்‌ 


பாயவதால அது எதாமினமுனையாக ' மாறிப பாது 

காககபபடுகிறது கரி, அலுமினியம, காரீயக கலவை 

உலோகம முதலியவை மினனூடட முறையில, 

தநோமினமுனையாகப பயனபடுகினறன நீத 

தொடடிகள, கபபல, புவியில புதையுண்ட, குழாய 
கள இமமூறைகளால பாதுகாககபபடுகினறன 


டம 


நோமினமுனைப பாதுகாபபு (௨௩௦01௦ சலப்கைய்‌ 
எனனும புதிய முறை மூலமும கரிகதலைத தடுகசு 
லாம இமமுறையில வெளியிலிருந்து மினசாரததை 
நோமினமூனைப பகுதிககுச செலுததி, அமைபபின 
மேறபரபபில செயலிழநத பாதுகாபபுப படலததை: 
ஏறபடுதத வேணடும இது கரிததலைத தடுககும. 
இததகைய பாதுகாபபு முூறையைச செயலாகக மின 
அழுத்த நிலைநிறுததி (0012111058181) எனனும . குருவி 
யால உலோகததின அனைததுப்‌ பகுதிகளிலும மின 
அழுததததைச்‌ சமமாக வைததிருகக வேணடும, பூ 
॥ (ல ॥ ! ர ர்‌ ்‌ 


உலோக, கனிம மேறபூசசுகள. பெருமபாலான 
மேறபூசசுகள உலோகததிறகும, கரிததல சூழநிலைக 
கும இடையே தடுபபுச சுவாபோல அமைநது கரிதத 
லைத தடுககும தாமிரம, நிககல, குரோமிய மின 
முலாம பூசுதல உலோக' மேறபூசசுகளுககு எடுததுக 
காடடாகும இருமபுககும, உலோகங்களுககும 
அளிககபபடும பீஙகான மேறபூசசு, கனிம வகைககு 


லா எடுததுககாடடாகும 3: வட்ட 


கரிமமேற்பூசசு நெயவணம (நவா) கரிமபபூசசு 
வகையைச சோநதது கரிததலிலிருநது சிறநத பாது 
காபபைப பெற, உடபூசசாக மட்டியைப (நாரா). 
பூச வேணடும இது நெயவணம தனகு ஒட்டிக 
கொளளவும, எ லககன்‌.. ட நன்கு இணையவும 
உதவுகிறது. 


௩ 


உலோகங்களைத்‌ தூப்மையாக்கல்‌. தூயமையான 
உலோகததில கரிததல எளிதில நிகழாது உலோகத 
தைத தூயமைபபடுததுமபோது அதன கரிததல 
எதாககும பணபு கூடுகிழது. ஏனெனில தாயமையான 
உலோகததின உறுகு குறைவு, விலை மிகுதி. டிக்‌ 
இது சிறநத முறையாகாது | 

சூழ்நிலை மாற்றம,. ஒரு சோமததைச சோதது 
அலலது நீககக கரிததலைக கடடுபபடுததலாம 
சூழநிலை மாறழதஇில ஆகசிஐன செறிவைக குறைகக 
லாம. அலலது தடுபபானைச (ம்ம்மா) சோகக 
லாம எநத ஒரு பொருள்‌ கரிததலைத தாழ்ததுமோ 
அது தடுபபான ஆகும சிலசமயம வெபபதிலையைக 
குறைதது அலலது கரைசலின செறிவைக குழைத்துக 
கரிததலைக கடடுப்படுததலாம எனவே இதததது 
வததின அடிபபடையில, விலை குழைவான எஃகு, 
இருமபு போனற -பொருளகளைப பயனபடுததிக 
கரிததலிலிருநது _விடுவிககலாம 


௩1 


உலோகமறற அலலது அலோகுப பொருளகள. பல 
அலோகப பொருளகளைக கரிததல பாதுகாபபுக 
கெனப பயனபடுததலாம அவை கரி, கிராஃபைட, 
பீஙகான பொருளகள, கணணாடி, செங்கல, 
ஃபினால - 'ஃபாரரமாலடிஹைடு, நைலான போனற 
ஜஞெகிழிகள, இயறகை, மறறும செயறகை ரபபா, 


மரம போனறவையாகும. 


ச்‌. ட 


வடிவமைபபு ஒழுஙகான வடிவமைப்பு, (0281210) 
கரிகதலைக கட்டுப படுததும அதனபொருடடுக 
கரைசலகளை அகறம அமைபபின . அடிபபகுதியில 
வடிகால அமைததல, கரிததல நிகழும பகுதியில 
பரபபை உயர்ததுதல, குறுகலான பகுதிகள ஏறபடா 
வணணம வடிவமைததல, உலோகப பகுதிகளை 
இணைக்கத தரையாணிககுப (11121012) பதிலாகப்‌ 
பற்றவைததல போனறவறறைச செயயவேணடுப. 


! வளிமக கரிததல,. உலேரகஙகளை வளிமஙகள 
தாககுபபோது அவை மெதுவாக அழியும, பணபுசகள 
மாறும, வளிமக கரிததல நீரமக கரிததலிலிருந்து 
வேறுபடும வளிமக கரிததலில, கரிததல சேர்மம, 
உலோக மேறபரபபில்‌ படாநது, சலசமயம பாது 
காப்புப்‌ படலமாசுக காணபபடும மேலும ஒரு 
குறிபபிடட. பகுதியில நிகழும உளளாாநத மின 
வேதிக கரித்தல வளிமச சுரிததலில தோனஜாது. 


வளிமக கரிததலில்‌ நானகு வகை வினைகளைக்‌ 
காணலாம. மூலககூறாக, அணுவாக அலலது அயனி 


ட 


யாக உலோகத்தில .கரைநது, உலோகததகில 
அஊடுருவும கரிததல சோமம்‌, திணம- நிலையில 
இருநது, அதன வழியே உலோசு அணு,! அயனி 


அலலது வளிமம அடுருவக * கரிததல சோமம 
வளரும; எளிதில ஆவியாகும , சோமம தோன்றும, 


கரித்தல சேோர்மம நீமதிலையில தோனறும்‌ | , 
எத்தன்‌. சோர்மங்கள நீரமமாசக, எளிதில்‌ அ 


6ே 


ரர்‌ 


சீ 


ந 


. கரித்தல்‌ 597 


யாகும பொருளாக அலலது புழபபரபபில ஒட்டாத 
திணமமாக இருநதால, கரிததலினபோது புதிய 


உலோக மேற்பரபபுத தொடாநது தோனழக கரிததல 


- தொடாந்து நிகழும.- பொதுவாகத - தஙசுததைத 


தவிரப பிர உலோகஙகளும ஆகசிஜனோடு வினைப 
படும்‌. ஹாலோஜனகள, ௧நதக வளிமம ஆகியவை 
பெருமபாலான உலோகஙகளைகத தாககும 
நைடரஜன, ஹைடரஜன்‌ ஆகியவை பல உலோகங 
களோடு வினைபபடும கார்பன டை ஆகஸைடு, 
௧கநதக- டை - ஆக்சைடு வளிமஙகள உலோகங்களைத 
தாககா. 


கரிததல .வினையில கதகோனறும ஆறறல வேறு 
பாடு அதன வேகததைக்‌ கட்டுபபடுததாது திணமங 
களில தோனறும குறைபாடுகளில நிகழும பரவுதல்‌ 
[ப1170/௦0) இவவேகுததைக கடடுபபடுததும இணமசு 


- ட. குறைபாடுகளைபய.. புளளிககுழைபாடு (௦1 46420), 


அணிககோவைககுறைபாடு (181106 0௦1201), புறப 
பரபபு; கோடடுக்குறைபாடு (81206 ௨ 1176 067200) 
எனப பிரிககலாம படிக அணிககோவையில தென 
படும வெற்றிடங்கள அலலது இடை வெளிகளிலுளள 
அணுககள (1167501141 8107) புளளிசகுறைபாடடை 
ஏறபடுததும தாழ வெபபநிலையில, புறபபரபபு, 
கோடடுககுறைபாடு வழியே பரவக கரிததல நிகுமும. 
உயாவெபபதிலையில்‌ இருவகைக குறைபாடுகளும்‌ 
கரிததலுககு வழிகோலும 

கரிததல நிகழுமபோது, உலோகததன மேற 
பர பபில படலம தோனறும, இதன வழியே காறறு, 
அலலது பிழ வளிமஙகள எளிதில்‌ புகா ஈரமறற 
குழநிலையில இருமபினமேல உள்ள கணணுக்குப 
புலப்படாத ஆகசைடு படலததின தடிபபு /5.- 50% 
ஆதம. வெபபதிலை உயாவு படலததின துடிப்பை 
உயாததும. நனகு ஒடடிய நிலையில உளள ஆகசைடு 
படலம கரிததலைத தடுககும உயாவெபபநிலையில்‌ 
உலோகஙகளைவிட அவறறின கலவைகள சிறநத 


பாதுகாபபளிககும இவவுலோகக கலவைகள 
குறைநத வினைததிமழனுடையவையாக இருததல 
வேணடும. இவை எளிதில ஆவியாக மாடடா 


மேலும உருகுநிலை உயாவாக இருகக வேணடும. 
இருமபு உலோகக கலவையில கலநதுளள குரோமியம, 
அலுமினியம, நிககல, சிலிககன ஆகியவை மேற 
கூறிய பணபுகளை உலோகக கலவைக்கு அளிக 
இன்றன : - 1 


ஆயவு மூலம கரிததல்‌ வேகம, அதன வழிமுறை, 
விளைபொருளின இயைபு, படிகுவமைபபு ஆகிய 
வறறை அறியலாம. ஆயவுகளின பொருடடு, 
ஆய்வுத்‌ தகடுகளில கரிததலால ஏறபடும எடை 
வேறுபாடு, வினையுறும வளிமஙகளின பருமன்‌ 
அலலது - அழுதத மாறுபாடு, விளையும ' படலத்‌ 
தடிபபின அளவு ஆகியவற்றைப்‌ பயனபடுததலாம. 
அஇவறறில்‌ எடை' வேறுபாடடு முறை பெருமபாலும்‌ 
கடைப்பிடிக்கப்படுகிறது 


578 கரிபபூட்டை நோய்‌ 


வெவவேறு வெப்ப நிலையில்‌ கிடைக்கும உலோக ஆக்சைடுகள 


இரும்பு 


கோபாலட்‌ 


நிக்கல 
குரோமியம்‌ 


எகஸ கதிர விலகல முறை (% ர8நு பமீப்க௦1101ட) 
மறறும எலெகடரான விலகல முஹைகளைப (6160110 
பிப்கபெ௦) பயனபடுததிக கரிததல விளை பொருள 
களின படிக அமைபபுகளை அறியலாம, இருமபு, 
நிககல குரோமியம ஆகிய உலோகஙகள 2000-7006 
வரையுளள வெபபநிலையில ஆகசஜனே றம 
அடைவதால தகிடைககும்‌ ஆகசைடுகள அட்ட 
வணையில குறிககபபடடுளளன | ு 


டஇருமபு இவவெபப வரமபில ஓனறுககு மேற 
படட ஆகசைடுகளை உணடாககுகிறது இருமபை௪ 
சூடேறறுபபோது : அலலது : குளிரச செயயுமபோது 
ஆகசைடுகளின இயைபில மாறறம ஏறபடுவது அதன 
குறைநத பாதுகாபபுத்‌ திழனுககு ஒரு காரண 
மாகிறது ஆளஸால பாதுகாபபு ஆகசைடு படலததைப 
பெறறுளள நிககல, குரோமியம, ஒரே ஆகசைடை, 
இவவெபப வரமபில தருனறன எனபது குறிபபிடத 

தக்கது. , ட்‌ டு தத 
்‌ ச - என அயயாமாமி 





கரிபபூட்டை தோய 


இந்நோய்‌ பலவேறு பூசணஙகளால, சோளம, சுமபு, 
கருமபு, கோதுமை ஆகிய பயிரகளில தோனறுகிறது 


சோளக கரிபபூடடை நோய்கள 
சோளபபயிரில பினவரும நானகு வகைக கரிப 
பூடடை நோயகள தோனறுகனறன. -* 


_ மணிககரிபபூட்டை (ரல்‌ 1௭), . இநதோய 
ஸபேசலோதிககா செொொகை (350/40210//௪:8 2௦7/0) 
எனனும பூசணததால தோனறுகிறது. நோயின 
அறிகுறி கதிரில தெனபடும. இநநோய விதையுடன 





இணைநத பூசணததின மூலம பயிரை முளையிலேயே 
தாககிப பயிருடன வளாநது சுதிரைத ட தாககும 
திறனபெறறது இருபபினும கதாபபருவம வரை 
அறிகுறி தெனபடுவதிலலை. நோயுறற கதிரில 
தானிய மணிககு மாறாகப பெரிய விகதுககூடுகள 
(8011) சாம்பல நிறததில தோனறும. இவறறில 
கருமை நிரப பொடிகள திறமபியிருககும இப 
பொடிசள யாவும பூசண வித்துககளே. கதிரில சில 
தானியஙகள ,, அலலது பெருமபாலானவை - இவவித 
விததுக கூடுகளாக மாறும. : சோளப்‌ பயிரில 
கோனறும பிற , கரிபூடடை நோயகளைவிட இக 
சுரிபூடடை நோயால ஏறபடும விததுககூடு குடடை 
யாக இருபபதால இநநோயைக குடடைக தரிப 
பூடடை (8௦1 வாயர்‌) எனறும குறிபபிடலாம, 5 . 


பரவுதல கதிரடிக்குமபோது " விதத ககூடுகள 
உடைநது அவறறிலிருநது வெளிபபடும விததுகள 
தானியஙகளில படிகனறன அவவிதைகளை மீணடும 
பயிரிடப பயனபடுததுமபோது இநநோய தோனறு 
கிறது. எனவே இநதோய விதையுடன இணைநத 
நோயாகும. - 4 


ம்‌ ர்‌ ரீ ஒட ய 

*.. கட்டுபபாடு கரிபபூட்டை நோயக கதிரிலிருந்து 
எடுதத விதைகளைப பயிரிடப பயனபடுததலைத 
,தவிததல வேணடும நோயததாககமுறற கதா 
களைத ' தனியே எடுதது எரிததுவிட வேணடும 
விதையுடன ... ஒரு கிலோவுககு அகரசான அலலது 
செரசான 2 இராம, ட, கநதகததூள 4 இராம ஆஇய 
ஏதாவதொனறுடன கலநது விதைகக வேணடும, , 0 


உதிரிககரிபபூட்டை (7,205௪ 280/0)”. இநநோயை 
ஸபேசிலோதிககா குரூயேனடா (2/7,402/01/1204 07/21) 
எனனும பூசணம தோறறுவிககறது. “இநநோயால 
தாககமுறற பயிர வளாசசி குனறிக குடடையாக 
இருக்கும ' அததசைய பயிர பிற பயிரகளை விட்‌ 
னன தாகக சகதாவிடும, கதாகளில உளள, தானி 


யஙகள விததுக கூடுகளாக மாறும்‌. , நோயுணட 
கதாகளில தானிய , மணிகள சுருககமாக அமைந 
இருககும, இநநோயும , விதைகளின மூலமாகவே 
பரவுகிறது. மணிசுகரிபபூடடை, நோயககுக கூறப 
பட்டுளள முழைகள இநதோயையும கடடுபபடுததும. 


தலைககரிபபூட்டை (1624 011) ஸபேசிலோதிககா : 


ரெயலியானா (3/ப02/0///௪:௪ (சாக) எனனும 
பூசணம்‌ இந நோயைத தோறறுவிககிறது. - இந 
தோயின அறிகுறியும கதிரிலேயே 
நோயால தாகசகமுறற பயிரில தானியஙகள அடங 
கிய கதா தோனறுவதிலலை 
பெரிய விததுககூடாக மாறியிருககும விததுககூடு 
ஒரு மெலலிய உறையால சூழபபட்டிருககும. அவ 
வுறை கிழிநதால்‌ சுரிப்பொடி போனற பூசண விதது 
களும, உளளே அ௮மைநதுள நாச *கொததும, 
வெளிபபடும, பூசண விததுகள நிலததில உதாதது 
மறு பருவததில பயிரிடபபடும சோளப பயிரைத 


தாககித தலைககரிபபூடடை நோயை உணடாககு , 


கனறன இநதநோய மணணுடன இணைநத நோயா 
கும்‌ ம்‌ * ்‌ த 24 1 

டக ப ஓ. ஸு ட ட்‌ ட ரவ 

- கட்டுபபாடு, நோயால பாதிககபபடட்‌ பயிரை 
அபபுறபபடுததிவிட” வேணடும - பூசணவிததுகள 
திலததில - விழுவதைத தவிாப்பதால பருவததிறகு 
இநநோய மணணிலிருநது பரவாமல தடுககபபடு 
இறது, ப்‌ 5 

நீளக்‌ கரிபபூட்டை (1௦௨2 88111. இநதநோய டாலிப 

போஸ போரியம எஃரெனபொ௫(7ச[).0020௦71ய8 சரா ஈ 
௪1211) எனனும பூசணததால உணடாகிறது இந 
நோயால கதிரிலுளள சில மணிகள விததுககூடுகளாக 


டட ஷு 


தோரனறும. . 


சுதா முழுதும ஒரு .. 


அ 


மாறுகனறன. இவவித்துககூடுகள மிகவும நீளமாக £* 


இருக்கும அவை வெணமை திழமாகத தெனபடும. 
மணிக்கரிபபூடடை, உதிரிக கரிபபூடடை ஆகிய இரு 
தோயகளால- ஏறபடும விததுக்‌ கூடுகளைவிட இந 
நோயால ஏறபடும விததுக்‌ கூடுகள மூனறு அலலது 
நானகு மடங்கு நீளமாக இருககும. 

பரவுதல.- விததுக  கூடுகள மணணில விழுநது 
கலநதிருககும அவை முளைகதுப பெசிடியோ விதது 
கள தோனறுகனமன இவவிததுகள காறறு மூலம 
பரவுனமன அவை கதிரின பூககளைத . தாககித 
தானியஙகள தோனறுவதறகு மாறாக விததுககூடு 
களைத தோறறுவிககும. இதநோய காறறு மூலம 
பரவுகிறது, டி, 

கட்டுபபாடு நோயுணட கதாகளைத தொகுதது 
எரிததுவிட வேணடும. இவவாறு செயவதால பூசண 
விததுகள காறறு மூலம பரவுதலைத தவிககலாம. 


கமபின்‌ சுரிபூட்டை நோய்‌. இநநோய டாலிப 
போஸபோரியம பெனிசலேரியே (72/)00220111 
ற2101//-71௭௪) எனனும பூசணததால ஏறபடுகறது. 
பாதிக்கபபட்ட கதிரில ஒருசில தானியஙகள விததுக 
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விடப பெரியவையாகவும்‌ பசுமையாகவும இருக்கும 
விததுககூடு மெலலிய உழையால சூழப்படடிருககும. 
உறை கிழியுமபோது உளளேயுளள கரிய பொடி 
போனற பூசணவிததுகள்‌ வெளிபபடுகனறன 

பரவுதல. மணணுடன இணைநத பூசண விதது 
கள நாளடைவில முளைததுப்‌ பெசுடியோ விதது 
களை வெளிபபடுததுகினறன. இவை காறறின மூலம 
பரவிசு கதாகளைத தாக்கி நோயை ஏறபடுதது 
கினறன. ன்‌ 

கட்டுபபாடு, நோயுணட கதிாகளைப பிடுஙகி 
எரிதது விடுதல வேண்டும. இதனால விததுககூட்டில 
தோனறும விததுகள அழிககபபடுவதால நோய 
மீணடும தோனறாமல தவிககபபடுகிறது “* 

கோதுமையில்‌ உதிரிககரிபபூட்டை கோய்‌. உ௨உஸடி 
லாகோ ட்ரிடிசி (1.41/822 77112) எனனும பூசணத 
தால இநநோய உணடாகிறது. நோயுண்ட பயிரில 
கதா, மணிகளுககு மாறாக விததுககூடுகளைத 
தாங்கி நிறகும கதிரிலுளள மணிகள யாவும விததுச 
கூடுகளாக மாறியிருககும வித்துககூடுகளிலுளள 
மெல்லிய உறை கிழிநது கரிய பொடி போனற பூசண 
வித்துகள சிதறும. தோயுணட கதிர்‌ மணியறறுசக 
குசசியாகக காணபபடும, _ 


பரவுதல நிலததில உதாநத விததுகள முளைத 
துப்‌ பெசிடியோ விததுகள தோனறுகினறன, அவை 
காறறின மூலம பரவிக கதிரிலுளள பூக்களைத தாக 
கும, பூவின சூலகமுடி மேல படிநது முளைததுச்‌ 
சூல்பையை அடையும. சூலபை விதையாகுமபோது 
தசணமும அவவிகதையுள இணைநதிருககும, அவ 
விதைகளைப்‌ பயிரிடுமபோது நோய பரவும. . 

கட்டுபாடு விதைகளைக குளிாநத நீரில 4 மணி 
நேரம ஊற வைகக வேணடும பின அவறறை 546 
வெபபநீரில 10 நிமிடஙகள அமிழதத எடுகசு 
வேணடும, குளிாநது நீரில விதையை நனைதது 
வைபபதால விதையிலுளள பூசண இழை வளரத 
தூணடபபட்டுப பின வெபபநீரில அமிழததி எடுபப 
தால பூசண இழை அழிககபபடுகறது. 


| 

கரும்பில சரிபபூட்டை கோய்‌ 
உஸடிலாகோ சைடடாமினே (8411/822 987-71172ய7) 
எனனும பூசணததால இநநோய தோனறுவறைது. 
நோயுறற செடிகள வளாச9 குனறி மிகுதியான 
தூறுகளைக கொணடிருககும இவவாறு ஏறபடும 
தூறுகள சிறுததும தோகைகள குறுகியும நீளமான 
கணுவிடைப பகுதியைப பெற்றும்‌ இருககும. 
நோயுறற கருமபின நுனியில சாட்டை போனழ 
கருமை நிற உறுபபைக காணலாம,. இவவறிகுறியே 
இதநோயை எளிதில்‌ கணடறிய உதவுகிறது பயிரின 
இளமபருவததில இசசாடடை அறிகுறி தோன்றி 


_ னால அபபயிர்‌ இறுதியில காயதது விடும. இசசாட 


அட 
--. டையின நீளம்‌ 1.5-2 0௪. மீட்டா வரையிருககும. 


கூடுகளாக மாறுகினறன. விததுககூடுகள மணிகளை . 


சாட்டை முதலில வெண்மையான தோலால்‌ 


600 கரிபியின்‌ கடல்‌ 


மூடபபட்டிருக்கும ஆயினும சாடடை வளாசசி 
யடைந்து பெரியதாகுமபோது இதை மூடியுளள 
தோல கிழிநதுவிடுகிறது. இதனால 
லிருநது நுணணிய உருணடை வடிவுடைய தீ-7 
மைகரான அளவுடைய கரிததாள போனற விததுக 
கள கோடிககணககான 'எணணிககையில காறறில 
பறககினறன, நோயகணட கரணைகளிலிருநதோ 
நோய்‌ கணட நிலததிலிருநதோ முளைத்துவரும ' 
செடிகள சிறுதது மெலலிய தணடுப பகுதிகளுடன 
கூடிய புறகளைப போனற அமைபபைபபெறுகனறன 
அவற்றிலிருநது மிக விரைவில கருஞ்சாட்டைகளும 


தோனறுகினறன * 


-. பரவுதல்‌. நோயுணட கரணையை நடப "பயன 
படுததுமபோது நோய அபபயிரில தோனறுகிறது. 
காறறின மூலம பரவும்‌ விததுகளின மூலமூம தொர 
பரவுகிறது 


சுட்டுப்பாடு, ட தோயுறாத .கருமபுகளிலிருநது 
விதைககரணைகளைத. தோநதெடுதது நடவுககுப 
பயனபடுதத வேணடும. கரணைகளை நடுவதறகு ... 
முனபூசணக கொலலிகளான அரிடான 0.25% (100. 
லிடடா நீரில 250 கிராம மருநது) அலலது அகலலால .. 


மத்திய 
தென அமெரிககா 


௩2 
கரிபியன கடல 
நிகரகோவா நப ட 


அல்கி யன 


பசுபிக கடல 


சாடடையி 


0 59%(100 லிட்டர்‌ நீரில 500 கிராம்‌ மருந்து. என்னும 
அளவில கலநது 15 நிமிடங்கள அமிழததி எடுக்க 
வேணடும இதனால கரணைகளின மேல ஒட்டியுளள 
பூசண விததுகளால நாளடைவில ஏற்படும தொறறு 
தல்‌ தவிரககபபடுகிறது ! கரணைகளை நடுமுனபு 
52 6 வெபப நீரில ஒரு மணி . நேரம அமிழததி 
வைததிருநது நடலாம அலலது கரணைகளை 
540 வெபபசு காறறில 4 மணி நேரமோ, 556 
வெபபக காறறில 2 மணி நேரமோ வைததிருநது 
நடப பயனபடுததலாம. , இவவிதை நோத்தியின 
மூலம கரணைகளிலிருநது (தோல, உணடாவதைத 

கதடுககலாம உரல்‌ டு ஈ 

ட நட தறம: 3 - கா "இவபபிரகாசம 

 நூலோதி கோ. அாசசுனன, கா, சிவபபிரகாசம, 
நா. சணமுகம, . கருமபின நோயகள, . தமிழநாடு 
வேளாணமைப பலகலைக கழகம, . கோயமபுததநா, 
3980, 

தா 
கரிபியன கடல -! 
உடம்‌. ௨ ரூடகு ன்‌ ஸ்‌ 

மததிய தென அமெகிககாலக்கும்‌, மேறகநெதியத _ 
தீவுகளுககும இடையில எறககுறைய 2800 கிலோ 


ல்‌ பப்டி ஈ 


உ ச 
பபா 
ம 1 
௫௩ 
க டு (வஈ்டூ. ஆடு 


111 3 


௯ தி , 
ள்‌ _அடலாணடிக 
பர தட னன்‌. 


1 மட தடல ப எ ல!! 
5 "- இவகற்கர்‌ ்‌ 


1 ஸி 


ர்‌ | 


॥்‌ 


க 
வட்ட அமரிக்கா 


கடும டத 





மீட்டர்‌ ' நீளமும்‌, 7500 கிலோ மீட்டர்‌ அகலமும்‌ 
உளள ஆழமான- சுடற்பகுதிக்குக கரிபியன கடல்‌ 
(கோம்மகேற 888) எனப்பெயா. வடககில்‌ பெரும்‌ 
அனடிலியன்‌ இவுகள (0௦70 கற்‌]. 151௧௦9), 
ஹிஸபனியோலா, :ஜமாயகா,” பியாட்டோரிகோ 
ஆகியவறழாலும, கிழககல சிறிய அன்டிவியன தீவு 
களாலும, தெற்கில வெனிசுலா, கொலம்பியா, 
பனாமா -ஆகியவற்றாலும, மேற்ில கோஸட்டா 
ரிகா, நிகரகோவா, ஹொன்டியூரஸ யுகாடன்‌ தீப 
க ஆ௫ியவற்றாலும டட அத்தகை ாங்க் லு 


“ மெகசிகோ. வளைகுடாவுடன்‌ இதை இணைத்து 
அமெரிகக மததியதரைக கடல்‌ எனறு கூறுவது 


௩. 


ன 


௫ 


முணடு நீரின போககு கிழககுத தீவுகளின வழியாக, : 


கிழக்கு மேறகாக உளளே செனறு, , மேற்கே 
யுகாட்டான காலவாய : வழியாக வெளிசசெனறு 
மெகசகோ வளைகுடாவுடன சேருகிறது சுரிபியன 
கடலின படுகை, மலை மூகடுகளால யுகாடடன, 
சேயமன்‌, வெனிசுலன, கிரெனெடா என ஐநது 
குழி நிலஙகளாகப்‌ பிரிககப்பட்டுளளது. கேயமன, 
ஜமாயகா, பியாடடா, ஏவஸ ஆகிய பல முகடுகள்‌ 
இங்கு காணபபடுகினறன. இசுகடலின பெருமஆழம 
7640 மீடடா;, கேய்மன அகழியில்‌ காணபபடுகிறது. 
இதன நீர, மிததட்பவெபப நிலையிலிருநதாலும, 


ட 


கோடை, இலைபயுதா பருவஙகளில ஏறபடும சூறா... 


வளிகளால -வெபபதநிலை மாறுகிறது. நீரின மேற 
பரப்பு மிகச சூடான நிலையிலும்‌, அடிபபகுஇ 
குளிநதும்‌ இருபபதால இதைப பயனபடுததி, 
பொருளாதார முறையில குறைந்த செலவில மின 
உற்பததி செயய முயலகினறனா, வெபப மணடல 
மீனகள, பவளஙகள, கடறபசுககள, பேயததிருககை 
கள ஆகியவை இங்கு பெருமளவில கிடைககினறன 


இங்கு பிடிக்கபபடும சஙகிறாலகள வ௭... அமெரிசுகா--; 


ரஈகினறன. ட 
வில. விறபனைய. சாலக்‌ டம்‌ கவ்‌ ழம்‌ 


. அட்லாணடிக கடலிலிருநது, பசுபிக்‌ , கடலுககுச 


செலலும கபபலகள மிகுதியாக இககடல வழியாகக ப, 


குறுககுவழியில * செலவதால்‌ 5 - போககுவரததுககு 
மிகவும முக்கியமாகக கருதபபடுகிறது. ., ; - 5 
உ பஙகஜம கணேசன 


்‌ 
ம சி அதை அ... உர ॥- 


7 


பக. 


6 


நனவா கம ன கனத ககவாக வகா ர கைகா மால பறட னன்‌ ண ககக பக வகர யனா அனலாக கைகா னாகை பரப பபப வனம்‌, 





௫ ்‌ ௩ ம தர 


கரிம அளவறி. பகுப்பாய்வு 


பாட ௫.ட்ட சி பூர்‌ கர 4 


(6 3 


இது கரிமச்‌ சேர்மஙகளில தனிமஙகள, வினையுறு 
தொகுதிகள்‌ ஆ௫யைவற்றின அளவை. மதிபபிட 
உதவும்‌ ஆயவு ஆகும. , தேவைபபடும தகவலுக்குத்‌ 
தகுநதாறபோல பகுபபாயவின வகை அமைகிறது. 
எடுததுக்காடடாக, மொத்த நைட்ரஜன அளவு 
அறியப்பட வேணடும்‌ எனில தனிமப்‌ பகுப்பாய்வும்‌, 


அமினோ வசை நைட்ரஜன மட்டும கணககிடப்பட ”“ 


வேணடியிருப்பின அமினோ தொகுதிப்‌ பகுப்பாயவும்‌ 


கரிம அளவி பகுப்பாய்வு 60/ 


செயய வேண்டும, தாய சோமஙகள்‌ முதல்‌ கலவைகள 
(இரத்தம்‌, உரக்கலவை, 
பொருளகளை இவ்வகைப்‌ பகுபபாய்வுக்குட்படுதத 
லாம்‌. வேதிப்‌ பகுபபாயவு தவிர, எக்ஸகதா சிதறல 
அணுக்கருககாநத உடனிசைவு ஆகிய முதைகளூம 
அளவறி பகுப்பாய்வில அடஙகும்‌, 

உலோக "அளவறிதல்‌. - கரிமச சோமத்தில லா 
உலோகததின விழுசகாட்டைக கணடறிவதறகு இரு 
வழிமுறைகள உளளன (1) சோமததை நீத்த 


சலஃபயூரிக அமிலததில . நனைத்து, ஆக்சிஜன 
ஓட்டததில ... சூடுபடுததி உலோக ஆகசைடாகவோ, 
உலோக  சலஃபேடடாகவோ மாற்றி அதன 


எடையைக்‌ கணடறிதல-தஙகம, வெளளி போனற 
ஓரிரு உலோகஙகளைத்‌ தனிமஙகளாக மாறறி 
எடையைக காணலாம.. (3) சேர்மததின கரிமப 
பகுதியை அடா. சலஃபயூரிக மறறும நைடரிக 
அமிலஙகளைக கொணடு அகறறி எஞ்சிய உலோ 
கததை மடடும அயனிகளாகக்‌ கனிம அளவறி 


பகுபபாயவு மூறைகளால மதிபபிடலாம இரணடாம 


முறை ஆாசெனிக போனற எளிதில ஆவியாகககூடிய 
தனிமங்களின்‌ பகுப்பாயவில பயனபடுகிறது. 


காராபன மற்றும ஹைட்ரஜன்‌ அளவறி பகுப்பு. இவ 


விரணடு தனிமங்களும்‌ ஒரே ஆய்விலேயே எடை, , 


யறியபபடுகனறன. குறிபபிட்ட ஏடையில எடுத்துக்‌ 


4 


கழிவு நீர்‌) வரை பல ட்‌ 


கொளளபபட்ட மாதிரிப்‌ பொருளை முழுமையாக : 


எரிதது, காரபன டைஆசுசைடாகவும, நீராகவும 
மாறற வேணடும. 6000 வெபபதிலையில பிளாட்டி 
னததை வினையூககியாகப்‌ பயனபடுததி இவவெரி 
தலை நிகழதத வேணடும. பொருளில நைடரஜன 
இடம பெற்றிருபபின எரிதலீல விளையும வளிமக்‌ 


சுலவையைக காரீயப, பெராகசைடு  வழியாசச 
செலுததி நைட்ரஜன .,ஆகசைடுகளை அகறற 
வேண்டும. ஹாலோஜனகளைப பிரிதது எடுகக 


வெளளி இழைகளையும, சலஃபர்‌ டைஆகசைடைப்‌ 
பிரித்து எடுககக காரீயக குரோமேட்டையும்‌ பயன 


படுத்‌ தலாம. வினையில விளைவாகும்‌ நீரை 
மகனீசியம்‌ பொகுளோரேட்டில , உறிஞ்சி, அதில 
தோனறும எடை. உயாவிலிருநது, சோமததிலுளன 


ஹைடரஜனின சதவீதததைக்‌ கணககிட இயலும. 
கலநார்‌ இழைகளின மீது ஏறறபபட்ட சோடியம 
ஹைட்ராசுசைடைக்‌ கொணடு வினை விளைபொருள 
களுள ஒனறான கார்பன டைஆக்சைடை உறிஞ௰, 
அதனால விளையும எடை உயர்விலிருந்து சோமத்தில 
காபன்‌ சதவீதததை அறியலாம. மாதிரிக கணக$€டு- 


94 ௪. சேர்மத்திலிருந்து பகுபபாயவில்‌ 3 க, 
0, உம்‌, 1 க. நீரும கடைபபதாகக்‌ கொளளலாம, 





12 100 
ேே ல்‌ 
சாமத்தில்‌ கார்பன சதவீதம - 2 6-1 ர தத ர 
. ஆ. ரல்‌ ்‌ த 3 ச 
௨ ஹைட்ரஜன சதவதம்‌ - 123 5 ஆ 


602 கரிம அளவறி பகுப்பாய்வு 


காபனின சதவீதததை மட்டும கண்டறிவ 
தறகு ஈர நிலை எரிதல (௭6 6௦௱ஸ்மப௦) 
எனும முறை பயனபடுகிறது ஆயவுககுளளாகும 
பொருளைச௪ சலஃபயூரிக அமில - பொடடாசியம்‌ 
(அலலது வெளளி) டைகரோமேட கலவையால 
ஆகசிஜனேறறம செயது, பெழபபடும 00,ஐ௪ 
சோடியம ஹைடராகசைடில உறிஞசயோ, நேரடி 
யாக வளிமததின பருமனை அளநதோ மதிபபீடு 
செயயலாம வினைததொடா நிழசசாரல பிரிகை 
(76801100 ர்௦ரமர்0 தாகர) எனும உததியினால 


காபன, ஹைட்ரஜன்‌ ஆகியவறறின சதவீதததை 


நுடபமாச (அவை மிக நுணணிய அளவிலேயே 


இடம பெறறிருப்பினும) அறியலாம இமமூறையில * 


கரிமச்‌ சோமததை ஒரு குறிபபிடட எடையில 
எரிதது வெளியாகும 60, வளிமததையும, நீர ஆவி 
யையும தககதொரு நிறசசாரல பிரிகைக குழலில 
(௦1110108102கற1௦ ௦01௩ செலுதத வேணடும. 
பிரிகைப படததில பதிவாகியுளள ' வரைகோடடின 
உயரம அலலது (இடைபபடட) பரபபளவு ஆகிய 
வறறில ஏதேனும ஒனறை அளதது, ' அதனினறும 
சதவீதஙகளைச கணககிடலாம. 

ஆக்சிஜன்‌ ஆகஐனை நேரடியாக மதிபபிடும 
முறையில கரிமப பொருளை £ நைட்ரஜன வளி 
ஓட்டததில சூடுபடுததி நீ£, காரபனின ஆக்சைடு, 
ஹைட்ரோ கார்பனகளாக மாறறி, ப இவவளிமக 
கலவையைக்‌ கிராஃபைட்‌ தணடு வழியாக 1750 6 
வெபபநிலையில செலுததி அனைதது ஆகசஜனையும 
காஈபன - மோனாகசைடாக மாறற வேணடும 


ர்‌ 


இவவாறு உருவாகும காபனமோனாக்சைடை 1,0, - 


கொணடு 60, ஆக ' ஆகசிஜனேறறம செயதல 
வேணடும. இதனால விளையும அயோடின ' அலலது 
கார்பன டைஆகசைடை 'அளவிடடு ஆகிஜனின 
சதவீதததைக கணகடடலாம 


ர்ய்- ன்‌ 


ட நம ஆர்‌ ற. 


டு ப்‌ 
% 


ன்‌ இசசெயலமுறை கடினமானதாகையால்‌ ஆகஜ 
னைப பொதுவாக மறைமுகமான வேறுபாடடு 
முறையைக்‌ கொண்டே அளநதறிவது வழசகமாகும 
சோமததில இடம பெறும மற்ற தனிமஙகளின 
மொத்த சதவீத அளவைக கூடடி, இககூடுதல 
தொகையை நூறிலிருநது கழித்து “ ஆகசிஜனின 
சதவீதம பெறபபடுகிறது. ்‌ ்‌ 


நைடரஜன. நைடரஜனை அளவறி பகுபபாய 


வினால மதிபபிடுவதறகு இரு 


உளளன. 


வழி முறைகள 
அவை (1) டூமாஸ (யா) முறை 
தெரிநத எடை கொண்ட, கரிமப்‌ பொருளைத தாமிர 
ஆகசைடுடன சுலநது 60, வளிம ஓடடததில சூடு 
படுத.தி; தன்ம நிலையில வெளியாகும நைடரஜனைக 


கரைசலின மீது சேகரிதது வளிமததின பருமனை " 


அளவிட வேணடும, இவவழிமுறையில கரிமப 
பொருளிலுளள மொதத நைட்ரஜன : சதவீதம 


அளநதறியபபடுகிறது. (8) கெலடால்‌ முறையில்‌ 
(61ம்‌ ந0ண்‌௦ம்‌) கரிமப்‌ பொருள அடா சலஃபயூரிக 
அமிலததுடன ஒரு வினையூககி உடனிருகசுச சூடு 
படுததபபடுகிறது. இதனால சோமததிலுளள நைட்‌ 
ஜன யாவும அமோனியம சலஃபேடடாச மாறறப்‌ 
படும. இதை மிகையான அளவு சோடியம ஹைட 
ராசுசைடுடன்‌ சூடுபடுததி, அமமோனியா வளிமததை 
வெளியேறற வேணடும. இநத , அமமோனியாவைத 


்‌ 


க 


தெரிநத மிகையளவு நீதத நியம போரிக அமிலததில ;। 


உறிஞசி, நடுநிலையாககப பெறாத போரிக அமிலத 
தைச சோடியம ஹைடராகசைடுடன நடுநிலையாகக 
நைடரஜனை அளநதறியலாம்‌. 


சோமததில நைட்ரஜனின சதவீதம ச 





(1, -7பரி,. 74 ஏர 200 7 
*, 7000 க 97 வதி 
ள்‌ % ல்‌ பறி 5 ஆடபு ப டட ( டட ப ுடட் மு 
4, - கலககபபடட போரிக அமிலததின காரச்‌ - 
சமானப் பருமனளவு ॥ - .ப விட்‌ க பரு 
ட எஞசியுளள போரிக அமிலததின காரச்‌ சமானப்‌ 
பருமனளவு -- ்‌்‌ ள்‌ 
்‌ ॥ ற்‌ உ க நக்‌ உ 
4, வினைககுடபடுததபபடட அமமோனியம , சலஃ ட்‌ 


சலபேட 'கரைசலின பருமனளவு ல்‌ 


ஈ 


௫, . சோமததிலிருநது சிதைவுறுததிப பெறப்பட்ட “ 
" அமமோனியம?। சலஃபேட ௦. கரைசலின. 

. "ப மொததப் பருமன 10.5. ௩௩3 படாம 
௨ இ ்‌ நலா ₹ 

9 ்‌ சோர்மததின எடை * ்‌ நத க 


௩ மிய இ த (19) 


' இம்முறையில வினையூககியைத தோவு செய்‌ 


வதில மிகுநத கவனம தேவை நைடரஜனைக 
கொணட வெவவேறு கரிம மூலககூறுகளுககு வெவ 


வேறு வினையூசுககள தேவைபபடுனெறன, ,. ௨1 


பிற தனிமஙகள்‌ ௧நதகம, ஹாலோஜன, பாஸஃ 
பரஸ போனற பிற தனிமஙகளுககு முறையே சலஃப 
யூரிக 
பாஸஃபாரிக்‌ அமிலமாகவும 
எளிய வழிமுறையாகும 
கரிமப்‌ பொருளைப்‌ புகைபடிநத நைடரிக அமிலத 


துடன மூடிய குழாயில சூடுபடுதத வேணடும்‌ சேர ** 


மததிலுளள கநதகம்‌ யாவும சலஃபயூரிக அமிலமாகி 
விடும இதனுடன மிகையளவு பேரியம குளோரைடு 
கரைசலைச சோத்து, பேரியம சலஃபேட்டாக வீழ 


படியவைதது, வீழபடிவை வடிகடடி உலாததி எடை. 
யிடலாம. 


5* 61110) 17,50) 4வ௦,;4 ஐ.,௦ 
ட ஷே ப 8 $ம மூட € 
கரே 4 71,50,-0250, 420... 


ஹாலோஜன்களை இந்த முறையில ்‌'அளவறி ்‌ 


வதறகு, நைட்ரிக அமிலத்துடன காயசசிய பினபு 
வெளளி 


நைடரேட்‌ ,டகரைசலை .மிகையளவில . 


கு 


்‌ 


5 


க 


அமிலமாகவும, * ஹாலைடு உபபுகளாகவும, 


மாறறி அளவறிதல , 
கேரியஸ முறையில . 


1 ௬ ஞு ்‌ ௩ பட! 
ரா ந 1 4 ர ஜு பமி 


சோத்து, வீழபடிவாகும்‌ வெளளி 
வடிகட்டி, உலாததி எடையறிய வேணடும்‌. 
ஹாலோஜன, கந்தகம இரணடிற்குமே பொதுவான. 
பிறிதொரு மூறையில சோமததை மிகையான அளவு ' 


ஆகசிஜனில்‌ எரிதது, கநதகததின ஆக்சைடுகளை | 


நடுநிலையாக்கப்படட ஹைட்ரஜன்‌ - பெராகசைடு - --- 


கரைசலிலும, ஹாலோஜனகளைச சோடியம பைசல 
ஃபைட்‌ கரைசலிலும்‌ உறிஞசி எடையறியலாம | 

வினையுறு தொகுதிகள்‌. காரஈபாகசில, ஹைட ' 
ராகசில, நைடரோ மறறும “அமைடு போனழ 
வினையுறு தொகுதிகளை அளவறிய அவை ஓவ' 
வொனறுக்குமான சிறபபு வினைகளை திகழதத 
வேணடும, நடுநிலையாககல்‌, ஆகசிஜனேறற-ஓடுக : 
சும,, வீழபடிவாககல, குறுககவினை, வளிம , வெளி 
யேற்றம போன வினைகள இவறறில அடஙகும, । 
சில உததிகளில, வினையுறும்‌ வேதிப பொருளின ' 
அளவை வினையின தொடக்கததிலும, முடிவிலும 
அறிநது வினையுறும தொகுதியின்‌ சதவீத.ததைக , 
கணககிடலாம்‌. சில வினைகளில வினை விளை 
பொருளகளுள ஓனறை அளவறியலாம. பெரும்‌: 
பாலான கரிமச சோமஙகள நீரில கரைவதிலலை 
யாதலால்‌, கரிமக்‌ கரைப்பானகளையே இவவழி 
முூறைகளில பயனபடுதகது, நீரிய ஊடகத்தில்‌ நிகழ்தத 
வொணணா வினைகளைககூட நிகழத்தலாம. சில' 
கரிமக்‌ கரைபபானகள வினையுறு தொகுஇகளின 
அமிலத்தனமை அலலது காரத்தனமையை உயாதத 
வலலவை. இதன விளைவாக வினையுறு தொகுதி 


யின வினைததிறன கூடுகிழது. சில -வினையறு 
தொகுதிகளின சிறபபு வினைகளில நீர்‌ மூலக்கூறு 
விதவியலின படி (8101041070) செலவழியும 


அலலது விளைவாகும க௱ா£ல-ஃபீஷா (வே!-1ு%எ) 
வினைபபொருளைப்‌ பயனபடுததி வினைப்படு அலலது 
வினைவிளை நீரின அளவைப பருமனறி பகுபபாயவுக 
குட்படுததி அறியலாம்‌. 

பிற முறைகள பெருமபாலான கரிமச்‌ சேர்மஙகள 
புறஊதா மறறும அகசசிவபபு ஒளியை உறிஞ்ச 
வலலவை, இநத நிகழ்சசியின தனமை ஒளி அளவு 
ஒளி அதாவு எண (1றர21ஷ1(3/-17600/0) வரைபடத 
தில நனத தெரியும. இவவரைபடம (அகசசிவபபு 
உறிஞசலைப பொறுததவரை) ஒவவொரு மூலசு 
கூறுககும, ஒரு கைரேகையைப்‌ போனழதாதலின, 
அசுசசவபபு ஒளிககதிரைக கரிமபபொருளின மீது 
பாயச, அதன விளைவாகக கிடைககப்‌ பெறும நீற 
நிரலைக கூரந்து நோககி அதிலுளள கோடுகளின 
உயரததை நுடபமாக அளநது சேர்மத்திலுளள 
வினையுறு தொகுதியின அளவையும்‌, * கலவையாக 
இருபபின, உட்கூறுகளின (௦01511402018) சதவீதததை 
யம சகணககிடலாம. ஒரு சோமததைக கட்டுப்‌ 
பாடாகச்‌ சதைவுறுததி, விளையும உறுப்புகளையும 
அயனிகளையும பொருணமை-நிறநிரல்‌ முறை வாயி 
லாக அளத்து பகுபபாயவு நிகழத்தலாம்‌. பெட்ரோ 


குளோரைடை " 


கரிம அளவறி பகுப்பாய்வு 603 


லியப்‌ பொருளகளின இயல்பை அறிவதறகு இம 
முறை ஏறறதாகும, 


ஒரு சோமததையோ, வினையுறு தொகுதி 
யையோ அளவறி பகுபபாயவுககுடபடுததுமபோது, 
பிற சோமஙக்ளிலிருநதோ வினையுறு தொகுதிகளி 
லிருநதோ குறுக&டு (1112121002) நேராமல்‌ காப்பது 
தேவை இதைக கருத்தில்‌ கொணடு கரிம அளவறி 
பகுப்பாயவில்‌ வாலை வடித்துல, அய்னிப்‌ பரிமாற்றம, 
நிறநிரல முறை, சாறு இறக்கல்‌, விரவல ஆகிய 
இயறபியல்‌ முறைகளைச்‌ சோமததைத்‌ தூயமை 
யாக்கும்‌ , செயலில்‌ ஈடுபடுதத வேணடியுளளது 
வினையுறு தொகுதிகளுக்கு இடைப்பட்ட இடை 
யீடடைத தவிர்கக அளவறியப்படும வினைத்‌ 
தொகுதியைத தவிரப பிறவறறைத தக்க வினை மூலம 
தறகாலிகமாகச்‌ செயலறறதாககிவிட வேணடும்‌, 


பொருணமை நிரலியல்‌, வளிம நிறசசாரல பிரிகை 
ஆகிய நுணதிறன வாய்த்த முறைகளினால்‌ ஒரே தேரத்‌ 
இதில ஒரு கலவையைப்‌ பிரிதது, உட்கூறுகளைப பகுத 
தறிநது அளவறிதலும்‌ செயயலாம்‌. ஒரளவு ஆயவுப 
பொருளைக்‌ கையாள்வதாலும்‌, பகுபபாயவுககு 
முனபாகச்‌ செறிவூட்டம செயவதாலும்‌ மிலலியனில 
ஒரு பங்கு (றற) நூறுகோடியில ஒரு பங்கு (றற) 
எனனும நுணணிய அளவில இடம்‌ பெறும உட்‌ 
கூறுகளை நுணுக்கமாக அளசுகலாம்‌. 


ஒரு குறிபபிட்ட அயனியால மடடும பாதிக்கப 
படவலல மினமுனைகளைப்‌ பயனபடுததி அளவறிதல 
திகழத்தலாம்‌. சானறாக, யூரியேஸ எனும நொதி 
யால வினையூக்கபபடும யூரியா-நீராற்பகுப்பு வினை 
யில்‌ விளையும்‌ அமமோனியம அயனியால்‌ மினன 
முதத மாறறம காணக கூடிய மின்முனைகளைப 
பயனபடுததி இவ்வினையில்‌ பஙகேற்கும்‌ பொருள 
களின செறிவை அறியலாம்‌, 


குறிப்பிட வினையுறு தொகுதிகளுககான 
அளவறி பகுபபாயவு முறைகள்‌ அட்டவணையில 
தொகுககபபடடுளளன 


இவையலலாமல மூலககூறு எடைகளைக கண 
டஉறியும முறைகளிலும்‌ சோமததின வகையீட்டுககுத 
தகுநதவாறு வழிமுறைகள வேறுபடுகின்றன. எடுத்‌ 
துககாடடாக, ஒரு கரிம வகை அமிலததின மூலக. 
கூறு எடையைக கணடுபிடிபபதறகு வெளளி உப்பு 
முறை பயனபடுகிறது குறிப்பிட்ட எடையில எடுத்‌ 
துக கொள்ளபபட்ட அமிலத்தை முழுமையாக 
வெளளி உப்பாக மாற்றி, அவ்வெள்ளி உப்பை 
வெப்பச சிதைவுக்குட்படுததி, விளைவாகும்‌ உலோக 
வெள்ளியை எடையிட்டு, அமிலத்தின உப்பு மூலத 
திறனைப்‌ பயன்படுத்தி அமிலத்தின்‌ மூலக்கூறு எடை 
யைக்‌ கணகூடலாம்‌. ஒரு கரிம வகைக்‌ காரத்திற்கு 
(அமீனுககு) மூலக்கூறு எடை மதிப்பிட, குளோரோ 
பிளாட்டினிக்‌ அமிலத்துடன வினையுறுத்தி கிடைக்‌ 


604 கரிம ஆர்செனிக சேர்மங்கள்‌, 


்‌ அட்டவணை 


சோமம 
அலலது வினையுறு தொகுதி 


ஆலகஹால்‌ 


ஆலடிஹைடு மதறும்‌ 8டடோன 


ஜ்‌ ௩. ஈபு 1 ந 


குளுககோஸ ரைய் பிறன்‌ வகைச 


சாக.கரை) ப்‌ 


௩ 1 (18. 2 


மெததாக. தாரன்‌. ஈ 


எணணெய (கொழுபபு) 


5 1! டட % ய 


எஸ்ட்டா 


ஃ.பீனால்‌ 


1 அனிலீன்‌ 

அமிலம 

மூலககூறு எடை 

அடிகளின்‌ மூலக்கூறு எடை , 


ட்‌ 


காரததின மூலக்கூறு எடை 


கபபெறும உபபைச்‌ சிதைதது, விளையும பிளாட்டி 
னததின எடையிலிருநது பினனோககுக கணக$&டு 
செயதல வேணடும. , 7 

” மே. ரா. பாலசுபரமணியன 
னமாக வைத வைக வைக கைக கை வாகை வைகை வாகை க க காவை யவை 


3 ட உ்டூ 


கரிம ஆராசெனிக சோமங்கள்‌ 


௩ 1௬ ॥ 
ச்‌ 3 ட 


ட்டு ௩ ்‌ 
கரிமச சோமஙகளில ஹைடரஜன, ஆகசிஜன்‌, நைட்‌ 
ரஜன, கநதகம, ஹாலோஜன போனற தனிமங 
களைத்‌ தவிர வேறு ஒரு தனிமம (எகா. நந்த, 2, 
2%, 50 க்‌ போனறவை) காபன அணுவோடு 
பிணைககபபடடிருநதால, அசசோமஙகள கரிமத 
தனிமச சேரமஙகள (0128061001 0001ழபமா06) 
எனபபடும, ௭. கா. பெரு, ஊனே,2௩71. காபன 
அணுவோடு நேரடியாக ஆர்செனிக இணைநதிருந 
தூல அசசோமஙகள கரிம ஆாசெனிக சோமஙகள 
(௦1281108190110 ௦0௩005) என்பபடும, 





அளவறி பகுபபாயவு 
முறை 


ஹைட்ரஜன வெளியீடு 1 


டாலனின கண்மை முறை, 
ஃபெலலிங முறை 


வ (த ய்‌ ௱ 
மனவி 


பொட்ராணடு முறை 


சிசல்‌ (261501) முறை '' - 
1 ர ॥ பீ 
' அயோடின எண சோபபாதல்‌ எண அமில 
எண! டி உட்ஸ்‌ டர படி | 
4 ச சழ [ . ப புட 


ன ரர்பம்‌ வினை ,௩ ப 1 உட 


௩. 


புரோமினே றறம ப 
புரேஈமினேறறம 


நடுநிலையாககல 


வெளளீ கடு மூறை ப மீ 


ட்ட 


குளாமேரயினாள னில்‌ பரபர முறை 


அல்ககைல்‌ ஆாசினகள 


நைடரஜன, அமீனகளைக கொடுபபதைப்‌ 
போனறு, ஆாசெனிக தனிமம ஓரிணைய, ஈரிணைய, 
மூவிணைய ஆரசினகளையும நானகிணைய ஆா 
சோனியம சோமஙகளையும கொடுககிறது. 


ஓரிணைய ஆர்சின்‌ டைஅலககைல பாதரசததை 
ஆராசெனிக குளோரைடுடன வினைபுரியச செயதால 
அககைல ஆாசெனிக குளோரைடு உணடாகிறது. 
இசசோமததுடன துத்ததாகததையும நீதத கநதக 
அமிலததையும்‌ சோததால, ஆகசஜன .. ஓடுககம 
ஏற்பட்டு, ஓரிசையை ஆரசின கிடைககிறது. 1 4, 
டக ௪15 எர டா. இரும்‌ பூ 


சமர 4 (பழ, நீத. பொராடிம்‌ 4. ரெட்க், 


1) 4 உவ ௮. முடற 


, டட தற ்‌ 
? 2150) நெக்‌ உ 


| 
1 3 அ, யு 
அ டி புரூ 


யப ஈஃ ப்‌ ட்‌ 
௩. அககைல ஆர்செனிக அமிலததுடன்‌ துத்தநாகத்‌ 
தையும நீதத ௧நதக அமிலததையும சோததால, 


ஏற்பட்டு, , ஒரிிணைய ஆரசின்‌ 


ஆக்சிஜனொடுக்கம்‌ 
இடைககறைது. ்‌ 


ர்‌ 


ப -. தீவ/51,50, 
க்‌ இகர ஏ... ௩௬ 
ர்‌ 4 
- ஈரிணைய ஆர்சில்‌  ட்வங்கக்‌ குளோரோ 
ஆர்சினைத்‌ துததநாகம, கநதசு அமிலம்‌ ஆகிய 
வற்றைப்‌ பயனபடுததி ஆக்்‌$ஐனொடுக்கம்‌ செயதால 
ஈரிணைய ஆர்சின உணடாகறது. 


7வு11,50, 
க... வப 


மூவிணைய ஆர்சின்‌. இரிகளார்டு வினைப்‌ பொரு 
ஞடன ஆர்செனிக்‌ புரோமைடை. வினையுறச்‌ செய்து 
மூவிணைய ஆர்னெ பெறப்படுகிறது. 
பேரு ஆ கடை. (சே க 3 சர்ர்ர்‌, 
கான்கிணைய ஆர்சோனிய௰ம்‌ சேர்டீங்கள்‌.” 
மூவிணைய ஆர்சினுடன்‌ அல்க்கைல்‌ ஹாலைடைச்‌ 
சோர்த்து தான்கணைய ஆர்சோஸியம்‌ தராளைஞ்கள்‌ 


பெறப்படுகின்றன. ்‌ ட _ 
அ நக ஆ நட. உரத்த) அறா. 


பண்புகள்‌. மெத்தில்‌ ஆரன்‌ வளிம நிலையில்‌ 
உள்ளது. பிற அல்க்கைல்‌ ஆர்சின்கள்‌ யாவும்‌ திற 
மற்ற, பூண்டு மணமுடைய, நச்சுத்‌ தன்மையுடைய 
நீர்மங்களாக உள்ளன, இவற்றுக்குக்‌ காரத்தன்மை 
இல்லாமையால்‌, அமிலங்களுடன்‌ சேர்ந்து இவை 
உறுப்புகளைக்‌ கொடுப்பதில்லை. காற்றுப்‌ பட்ட 
வடன்இவை எத்‌ ஆக்ிஜனேற்றம்‌ அடைந்து விடு 
இன்றுன.. ல்‌ 
ம்‌ [. ருத்‌ பர 0 ௪ 
ட 1] 
பெக்கா, 301) கட (இறு 
மெத்தில்‌ ஆர்சின்‌ மெத்தில்‌ ஆர்சோனிக்‌ அமிலம்‌ 


ஓ 

௦ ர] 
டை மெத்தில்‌ ஆர்சின்‌ - டைமெத்தில்‌ ஆர்சோனிக்‌ 
அமின்‌ 
த (ப்சவ்டிரகாகமாம்‌2 அம்‌) 


9 


(010) க்க 


ல க்ட 


உ மழு " 


ஈர வெள்ளி ஆக்சைடுடன்‌ நரன்சனெணெய 


ட்ரைமெத்தில்‌ ஆர்சின்‌ ஆக்சைடு 


சரிச ஆர்செனிக்‌ சேர்டிஙகள்‌ 605 


ஆர்சோனி௰ம்‌ ஹாலைடுகள்‌ சேர்ந்து அவற்றின்‌ 
ஹைட்ராக்சைடுகளை அளிக்கின்றன. இந்து ஹைட்‌ 
ராசுசைடுகள்‌ மிகுந்த காரத்தன்மை கஉடையனல்‌., 
வெப்பப்படுத்தும்போது இலை சிதைவடைந்து 
ட்ரைஅல்க்சைல்‌ ஆர்சன்‌ ஆக்சைடையும்‌ ஹைட்ரோ 
கார்பனையும்‌ கொடுக்கெறன. 


&ஐ,௦/1,௦0 


(பெக்‌ நட்ட. மாபா 


தான்கணைய 
ஆரசோனியம்‌ 
புரோமைடு 


ஃ 
(பல்‌ சாட முய; ௨௦03 மெ 


கெகொடில்‌ ஆகசைடு (037), 2-0 க்டி(011)) 
7790 ஆம்‌ ஆண்டு கேடட்‌ என்னும்‌ அறிவியலார்‌ 
ஆர்செனிக்‌ ஆக்சைடையும்‌, பொட்டாசியம்‌ அசெட்‌ 
டேட்டையும்‌ சமஅளவில்‌ எடுத்து வாலை வடிக்கும்‌ 
போது கெடுதாத்றமுள்ள தானாகவே தீப்பற்றுக்கூடிய 
நீர்மத்தைப்‌ பெற்றார்‌. இது கேடட்‌ நீர்மம்‌ எனப்‌ 
படுகிறது. 


சி5,0, 4 801, 000% 
2(௫,க்.], 054 க%,00, ஆ 4, 


புன்சன்‌ என்பார்‌ கேடட்‌ தர்மம்‌ 
என்பது கெகொடில்‌ ஆக்சைடும்‌, கெகொடிலும்‌ 
(சழ ட அப) கலத்த சகலை என்று கணட 
றித்.தார்‌.. 

ஆர்செனிக்‌ ஆக்சைடு, அசெட்டிக்‌ அமிலம்‌ ஆகிய 
வற்றின்‌ ஆவிகளை, 420-400” இல்‌ உள்ள கார 
உலோக அசெடேட்டின்‌ (வினைவேக யாற்றி) மீது 
செலுத்தினான்‌ கெகொடின்‌ ஆக்சைடு மிகையாக 
உண்டாகிறது என்பதை ஃபியூசன்‌, சேவ்‌ ஆகியோர்‌ 
கண்டறிந்தனர்‌. 

கெகொடின்‌ ஆக்சைடு மிகுத்த நச்சுத்தன்மை 
வாய்ந்த தீர்மம்‌, இதன்‌ கொதிநிலை 7500, இது 
எத்தனால்‌, ஈதர்‌ அகிய நீர்மங்களில்‌ கறைவஇன்லை, 
தூய நிலையில்‌ இது தானாகத்‌ இப்யற்றிக்‌ கொள்வ 
இன்னை... கெகொடில்‌ கதைஇருப்பதாலேயே இது இப்‌ 
பற்றும்‌ தன்மை பெறுகிறது. கெகொடில்‌ ஆக்சைடு 
மிகக்குறைந்த காரத்தன்மைவுள்ளது. இது ஹைட்ரோ 
குளோரிக்‌ அமிதைதுடன்‌ வினையுற்றுக்‌ செகொடில்‌ 
குளோறைடைக்‌ (டைமெத்தில்‌ குளோரோ ஆர்சின்‌) 
கொட௫க்கிறது.. 


(2),க்கர 0 ங்‌ 2) 20 ௮100 
இன்னாறு இடைக்கும்‌ செகொடில்‌ சூளேோ 
றைடைம்‌' யொட்டாடியம்‌ ஹைட்ரரக்சைடுடன்‌ 


சேர்த்து வெய்யயவடுத்தினால்‌ தூய கெகொடில்‌ 
ஆக்சைடு கடைக்கறைது. 


606 கரிம ஆர்சனிக்‌ சேர்டிங்கள்‌ 


2011), கூடே 3 20௦௩ 
(21), ௧92 ௦ 42%0 4 0. 


கெகொடில(டெட்ராமெத்தில டைஆர்சின) [(013,) 45) , 


செகொடில்‌ குளோரைடை, துததநாகததுடன 
சேர்தது 600, வளி மணடலததில சூடேறறுமபோது 
கெகொடில உணடாகிறது 


2.) க 2-0), உகர), 4 சீரே 


இது ஒரு நிறமற்ற நசசுததனமை வாயநத நீமம 
இதன கொதிநிலை170₹0 இது காறறில தானாகவே 
தீபபறறிக கொளளும இயலபுளளது 


கெகொடிலிக அமிலம்‌. கெகொடில ஆகசைடை 
ஈரமான பாதரச (11) ஆகசைடைப பயனபழிததி 
ஆசுசிஜனேறறம செயதால பக்கக்‌ _அமிலம 
கஇடைககிறது 


(ரரி, 4௨7,௦04 220 40,௦ _ 


ட்‌ 2(கே.),55000) 4 படி 

இது மணமறற படிக உருவிலுளள பொருளா 
கும இதன உருகுநிலை 80050 இது நீரில கரையும 
,தனமையுளளது. ஹைட்ரஜன சலஃபைடு வளிமத 
துடன .விளையுற்றுக கெகொடில : சலஃபைடு 
(பே), ௨-1, எனனும சேோர்மததைக கொடுககிறது 


- லூயிசைட்‌ (டைகுளோரோ இ குளோரோவினைல 
ஆர்சின). அசெடடிலீனை, நீரறம அலுமினியம 
குளோரைடு கொணட ஆரசெனிக குளோரைடினுள 
செலுததினால. அரயிசைட உணடாகிறது 


5127 3 “பே. அகட ஆ. மே01 2 (01, 


த்பவ்கிலை தொடாநது "செலுததபபடும 
போது பிஸ (8-குளோரோவினைல) குளோரோ 
ஆரசினும இறுதியில டிரிஸ- (8-குளோரோவினைல) 
ஆகசிஜனும கடைககினறன. ்‌ 


௫ 
ஸ்‌ ) ரி ர்‌ 


சே ட்‌ 
01 - பேக்‌, வைல்‌ ய்ய: ன்‌ ய்ய, &501 
ம்‌ 10 ர 1 
டி ௩ ்‌ 


.” இரு யூ 


லாயிசைட்‌ நீரமம 
சிதைவடைகிறது. இது உடல 
கொபபுளஙகள உணடாகினறன. 


17 


சுரிம ஆர்செனிக்‌ சேர்மஙகளின முபபரிமாண வேதி 
மியல ஆரசெனிக தனிமம 3,4,5,6 இணைதிறன ' 


களைக கொணடுளளது இதனால ஆரசெனிககின 
பணபுகள பாஸஃபரஸை ஒததுளளன. முதனமுதலில 
பாரோஸ, டானர்‌ எனனும இரு வேதியியலா£ பென 


சைலமெததில -1- நாஃபதைலஃபினைல ஆர்சோனியம 


1 


2 


1900இல கொதிநிலையில 
மீது பட்டால 


அயோடைடு எனனும சேர்மததை ஒலியியல்‌ எதிர்‌ 
வடிவஙகளாகப பிரிததெடுததனா. பினனர்‌ பென 
சைல எத்தில -1- நாஃபதைல -1௩- புரோப்பைல்‌ - 
ஆராசோனியம அயோடைமி எனனும்‌ சோமம்‌ வலஞ 
சுழி ம்‌ரரா0) வடிவத்தில பிரிததெடுககப்படடது. 
இசசோமமும கரைசல நிலையில சுழியாகக கலவை 
யாக விரைநது மாறிவிடும தனமையது. இவ்வாறு 
சுழிமாய கலவை விரைவாகக கிடைபபதறகுக கரை 
சலில பிரிகை-சமநிலை (015900121100) ஜேய!10£1யராப) 
காரணமாக இருககலாம எனக கருதபபடடது. 


சகுரைசலில பிரிகை - சமநிலை ஏறபடுவதைக்‌ 
கீழககாணுமாறு குறிககலாம, 


[ஸம்‌ கிர] உ ஐஹூ௦ க்க ய] 


ஹாலிமேன, மேன எனனும இரு வேதியியலார்‌ 
1943 ஆம ஆணடு ஆாசெனிக அணுவை வளையத 
தில இடம பெறும அணுவாகக கொணட ஜா 
ஆர்சோனியம சோமததைத தயாரித்தனா. 
அவாகள 2-ற- குளோரோபினைடல -8-பினைல- 1, 
2, 2, &-டெடராஹைடரோ - ஐசோ-ஆாசினோனியம 
புரோமைடு எனனும சோமததைத தயாரிதது, 
இதை ஒளியியல எதாவடிவஙகளாகப பிரிததெடுத 
தனா. இசசோமததில ஆாசெனிக அணு வளையப்‌ 
பகுதியில இருபபதால உயா நிலைபபுத தனமையைக 
கொணடுளளது. 


சபே,00௦௦ே, டேர ௩ 
(ஆ) ம. ௬ 


சாதாரண வெபபநிலையில இசசேர்மம கரை 
சல நிலையில சுழிமாய கலவையாக நிலைபபுத 
தனமை கொணடுளளது. , 


ன்‌ ய 
4963ஆம ஆணடு ஹாரனா புல்லின்‌ ஒளிச , 


சுழறசி இயலபுடைய சோமஙகளைத (ஆ, இ) தயா 
ரிததனா. ) 


ர்‌ 


ட. அலை ஓத்த 


| 
்‌, ஜே 58 ட ஸ்‌ 


| 
01-25 


ர 12ம்‌ 


(ஆ. ரத. (இ? 


கேமபல குழுவினா சில பதிலிகள கொணட 9-ஆாசா 
ஃபுளுரீனசகளை ஓளிசசுழறசி வடிவஙகளாகப பிரித 


* தெடுத்தனர்‌. எ, ௧௩ 9-5-காபாக்சிஃபினைல” - 2- 
மிததாககி “*தசவட்தான்‌ 1 
- இராமசசநதிர மூர்ததி 


ர்‌ ரஷ்‌ 4 *ு ட 
- “நூலோதி 1 1 மா, 0சபா0 ரேளா 175, 401 
ட்ரீ க 11, ந, 1௦௩௦௦, 1973 ஆ. 





ல ு $ உட 


ஆ ௬௭ ச 
ஒடி பு டட ப நி 3 


்‌ கரிம உலோக அணைவுச சேர்மங்கள ' க 
34 1 3 ட்‌ 
இரு வளைய பெண்டாடையீனைல உலோகஙகள 
' (15-090100ரகய்ரடு1 ரக16) எனபபடும கரிம உலோகச 
* சோமஙகள, :॥ இடையாபப : (6811) வடி 
வமைபபுக கொண்டவை இசசோமஙகளின்‌ பொது 
வ வடிவ வாயபாடடில இருவசைகள உளனன, (1) 
மறை நிலை (20110520) இவவமைபபில இரு வளை 
” _யஙகளும (வளையஙகளுககுச செஙகுததான திசையி 
லிருநது “நோககுகையில) , ஒஏனறையொனறு மறைக 
இனறன. (2) பிரிநிலை (8(&220164), வளையஙகளுககுச 
செங்குதகதான திசையிலிருநது நோககுகையில இரு 
' வளையஙகளின அனைத்து மூலைகளும (பதது 
வக னற அக்கார படம 7-இல இது விளககப 
பவத ககக ம்‌ 


. இடைநிலை உலோசுஙகவில்‌ பெருமபாலும 
அளைததுலே கரிம உலோக அணைவுச சோமஙகளை 
உருவாககவலலவை. அணைவில மைய அணுவாக 
இருககும உலோக ,அணுவின , பெயரைக கொணடு 
அணைவு பெயரிடபபடுகிறது எ.கா ஃபொரோசீன 
(1), கோபாலடோசீன (00), ரூதனோசீன (ய, 
டைடநோசீன (11) இரு பெனடாடையீனைல 
தொகுதிகளும உலோக அணுவுடன தம உளளடஙகா 
ஈ - எலெகுடரானகளைப பயனபடுததி இணைந 
துளளன. - ௨௩ ௮ 1 


ட 
டா! ௩18 1 
ஸு ட்‌ 


3. 783. உட்பட 
ட 3 (க உட ட 
ச 


ப ப அதை: 

ஸி ட வரய 1101 
யட்ர்த படம 
( எ தேச 





பயன்‌ வட மு வவட ்‌ ன ரை] ௩ 
பிரிநிலை (518220764) ட்ட ரட்ட யு 


9 


லி 


ச படம்‌ $ 


கரிம உலோசு அணைவுச்‌ சேர்மஙகள்‌ 607 


தயாரிபபு முறைகள ஆயவகத தயாரிபபில நீரறற 
இடைநிலை உலோகக குளோரைடுகள கரிம ர்கனீசிய 
ஹாலைடுகளுடன பதிலீடடு வினைககுடபடுததப 
படுகினறன. 


நத ட்‌ வ [£25* ல ஃபொரோசின 
9 ்‌ (ஆரஞ்சுநிறம) 
(2 ஈு 


மறஹறொரு முறையில நீரறற இடைநிலை 
உலோகக குளோரைடுகளை ஈதைல அலலது டெடரா 
ஹைடரோஃபியூரான (7111) கரைபபானில கரிம 
லிததியததுடள வினைபபடுததுதல கையாளபபடு 
கிறது. ச. ஒட 20 ௩ 6 


% 


“ உலோக ஆவியை வளையப பெண்டாடையீன 
சோமததுடன நேரடியாக வினைபபடுததுதல 
அணமைககாலச சாதனையாகும, 


* 86 * 2-0 ரு 


| படிக அமைபபுசுள எகஸ கதா விளிமபு வளைவு 
ஆயவுகள வாயிலாகக கரிம உலோக அணைவுச 
சோமஙகளின படிக அமைபபுகள நனகு அறியபபட 
டுளளன.. ஃபொரோசினும, பால இணைபபுடைய 
வகை நீஙகலான ஃபொரோசின வழிப போருளகளும 
(1218) எதாபபடடக (811றப 2110) அதாவது 
விரிதத நிலை (8188201601) வச அமைபபுக கொண 
டவை வளிம நிலையில ஃபொரோசின மறை நிலை 
வச அமைபபுக கொணடிருககும ரூததினோசின, ஆஸ 
மோசீன ஆகியவை பட்டக அமைபபு வச (றாடிா- 
2110) அதாவது மறைநிலை (201964) அமைபபுக 
கொண்டவை இரு ,பெனடாடையீன வளையங 
களுககும இடைபபட்ட விலககு விசை ரூததி 
னோசின, ஆஸமோசீன ஆகிய அணைவுகளில ஃபொ 
ரோசீனில உளளதைவிடக குறைவாக உளளது 
எனபது இவவடிவமைபபு வேறுபாடுகளிலிருநது தெரி 
கிறது இவவிரு அணைவு வகைகளுககும வளைய- 





1187 
வ்‌ * 


" மறை நிலை (601086 ௨௨ 54 


608 கரிம உலோக அணைவுச்‌ சேர்மங்கள்‌ 


வளையத தொலைவுகளுககும்‌ வேறுபாடுள்ளது. இவ 
வேறுபாடும இரு வளையஙகளுககும இடைப்பட்ட 
விலககுவிசை பறறிய முடிவை அறுதியிடுவதாக 


உளளது 


இருமபு, ரூததினியம இரணடையுமே இருவேறு 

மைய அணுககளாகக கொணட ஃபொரேசினைல 
ரூததனோசீனைல - &டடோன எனும சோமததில 
இரு உலோக அணுககளைச :- சுறறி ஒரே வகை 
"அமைபபு உளளது அதாவது, மறைநிலைககும, 
விரி நிலைககும்‌ சரியான இடைநிலை (144-980), 
டைட்னோசீன மூலக்கூறில்‌ இருபெனடாடையீன 
வளையஙகளும இணையாக அலலது ஓனறுககொனறு 
செங்குததறற ஒரு. கோணததில , பணத்த னன 
(படம்‌ 2). க . - 





உ லி 4 1 


“படம இஃ- “ம டஃ 


இரவ வை அய்‌ மெய்ம்‌ வெப்பக்‌ ய்‌ 
1 ரீனோசன, ஸடானோசீன, பிளமபோசீன, 

டெட்ரா (வளையபெணடாடையீனைல) யுரேனியம 
" ஆகயவையும இவவகையைசசாரந்தவை லா உலோக 
। அணுவுககு ஒரு பெனடாடையீன்‌ வளையத்தை 
ட மடடுமே கொண்ட .அணைவுகள உணடு எடுத்துசு 
| காட்டாக, சோடியம வளையபெண்டாடையீனைடு, 
| ஆவியில வளையப பெனடாடையீனைல!தாலியம 80 


்‌ பிணைபபு வலு. இடையாபபு வடிவ அணைவுகள 


, வெபபததினால சிதைவுறாதன. பல கரிம-உலோக 
அணைவுகள சிதைவுமாமல ஏறதகாழ 17070 வெபப 
| நிலையில உருகுகினறன.) இவை நீராற்‌ பகுபபுக 
டகுளளாவதிலலை. வினையூசுகியின துணையுடன 
, கூட ஹைட்ரஜனேறறம்‌, ஆவதில்லை, ஹைடரஜ 
னேறறததிறகுடபடாத- “-- தனமையில ராகஃபெொ ப 
ரோசன பெனசீனைவிடஃ. உயாநததாகும. எனினும்‌, 


எததில அமீனுடன்‌ கலநத, லிததியம்‌ ஃபொரோ 
சனின வளையங்களை உலோக அணுவிலிருந்து 
பிரிததுவிடுகிறது. பெனடாடையீன வளையத்தில்‌: 
இணைநதுளள ஹைடரஜன அணுக்கள்‌ நிலைமாறும்‌ 
(181116) தனமையற௱வையாதலால, ; கரிம- உலோக 
அணைவுச சேர்மததைக கன நீரிலிட்டால । அணை, 
_ வின ஹைடரஜனும கனநீரின டியூட்டிரியமும பரி 
மாறறம காணபதிலலை எனினும ஃபொரோசினைக்‌ 
கன ஹைடரஜனால பதிலீடு செயயப்படட காலசியம 
ஹைட்ராகசைடுடன (௦0௦) ௨உயா வெபபநிலை 
கனில வினைபபடுததி ஃபொரோனில டியூட்டீரி, 
யததைப்‌ புகுததலாம. 
$ உர 15 பு; ரு. 
நகர்வு பரோடட்பன்்‌ புடடரிஎம்‌ ணவ ம்‌ வீரிய 
, அமிலக கரைசலகளில ,0வைச சோதது, .ஃபொ 
, ரோசீனுடன வினைபபடுததி நிகழததலாம. , டி. 


(1) மூனறு கரிம உலோக அணைவுகளின பிணை 
வலிவுகள (00104 811118), ரூததீனோசின 5 ஃபொ 

்‌ ராசீன 9 நிசுகலோசீன எனனும இறங்கு வரிசையில 
" உளளன. பிணை: நீளங்கள ' இதறகு எதிர்மாறாக 
ஏறு வரிசையில உளளன, | ப 


ல்‌ 7 ௪ ரு 
ல ம ம. அடி *% ர்‌ ௩ ந க) ஓஒ 


ட அடகள்னொமை ஆலால வளிமணடலததில 

ட இவவணைவுகளின நிலைபபுத தனமைகள பெரிதும 
வேறுபடுகனறன அறை வெபபநிலையில ஃபொரோ 
சன ஆகூசஜனால தாககமுறுவதிலலை. மாறாக, 
குரோமோசீன காறறுப படுமபோது எரியககூடியது 
(றரா௦ற1௦11௦) கட்டுபபடுததபபட்ட ஆகசஜதனேறறத 
* திறகு உடபடுததினால வளைய பென்டாடை 
யீனைல அணைவுகள்‌ அணைவு- ஆக்சைடு : சராபுப 
, பொருளகளைத குருகின்றன பெருமபாலும இவ 
' வாகசிஜனேறறஙகள பதக்‌ பெற்றவை,” ! 


॥ ட 111) 8 ( பொரு 
4 4 கன்னி , ஆகஜெனேற்றம, ஓா : எல்கட்‌ 
ரான இடமாறறததின மூலம . நிகழநது வெளீா 
மஞ்சள நிறம கொண்ட ரூததினோசீனியம்‌ எதா 
அயனியைத தோறறுவிககிறது _ அழுததமானி வழி 
ஆகசிஜனேறறததால இரு எலெகடரான இட 
| மாறறததை நிகழததி (2-0), யா எனனும 
| அயனியை உருவாககலாம. ஆஸமோசினை ஃபொரிக 
| குளோரைடினால ஆகசிஜனேற்றமடையச செயய 
லாம. ல ர 1 


ப$) மட்ட 


தல்ல 
ச 


கோபாலட்டசீன எளிதில ஆகிஜனே றறம்‌ அடை 
கிறது இமமூலககூறு பிணை :எதா ஆர்பிட்டாலி 
லிருநது லா எலெகடரானை 'இழந்தட வினையுறா 
வளிம அணு அமைப்பை அடைவதால இநத 
ஆகசிஜனேறறம எளிதாகிறது இதனால கோபாலடட 
சீனும காரப போலி உலோகங்கள்‌ எனபபடுகின்றன. 
இவவிரு அணைவுகளில அயனிகளும மேலும ஆகசி 
ஜனேறறம அடைவதிலலை, அடா நைடரிக்‌ அமிலத 
- தினாலும்‌ பாதிககபபடாத அளவுக்கு நிலைததனமை 
கொண்டவை, ! 5124211140 


| 


॥ 


ப 


18-எலெக்ட்ரான்‌ விதி. பெரும்பாலான பிற கரிம 
இடைநிலை உலோகச்‌ சேர்மங்கள்‌ 18-எலெக்ட்ரான்‌ - 
விதிக்குசு கட்டுப்படுகையில்‌, வளையப்‌ பென்டாடை 
யீன அணைவுகள்‌ பெரும்பாலும்‌ இவ்விதிக்கு உட்‌ 
படுவதலலை. ஏறககுறைய அனைத்து உலோகக்‌ கார்‌ 
போனைல அணைவுசளுூம காந்த விலக்கப்பண்பு 
கொணடிருககையில, கரிம உலோக அணைவுச்‌ சோர்‌ 
மங்கள பெருமபாலும பாரா காந்தப்‌ பண்புடையன 
வாக உளளன. எனினும்‌, கோபால்ட்டசீனும்‌ 
நிககலோனும 78 எலெகட்ரான கூட்டம கொணட 
அணைவுச்‌ சோமஙகளை உருவாககவல்லவை. 


ற்‌ 
கரிம- உலோக அனணவுச்‌ சேர்மஙகளைப்‌ பற்திய 
செயலுறு அணு எண கொளகை மூலககூறு ஆர்பிட்‌ 
டால்‌ கொளகையின அடிபபடையில்‌ கரிம உலோக 
அணைவுச்‌ சேர்மஙகளின வடிவமைப்புகளை திறுவு 
வதறகு முன செயலுறு அணு எண்‌ விதியைப்‌ (11601146 
340௭10 று ரய1௦ ௦ா ௧74 ௦௦0௦௦0) பற்றி அறிதல்‌ 
பயனதரும. இவவிதியினபடி, அணைவின்‌ மைய 
உலோக அணுவின (அல்லது அயனியின) மொதத 
எலெகட்ரானகளையும ஈனித்‌ தொகுதிகளிலிருந்து 
பெறபபடும்‌ எலெக்ட்ரான்களையும்‌ கூட்டினால்‌, அக்‌ 
கூட்டுத்‌ தொகை அவவுலோக அணுவுக்கு அடுத்த 
மேல்‌ வினையுறு வளிமததின அணு எணணுக்குச்‌ 
சமமாக இருப்பின, அந்த அணைவு மூலக்கூறு அல்லது 
அயனி நிலையுற்றிருககும்‌ இககூட்டுததொகை (அதா 
வது, அவ்வுலோக அணுவுக்கு அடுத்துவரும்‌ வினை 
யுறா வளிமத்தின அணு எண) அவவுலோக அணு 
அலலது அயனிகள செயலுறு அணு எண ௩௧10 
எனப்படும்‌. கரிம உலோக அணைவுச்‌ சேர்மஙகளில 
இரு வளையப பெணடாடையீனைல தொகுதிகள 
ஒவவொன்றும்‌ ஐந்து எலக்ட்ரானகளைத்‌ _ தரு 
இன்றன. ஃபொரோசீனில்‌ இருமபு அணுவின அணு 
எண்‌ 26... இரணடு வளையப்பென்டாடையீனைல 
தொகுதியின அடஙகாப்‌ பிணைபபு எலெகட்ரானகள்‌ 
10. எனவே இருமபு அணுவின்‌ நகு 96. இது 
இரிப்ட்டான்‌ எனும்‌ வினையுறா வளிமத்தின அணு 
எண்‌ ஆதலின்‌, இவ்வினணவு நிலைத்தன்மை பெறு 
இறது. (8.&71-உம 78-எலகட்ரான்‌ விதியும்‌ ஒன்றே 
யாகும்‌) ஃபொரோசீன்‌ 5006 வெப்பநிலை வரை 
இதைவுறுவதிலலை கோபால்டோசீன்‌ (8514 - 977 
எனிதில்‌ கோபால்டஉட€சனைல்‌ அயனியாக (14 - 386 
ஆக௫ஜனேற்றமுறுகிறது. ன்‌ 
இவ்வயனி ஃபொரோசனைப போன்றே நிலைத்‌ 
தன்மை மிக்கது. வளையப்‌ பென்டாடையீனும 
கார்போனைலும கலநத கரிம உலோக ௮அணைவுகள்‌ 
பல இடைதிலைத்‌ தனிமங்களுக்கு அறியப்பட்டுள்ளன. 
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78 எலெக்ட்ரான விதியைப்‌ பீன்பற்றும்‌ இவ்வணைவு 
களுள்‌ ஒற்றைபபடை அணுஎண்‌ கொணட உலோகங 
கள்‌ ஒருறுபபிககளயும (1101101128), இரட்டைப்படை 
அணு எண கொணட உலோகக்கள ஈருறுப்பிகளையும 
(போவ) தருன்றன. இது காபோனைல்‌ சேர்மங 
களில்‌ காணபபடும தோறறபபாட்டுக்கு நேர்‌ எதிராக 
உள்ளது. 


ஃபொரரோசன்‌ வகை மூலக்கூறுகளனின மூலககூறு 
ஆராபிட்டால்கள பினவருமாறு அமைந்துள்ளன. 
வளையத்தின்‌ தளததிற்கு மேலும்‌ கீழும்‌ கணுவற்ற 
வடையைப்‌ (0௦2101! போனற எகெகைட்ரான்‌ மேக 
மூட்டம்‌ சிறும ஆறறல்‌ கொணட ஒரே ஆர்பிட்டா 
லைக்‌ குறிக்கும்‌ வகையில்‌ அமைததுளனது. அகுற்குச்‌ 
சற்று மேலாகச்‌ சம ஆற்றல பெறறதும்‌ முதனமை 
அசசை உளளடக்கிய கணுவிடைத்‌ தளத்தைப்‌ 
பெற்றதுமான இரு ஆர்பிட்டாலகள்‌ இடம்‌ பெறு 
ன்றன. இதற்கும்‌ மேல்‌ (ஆற்றல) நிலையில்‌ இரு 
கணுத்‌ தனஙகளைக்‌ கொணட மேலும்‌ இரு ஆர்‌ 
பிடடால்கள உள்ளன. இவவரறு ஆற்றலநிலை 
உயர உயரக்‌ கணுவுடைத்‌ தளங்களின்‌ எணணிக்கை 
யும்‌ கூடி, இறுதியில மூலசகூறு ஆர்பிட்டால்களின்‌ 
எணணிககை அணுவின ற - ஆர்பிட்டால்களின 
எணணிக்கைக்குச்‌ சமமாகும. அதாவது வளையக்‌ 
காபன்‌ அணுககளின எணணிககைககுச்‌ சமமாகும. 
இவவெண ஒற்றைபபடையாக இருபபின, பெரும 
நிலையினை எதா ஆர்பிட்டாலகள சம ஆதறல 
கொண்ட இரட்டையாக இருக்கும்‌. இவவெண 
இரட்டைப்படையாக இருப்பின, பிணை எதிர்‌ ஆர்‌ 
பிட்டால்‌ ஒறழையாக இருககும. கணுககளின்‌ 
எணணிக்கையைப்‌ பொறுத்து மூலக்கூறு தா பிட்டால 
களின சமச்சீர்மை அமையும. - 

வளையப்‌ பென்டாடைலீன்களின்‌ இம்மூலக்கூறு 
ஆர்பிட்டால்களை அதே சமச்சர்மை கொணட 
உலோக ஆர்பிட்டால்களுடன்‌ கலத்தல்‌ அடுத்த கட்ட 
மாகும.ஆராபிட்டால்கள்‌ அனைத்திலும்‌ சிறும ஆற்றல்‌ 
நிலை கொணட பிணை ஆர்பிட்டால கணுவறறது. 
இரணடு வளையஙகளுக்கும்‌ இவவார்பபிடாலின 
அலை சார்பலனுக்கு ஒரே குறியீடு அளிக்கப்பட்டால்‌, 
தனி அணுவின்‌ (கோளவடிவான) 8 ஆர்பிட்டாலின 
சமசசீர்மை பெற்ற ஈனித்‌ தொகுதி ஆர்பிட்டால்‌ 
(12800 ஜலற ௦121) உருவாகிறது. மாறாக, இரு 
அலை சாாபலன்களுக்கும்‌ எதிர்க்‌ குறியீடுகள்‌ அனிககப 
பட்டால்‌ தனி அணுவின ற-ஆர்பிட்டாலையொத்து 
ஆராபிட்டால்‌ தோன்றுவறைது. இதே கணக்€ட்டால 
பிற மூலக்கூறு ஆர்பிட்டால்களையும்‌ அமைக்கலாம. 
வளையப்‌ பெணடாடையீன்‌ மூலககூறின்‌ 212 (சமச்‌ 


சாமை மிக்கவை) ஆர்பிட்டால்களன்‌ நிலைத்தனமை 
மிககவை. சீ எனவே உலோக ஆர்பிடடால்களுடன்‌ 
இடையீடுறுவதில்லை. மாறாக, உ (௪) ஆர்பிட்டால்‌ 
களின்‌ ஆற்றல்‌ மிக உயர்நதிருப்பதால்‌ அவையும்‌ 
உலோக ஆர்பிட்டால்களுடன்‌ இடையீடுறுவதில்லை. 


6/0 கரிம உ€லோசு அணைவுச்‌ சேர்மங்கள்‌ 





இருமபு அணுவின 4ற ஆாபிடடாலகளும ஆற்றல 
நிலையில உயாநதுளளமையால ய (சமசசீமை 


யறறவை) மறறும 


பொருததமாவதில்லை. என்றோடொனறு நன்கு 
பொருநதும இருவகை ஆாபிடடாலகள 61; வளைய 


8 ஆக௫யைவறறுடன மேல 


ஆர்பிட்டால்களும உலோக அணுவின 34ஆரபிட்டால்‌ 
களுமேயாகும. இவை கலநது இரு வலிவுமிகக ஈ 
பிணைபபுகளை நலகுகனறன. &பொரசின மூலக 
கூறின நிலைததனமைககு இவவிணைபபுகளே காரண 
மாகினறன. 


ம வ்‌ 


அரோமாடிக்‌ வகை வினைகள ஃபொரோசினி 
ுளள பெணடாடையீனைல்‌ வளையஙகள பென 
சீனையொததவை. எனவே எலெகடரான்‌ கவா 
வினைப பொருளகளுடன எளிதில வினையுறுகின்றன. 
சடுததுககாட்டாக, ' ஃ&பொரோசீனை  அசெட்டிக 
நீரலி பாஸஃபோரிக அமில வினையூக்கி ஆகிய 


வறறுடன வணக வக 'அசைலேறறம்‌ காணச 
சசய்ய ்‌ 





ட்ப 10, 
டீ (சி, 4 (011,00), 0 


(பநே.00னம,) (னே) * ௦௦ 
தபாணமைகடினஹைடுடனும, டைமீதைல க னட்கம்‌. 
மானிச குறுககவினையைத்‌ தருகிறது. 


ஃபொ்ரோசீன உளளிடட ஆரின்‌ லோக அணை 
வுச்‌ சேர்மஙககளை, நைடரோ ஏறறம செயய 
இயலாது, முயலுகையில்‌ ஆகசிஜனேறறம நிகழநது 
விடுகிறது அரோமாடடிக அமைபபுகளுககே உரிய 
உலோக ஏற்றம இவவளைய மூலககூறுகளிலும 
நிகழகிறது ்‌ ட்‌. அ 


ட 


கோபாலட்டசீனும்‌ : நிககலோசீனும்‌ ஹாலோ 
ஐன பதிலீடு - செயயப்பட்ட ஹணைடரோகார்பன 
களுடன வினையுறுகினறன ” இஙகு கோபாலட்ட€ன 
அதனுடைய செயலுறு அணு எணணைவிடக ' கூடுது 
லாகவுளள ஒற்றை எலெகட்ரானை ஈந்து ரோ கலக்‌ 
கூறுடன இணைகிறது. ்‌ 
ர பத்‌ ! ட்‌ ்‌ ர்‌ பத 

முகுல எண்ணில்‌ இடம பெறும இடைநிலைது 
தனிமஙகளின கரிம உலோக அணைவுகளின தன்மை 
கள (மே), மே. , வளையப்‌ பெண்டாடயீன 
நரீ 2 உலோகம்‌ ௩ 0 உ ஷ்ட்டூ, ப டடரா 
ம்‌ ர்‌ ப) 

- மாஙகனோசீனில அயனிபபிணைபபு உளளதை 
அறுதியிடுவதறகுப பினவரும ஆயவு முடிவுகள உதவு 
கினறன. மாஙகனோசீன இருமபு (11) குளோரைடு 
டன டெடரோஹைடரோஃபியூரான கரைபபானில 
விரைவாக வினையுறுகிறது, நீராறபகுபபும எளிதில 
நிகழகிறது. சிதைவு ஆறறலில அயனிச்‌ சோமமான 
மகனீசியம்‌ வளையப பெனடாடயீனை ஓததிருபபது 
போனறு பிற இடைநிலை உலோக அ௮ணைவுகளை 
ஒததிருககவிலலை, மாஙகனோசின காந்தத்திறன 
5.86 மாகனடான்களாகும இது ஐநது எலெகட்ரான 
களைக (ுுமகர்ரம்‌ 6160%701டி) ொகடிளனாது என்ற 
தெளிவாககுகிறது. ்‌ ம 
- மேரா. பாலையை ணிலன்‌ 


% 


நூலோதி, 7௨ ந. 1101௦1, 178072 ௭2 பற, 
நபம்‌ நம்ப, வறர ௩௦௭, சய்பபிகம்ச]ற1ப, 1983. 


உ. ஆ 


1. 


கரிம உலோகச சேர்மங்கள 


பப்‌ 


ரு 


ஒா உலோகமும காபன்‌ அணுவும்‌ கொணட அனைத்‌ 
துச்‌ சோமஙகளும கரிம உலோகச சோமஙகள அலல. 
எந்த ஒரு சோமததில உலோகததிறகும கரிமக கா 
பனுகரும இடையே ஒரு பிணைபபேனும உளளதோ 
அவவகைச சோமஙகளே கரிம உலோகச்‌ சோமஙகள 
(௦1281101001811டீ ௦0௦008) எனபபடும இதைமேலும 
விரிவாக, எநத ஒரு சோமததில கரிமச சேர்மததி 
லுள்ள்‌ காபன்‌, காரபனின எலெகட்ரான கவா 
தனமையைவிடக்‌ (2160022811 810:) குறைந்த தனிமத 
துடன பிணைநதுளளதோ அதையே கரிம உலோசுச 
சோர்மம எனலாம,, மந்த ; வளிமஙகளைக தவீர 
அனைததுத தனிமங்களும கரிம காபனுடன 
இணைநது சோ்மஙகளைத தருகினறன., எனவே 
கரிம உலோக வேதியியல எனபது கார உலோகங 
களுடனோ, கார மண உலோகஙகளுடனோ, முககிய 
தொகுதித தனிமஙகளுடனோ, இடைநிலைத தனி 
மஙகளுடனோ கரிமததின காராபன இணைதது 
உணடாகும சோமங்களைப்‌ பறறியது ஆகும. 


க்‌ ந்‌ த பா 


* கரிம உலோகச சோமஙகளின பணபுகள அவற்றி 
அளள உலோகம-காபன பிணைபபின அமைபபை 
யம, நிலைததனமையையும பொறுததுளளன. சான 
றாக, சில சோமஙகள ஆகுசிஜனுடன நிலையானவை 
யாக இருபட்பதறகு அவ௱றிலஎள உலோகம-காஈபன 
பிணைபபின வினைகளிலுளள வேறுபாடுசளே கார 
ணம்‌. நிறைவு பெறா ஆாபிடடாலசள, தனிதத 
இணை எலெக்ட்ரானகள, நிலைமைத சனமையநற 
எலெக்ட்ரானகள(421008112604 6160௦47086) முதவியனவே 
வேதி வினை நிகழககாரணஙகளாக அமைந்துள்ளன. 
மேறகூறியவறறால உலோகம-காபன பிணைபபுகள 
தாககமுற்று . அவறறில வெவவேறு வகையான 
வினைகள நடைபெறுகின்றன. . னும்‌ 

அயனி அலலது சச பிணைபபுகள ட்‌ ஓரள 
வுக்கே உலோக .. கரிமபபிணைபபுகளை விளச்கப 
பயனபடுகின்றன. கரிம உலோகச்‌ சோமஙகள 
உலோகததிறகும நிறைவுறாக கரிமச்‌ சேர்மததிறகும 
இடையேயும ஏறபடுவது ஒரு விநதையான செயலே. 
மேலும அ௮அசசோமஙகளில உலோகததின ஆகஜ 
னேறற நிலை பூஜயமாக இருபபது மிகவும வியபபிற்‌ 
குரியது. எனவே, வேறு எநதச சோமத்திலும 
காணபபடாத இவவகைப புதுபபிணைபபுக கரிம 
உலோகச சேர்மததில இருபபது அதன தனமையை 
தனகு அறிநது கொளள உதவுகிறது... - 
டட. டம ம ம்‌ 


கரிம உலோகச சோமப பிணைப்புகள்‌ ன்ப 


ப்ர 

அயனிப பிணைபபு. இவவகைப பிணைப்பு கார 
அல்லது கார மண்‌ உலோகச சோமஙகளில காணப்‌ 
படுகிறது. இச்சேர்மஙகளில - உலோகம நேரயனி 


அட்ச. 7- 39 ௮ 


ச 


கரிம உலோகச்‌ சேர்மங்கள்‌ 6// 


யாகவும்‌ (1897 கரிமப்‌ பகுதி கார்பன்‌ எதிரயனி 
யாகவும (6ே-) உளளன. எகா. 


ன அ 4 
ரே, - டு 12 ரன 
. ச-சக பிணைபபு. சச பிணைபபு இடைநிலை 
அலலாத தனிமங்களுக்கே உரியதானாலும, இடை 
நிலைத தனிமஙகளிலும காணப்படுகிறது. இவவகைப்‌ 
பிணைபபுகள இரணடு எதாச்‌ சுற்றுக (008116 82110] 
கொண்ட எலெகட்ரானகளின கூடடால்‌ உணடா 
கிறது. எனவே 5-6, 7-0, ௨-0 ஆகிய 
பிணைப்புகள சக பிணைப்புகள எனபபடுகின றன. 
அவை எலெகடரான கவாதனமையின வேறுபாட்டிற்‌ 
கேறப னன்‌ எனனும்‌ 
அமைபபில கரணபபடும 4-0 பிணைபபின்‌ உறுதிப்‌ 
பாடு அதில உளள எலெகட்ரான்‌ ஈாக்கும தொகுதிக்‌ 
கேறப மிசையாகும அதன படி 80%, அல்லது 
14-01, சோமங்கள ஃபுஞரின அலலாத சோமங 
களைவிட மிகு நிலைததன்மையுடையவையாக 
இருககும, 
எலெகட்ரான்‌ குறைவான பிணைப்புகள. 4. 011, 
உச (ஷக்‌) எனனும பாலப பிணைபபு இரண்டு 
எலெகடரானகள மூனறு தனிமஙகளை இணைத்துத 
தோனறும பிணைபபாகக கொளளப்படுகிறது. இத 
தகைய பிணைபபுகள சக பிணைபபைவிட ஆறறல 
குறைநதவையாக அமையும, அனைத்துப்‌ பிணைபபு 
ஆர்பிடடாலகளையும நிரப்ப இயலாத அளவுககுக 
குஹமைத இணைதிறன எலெகடரான்௧கள இருபபதே 
இவவகைப பாலப பிணைபபுகள தோனறக காரண 
மாகும, 


முனைவுடைய (20187) 


1,ே செ ப மெ 

பசிய பக்ரி 
11,0 , யச? று 

பல அணுக்கரு கொணட அமைபபுகளில்‌ காணப 
படும நிலைத்‌ தன்மையற்ற இணைபபுகள இவ்‌ 
வகை , நிலைததன்மையற்ற இணைபபுகள லிததி 
யம அலககைல சோமததில (18) உளள, டெட்ரா 
ஹெட்ரா அலலது டாட பாலிஹெடராகசளை 
இணைககும 11-11 எனனும பிணைபபுகளில காணப 
படுகனறன. இவ்வகைச்‌ சேர்மஙகளில்‌ கரிமப பகுதி 
மூனறு லிததிய அணுசுகளுடன்‌ இணைநதிருககும. 
எனவே தனிப்படட 1.ட எனனும பிணைபபு இருக 
காது 

8- ஆர்பிட்டால பஙகுடன்‌ ச- அளிப்பு ஈ- ஏற்கைப்‌ 
பிணைபபு (௪ 8௦௦7 எ 80020/07 60842 1/4. சீமா 
2471101022). இதில இரணடு வகை உணடு. .. 
ர முதல்‌ வகை. ஈனியிலுளள ' (11284) சார்பன 
ஒரே . சமயததில இரண்டு எலெகடரானகளை 


617 கரிம உலோகச்‌ சேர்மஙகள்‌" 





3 (27), “சோமத்தின அமைப்பு 4. வடம 


ப சர டக ட்டு டு... ு 5 
அளிககும வகையில அதே சம்லிகுஇல்‌: கைர்‌ 
களைத தனனுடைய நிறைவுறா எதா (81100௦ுய்பத) 
மூலக்கூறு ஆாபிடடரலகளில ஏறறுக - கொளளும 
வகையிலும்‌ இருககுமபோது அங்கு ஏ - அளிப்பு - ஈ- 
ஏறபு எனற ஈதல்‌ (484146) பிணைபபுகள தோனறு 
இனறன. இவவகைப பிணைபபுகளை ஏ.ற்படுததும 
எனபன வருமாறு 


பப 11 | ழா ஒன்‌ 


டி 


-*'” (அ) லை ௦ க்‌ மோனாகசைடுகள :3 
[0 டர 98 % ஜு 
(ஆ) 50. ௪ 8 கார்பன்‌ மோனா சலஃபைடு 
ட்‌ (இ) 05 : 11-& இசைய டத்‌ 
ர 4 ம்‌ 
[ப 4 ள்‌ (5) “கே 'கார்பீன (ரு 7 வ. ஸ்‌ 5) 
பது % எட ல்‌ (அத! ௩ ஏர] ௨0 


(2) ர சயனைடு ன்‌ 


8 


இரணடாம வகை தநிறைவுறாக்‌ கரிமச்‌ சோமஙகள 
ஈ-மூலககூறு ஆாபிடடாலகளிலுளள எலெகடரான 
களை உலோகததிலுளள ! வெற்று 6-ஆர்பிட்டால 
களுக்குக்‌ கொடுததும, உலோகததிலுளள எலெகட்‌. 
ரானகளை ஈ?- மூலககூறு ஆர்பிட்டாலகளில ஏறறுக்‌ 
கொணடும இநத இரணடாம வகை ஈதல பிணைப்பு 
ஏற்படுகிறது அமைபபிறகேறப இவவகை ஈனிகள 
எ-எலெகட்ரானகளைக தழககாணுமாறு . ! பயன 
படுத்துகெறன, ப்‌ ல 1 பட ஆட 


௩ “ந கடா ட ட்டம்‌ 10 அ 2௧௪ [்‌ 

௦, உன க 

4 ௯ || எததிலீன “ *! "2 எலெகட்ரானகள 
ட கவ ம்ரூ 8 ஙூ ௩ ன 14 ஆ. 


உர ஆ 2 அலககைல। , ௩ ப. 1 4 வனை ரண்‌ 


பங்க 
24 ஈழ்டு] ௭ சைகளோபியூட்டா * 
டர ரர மா 


* டையீன. க எலெகடரானகள 
டட ௩௫ கோ டு கட வு. ப ழயமிலு பம 


சக்ளோபென்ட்டர்‌ ௨, உ. ம மர்ர 


( டையீன ஆல்‌ டடத எலெகட்ரானகள 


நசீ 1 இவசு ட ல 


6 எலெகட்ரானகள்‌ 


இந்தச சோமங்களிலுளள காபன்‌ அணுக்கள 8” 
இனககலபபுக கொணடவையாகவும அனைத்துக்‌ 
காாபன அணுககளும ஒரே தளத்தில அமைந்‌ 
இருபபவையாகவும இருப்பது மிகத தேவை. | 


கரிம உலோகச்‌ சேர்மஙகள்‌ தொகுக்கும்‌ முறைகள்‌. 
மூனறு வகை வினைகளைப்‌ பயனபடுத்திக்‌ கரிம 
உலோகச சோமஙகள தொகுககப்படுகினறன. அவை 
பதிலீட்ு.. சோககை, பன வித வினைகள்‌ எனப்படும்‌; 


ரு 
பதிலீட்டு ன்னை: , இவவகை' ்‌ வினைகளை 


மேலும நானகு பிரிவாகப்‌: 'பிரிசுகலாம. மல 


8 ஈடு 


1 நே ம ட்‌ த ணை 5] 
ப பட மடி அங்கக்‌ ட்‌ 
்‌ (ஆ) ந தர நபரிடம்‌ உச ட 
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அமைபபைப்‌ பெறறு அசசேர்மங்களுக்கு உறுதியை 
அளிககிறது ஒவவோர்‌ உலோகமும்‌ தனனிடமூளள 
எலெகடரானகளோடு,' ஈனியிலிருநது £” வேணடிய 
எலெகட்ரானகளைப பெற்று, 18 எலெகடரான்களை 
(ு-1)ம1டி£ர₹ எனனும இணைதிறன்‌ ஆரபிட்டால்‌ 
களில ஏறறுக கொளளும, எனவே இது 18 எலெக்ட்‌ 
ரான விதி எனபபடுகிறது. இவவிதி கரிம உலோகச்‌ 
சோமஙகளின அமைபமபை, எளிதில அறிநது கொளள 
உதவுகிறது (அட்டவணை). 


. உலோக-ஒலிஃபீன்‌ சோமஙகளிலுளள பிணைப்பு 
சிறிது மாறுபட்டு உளளது. காபன மோனாக்சைடில 


2.2 ச ல்‌ ட ॥ ள்‌] 
ர்‌ 


130. 1 


ர 7 


0 ஈனி உலோக இணைதிறன ॥- 
ஆாபிடடாலகளிலுளள .: 
மொத்த எலெகட்ரானகள்‌ 


ர்‌ 


கொடுக்கும :'* - 
எலெகடரானகள 





உளள இணை எலெக்டரான்கள ச -பிணைபபிறகுப்‌ 
பயனபடும. ஆனால்‌ ஒலிஃபீனிலுளள ஈ எலெகட்ரான்‌ 
கள ச -பிணைபபிறகுப பயனபடுகனறன. எனவே 
இங்கு ! எலெகடரானகள மூனறு தனிமஙகளுக 
கடையே பங€£டடுப பிணைபபு ஏறபடுவதால, 
இவவகைப பிணைபபு வலிமையிழநது காணபபடு 


கிறது. , 








கரிமக்‌ கநதகச்‌ சோமஙகள 


கரிமச சோமங்களின முதனமையான பிரிவாகக கரிமக - 


௧நதகச சோமஙகள்‌ விளஙகுகினறன. இயறகையில 
பரவலாகக கரணபபடும இவற்றை, அவறறின அடா 
வான நெடியை வைதது உணரலாம சானஜறாக, 
பணபடா எணணெயின மிகையான நெடிககு இச 


சோமஙகளே காரணமாகும. சிஸட்டீன, மெததியோ 
னின, டவரின போன்ற ௧நதகம கொணட 
அமினோ அமிலஙகள முக்கியமான உயிரபபொருள 
களாக உளளன. மேலும சில ஹா£ாமோனகள, தொதி 
மறறும சசுநொதி அகியவையும சநதகததைக கொண 
டிருககனறன, இசசோமஙகள பூசசிககொலலிகள, 
மருநதுப்பொருள்கள, சாயஙகள,. கரைபபானகள, 
துரை மிதப்பு முறையில கனிமஙகளைத்‌ தூயமைப்‌ 
படுதத உதவும்‌ பொருளகள, உயவு எணணெய்‌ 


களின செயலதிறனை அதிகரிககப பயன்படுததபபடும - 


காரணிகள, ரப்பர்‌ மறறும ரேயான இழைகள்‌ ஆகிய 
வற்றின்‌ தயாரிப்பில்‌ பயனாகினழன. கார்பன, 
ஹைட்ரஜன ஆகிய தனிமஙகளையடுகதுக கரிமச்‌ 
சோமஙகளில்‌ அதிகம காணப்படும தனிமம ஆகசிஜன 
ஆகும; ஆனால்‌ கநதகத தனிமம்‌ பெரும்பானமை 
யாக இலலாவிஷ்டாலும, _ இசசேர்மங்கள _ கரிம 
வேதியியலின்‌ தலைமைப்‌ பிரிவாக இருக்கறன. 
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_ திறன.. 
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கந்தக அணு. சுநதகத்‌ தனிமததில மொததம்‌ 16 
எலெகட்ரானகள உளளன. இவறறுள்‌ 10 எலெகட்‌ 
ரானகள 75, 29, ற ஆாபபிட்டால்களை நிரப்பு 
கின்றன எஞசியிருக்கும்‌ ஆறு (இணை திறன ) எலெக்ட 
ரானகளில இரணடு 88 ஆாபிட்டாலையும்‌ மீத 
மூள்ளவை 32 ஆராபிடடாலையும தநிரபபுகனறன. 
இதனை 78” 255 2ற£ 36” 304 எனக குறிப்பிடலாம. 
கநதகதகை ஓத்த எலெகட்ரான அமைப்பு உள்ள 
மறஹொரு தனிமம ஆகசிஜன ஆகும்‌. எனவே இவவிரு 
தனிமஙகளும ஓத்த வேதிப பண்புகளைப பெற 
றுளளன. ஆனால கநதக அணுவிலுளள இணைதிறன 
எலெகட்ரான்௧ள, ஆகசிஜன அணுவிலுள்ள இணை 
எலெகடரானகளைவிட அணுககருவால 
ஈாககபபடடுளளன இதறகுக காரணம, கநதக அணு 
விலுளள மூனறாம வெளிககூடு (8211) ஐந்துரதா 
பிடடாலகளைக கொணடிருபபதேயாகும, பிணைப்‌ 
புறாத கநதகத்தனிமததில்‌ இநதர்‌.தாபிடடால்களில்‌ 
பிணைவுறாத ௧நதகத தனிமததின எலெகடரானகள 
நிரபபுவதிலலையாயினும அவற்றின இருபபு ஆக) 
ஜன அணு உணடாகக முடியாத பலவகையான சோர்‌ 
கஙகள ஏறபடக்‌ காரணமாக அமைகனறது. அட்ட 
வணை-1 இல்‌ கரிம, கநதகச சோமஙகளில காணப 
படும்‌ பலவேறு கந்தகத தொகுதிகள இதே அமைப 
புடைய ஆகசிஜன தொகுதிகளோடு ஓபபுமைபபடுத 
குப்படடுளளன. ரப 2 

தயாலகள இவை மொகேபடடன்கள்‌ (1167080- 
ர8ாடி) எனறும வழஙகபபடுகனறன கரிம ஆசுஜன 
சோமஙகளை ஓதத பணபுகளைத ,தயாலகள 
கொணடிருககினறன. தயால சோமங்கள 
ஹைடரோகாாபன பெயரின பினனொட்டாகக்‌ 
குறிபபிடபபடுகனறன வேறு ஒரு தொகுதிப பின 
னொடடாகக குறிபபிடுமபோது, மொகேபடோ 
எனற மூனனொடடைச்‌ சோததுப்‌ பெயரிட 
வேணடும, சானறுகள, 01,511 (மமததேனதயால), 
500,001 (மொகாப்டடோ அசெடடிகஅமிலம) 
வேரடி (தயோசாலிசைலிக்‌ அமிலம்‌) . 

சில தயாலகள இயறகையில காணபபடுகனறன. 
பணபடாப்‌ பெடரோலிய எணணெயில மெததேன 
டைஆல, ஈததேன்‌ டைஆல மறறும அதனையோொதத 
சோமஙகளும உளளன. இவை குறைநத அளவில 
இருநதபோதும சிககலை உணடாககுகனறன 
இவை தாஙகொணணாத நெடியும வைகசுபபடும 
கலனை அரிககும தனமையுமுடையனவாகவும 
மீ தூாயமை செயயுமபோது பயனபடுததபபடும வினை 
யூககிகளின்‌ செயலதிறனைப்‌ பாதிககககூடியவாகவும 
அமைநது எரிதலினபோது . சலஃபாடைஆகசைடு 
என்ற வளிமததையும உணடாக்குகினறன. அலபு 
மின அலலது ஜிலேடடின போன்ற புரோடடீனகள 
பாகட்டீரியாககளினால தஇதைவடையும போது மீத 
தேன்தயாலும்‌, காட்டுப்‌ பூனைகளில்‌ அவற்றின 
பாதுகாப்பிற்காக ச்‌ சுரககும சுரபபு நீகளில்‌ பியூட்‌ 
டேன்தயாலும்‌ உளளன. 


* 
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ப 


மெததேனசலஃபோனிக அமிலம்‌ 
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ஷ்‌ 
31, 


ர்‌ 4 2 ட 
[5-6 ல [ண 401: ௧௮ 


1, 


க$ப நா்ச- ௩-4 [4 இ இ 86) 
அரோமாட்டிக தயால 


வினைகள. பெருமபாலான தயால சோமஙகளின 
வினைகள்‌, ஆல்கஹால்‌ அலலது ஃபீனாலகளின 
வினைகளை ஓததிருககினறன தயாலகள, காரங 
களுடன முழுதுமாக வினைபுரிநது உப்புகளை உண 
டாககுனெறன. இதிலிருநது தயால்கள வீரியமிகக 
அமிலஙகளாக உளளதை அறியலாம்‌. ஆனாலும 
இவை அசெடடிக்‌ அமிலததைவிட வீரியம்‌ குறைநத 
வையாகும ஆல்கஹால்களைவிட ஃபீனாலகள 
எவவாறு அடா அமிலஙகளாக இருககன்றனவோ, 
அவவாறே அரோமாட்டிக்‌ தயாலகளும்‌ அலிஃபாட்டிக்‌ 
தயாலகளைவிட அடர்‌ அமிலஙகளாக உளளன. 


! பாதரசம, காரீயம, துத்தநாகம்‌ அலலது தாமிர 
உபபுகள உடனிருகக, தயாலகள்‌ நீரில்‌ கரையாத, 
கரிமக்‌ கரைப்பானகளில்‌ கரைகினற மொகாப்டைடு 
களை உணடாககுகனறன. சோடியம எததிலமொக 
சீயூரிதயோ சாலிசைலேட்‌ (தைமொசால, மொதயோ 
லேட்‌) என்ற பாதரச மெர்காப்டைடு சோமம பூசசிக 
கொலலியாகப்‌ பயனபடுகிறது. ஹைடராகசிலகளின 
சோமங்களைபபோல தயாலகளும வினைபுரிவதால 
தயோ ஈதாகள, தயோ௭எஸ்ட்டாகள போனழவை 
விளைகின்றன. ஆலடிஹைடுகள, &ட்டோனகள 
ஆகயவறறுடன வினைபுரிவதால தயோஅசெடடால 
களும்‌, தயோ&€ட்டோன்களும உணடாகினறன. 


ட தயாலகள நிறைவுறு சோமஙகளுடன குறிபபாக 
இரடடைப்‌ பிணைபபை அடுத்துக கார்போனைல்‌ 
தொகுதியைக்‌ கொணடிருக்கும்‌ - சோமங்களுடன 
எளிதில வினைபுரிநது சலஃபைடுகளை உணடாக்கு 
கனறன ஆகசிஜனேழற்றிகளுடன தயாலகள்‌ வினைப்‌ 
படும வகை ஹைட்ராக்ல சோமஙகள வினைபபடு 


வதிலிருநது வேறுபடுகிறது. இவவினையினால 
ஆல்கஹால, ஆல்டிஹைடுகள அலலது &டடோன 
களாக மாறறமடைகினறன. ஆனால தயாலகள 


டைசலஃபைடுகளாகவும, மீணடும ஆக்சிஜனேறறம 
செயவதால்‌ சல்‌ஃபோனிக்‌ அமிலஙகளாகவும மாறு 
கஇனழன. 


1 13 


ச 


ர 4 1,0,-_ நம 1 100 
55% 3 51,0, 250, 4 41ம,௦ 


சல்‌ஃபைடுகள்‌ மற்றும சல்‌..போனியம்‌ உப்புகள்‌. 
௧நதக அணுவுடன இகு கரிமத்‌ தொகுதிகள்‌ இணைத்‌ 


திருக்கும்‌ சோமஙகள சலஃபைடுகள்‌ என்று குறிப்‌ 
பிடபபடுகன்றன இவை ஈதாகளை ஒத்தவை. 
இதிலிருககும்‌ கரிமத தொகுதிகள, அல்ககைல்‌ 
அலலது அரைல அலலது இவை: இரணடுமாக 
இருககலாம வேறு வினையுறு தொகுதிகள்‌ (1100110- 
121 ஜல இலலாதிருநதால சலஃபைடுகள சாதா 
ரண முறையிலே பெயரிடபபடுகினறன. ௭. கா, 
டைமெததில சலஃபைடு, மெததில ஃபீனைல்‌ சல்‌ஃ 
பைடு, ஃபீனைல சலஃபைடு, வேறு _ வினையுறு 
தொகுதிகள இருககும்போது அவறறுடன்‌ தயோ 
எனற ஓடடுசசோததுக கொளளபபடுகிறது. 


110000,801,0000 ௩௨-(ட)_-லஸ 


தயோ டைஅசெடடிக்‌ ச-(மெத்தில தயோ) 
அமிலம்‌ ்‌ பெனசோயிக அமிலம 


ல்‌. உ ஈ ॥ 

சலஃபைடுகளில்‌ இருககும கநதக அணு, அதனை 
யொதத மூலககூறு அமைபபைக கொண்ட ஹைட்‌ 
ரோகாரபனகளைவிட. அதிக அளவில இயற்பியல்‌ 
பணபுகளில்‌ மாறறம ஏறபடுவதிலலை., சலஃபைடுகள 
நீரில அவவளவாகக்‌ கரையாவிடடாலும கரிமக 
கரைபபான்களில கரைகினறன. இவை நிறமற்ற 
இணமஙகளாகவோ நீர்மங்களாகவோ. ஏறகத தகாத 
நெடியுடன இருககைறைன. இவறறின நெடி தயால 
களின்‌ நெடியைப்‌ போல்‌ அடாவானதாக இருப்ப 
இலலை சில சலஃபைடுகள இயறகையில காணபபடு 
கனறன சானறாகப பூணடில டைஅல்லைல சலலஃ்‌ 
பைடும, பல புரோடடீனகளில மெத்தைனைன்‌ எனற 
சலஃபைடு சோமமும இருககின்றன. | 
இவை பெருமபாலும தயாலகளி 


7 உருவாக்கம. 
லிருநது உருவாககபபடுகினறன. 
- (எ.கா) $0க 4 நறு அரன்‌ - 
தயால சோடியம்‌ 
உபபு 


லு ஷாட்டு ட்‌ 
54 ஆ தொட. சல்ல்பை 
சி்‌ ட 2 % ப்‌ 





ரா; 5௩% 
ய | கர ன ப ்‌ 5: ஆ டர்‌ 
உ, ரு 4 கம 9 10800, 0.07 அல்க்கைல 
ர ர ச்‌ ஹைடராக்கசி 


்‌ எத்தில சலஃபைடு 
3 ௪3 1 


ப்‌, ருபா ” 0,000 அ 
அகரிலோநைட்ரைல்‌ - 1? 9-அலககைல்‌ தயோ 
பூரோப்பியோ 


ழ்‌. 1 1 ல்‌ கவு 8 ட 
! ன்‌ உர டீ 2 நைடரைல 


ர்‌ 


* சல ஒலிஃபீனகள ' டைசலஃபர்‌ டைகுளோ 
ரைடுடன்‌ வினைபுரிவதால குளோரின இணைநத 
ம 2 ஸு ॥ ்‌ 


சல்‌ஃபைடுகளை உண்டாக்குகின்றன. இதற்கு எடுத்‌ 
துக்காட்டாக எத்திலீனிலிருநது டகடுகு வளிமம 
(மமா(காம்‌ 288) எனற போரின போது பயனபடுததப்‌ 
படும) வளிமம உணடாவதைக குறிபபிடலாம 
இவவினை ஒரு பொதுவினை அன்று, மற ஓலிஃபீன 
சுளிலிருநது இடைககபபெறும விளைபொருளகளில 
சல்‌ஃபைடுகள அலலது மோனோ சலபைடுகள டை 
சலஃபைடுகள கலநத கலவைகளும அடஙகும. 


“சன, 4 50 ௮ 8 (01,000, 4 8 ந 
டர்டி ம பிஸ.[8-குளோரோ எததில) 
மட்‌ க் மட சலஃபைடு (கடுகு வளிமம) 


3. 


டரா டம்‌ று 


நார்‌ ரி ௮ ப 1 ல்‌ பட 


ச, - 0, 8,000). பெரு, 850) ஈ,௦. 
9 பிஸ்‌(குளோரோபுரோபபில) 


1 ்‌ . டைசலஃபைடு 
போ்‌ ச 


) ஷ்‌ 


த 7 த 

வினைகள்‌. குளோரின, புரோமின, அயோடின்‌ 
சுன உலோக உப்புகளுடன சலஃபைடுகள வினைப்‌ 
படுவதால்‌ .। படிகசசேர்மஙகள உணடாகின்றன. 
சயனோடின புரோமைடு நிலையிலலாத சேர்மததை 
உண்டாககுகிறது., இசசோமம , கா£பன்‌-கநதகப்‌ 
பிணைப்பு முறிவடைவதால்‌ பிளவுபடுகிறது. ,- 

5 
888 4 நா௦ ௧11 | உ ௦21]: 


ன்‌ 
6 டர டக ல்‌ ப்‌! 4. *]ய யக, ம்‌. 23 


* 


வ்கி டி உறா, * 896 க ஓ 


பு காப 


9 


ஈட பிட்ட பத உய உட 


புகு உ ட்டர்‌ 
ஆக9ஜனேறறிகளால்‌ இவை சல்‌ஃபாக்சைடுகளாக 
வும, பினனர்‌' சலஃபோனகளாகவும மாற்றமடை 


இன்றன. உ விட்ட ட ்‌ 


௬ 


ய 


்‌ 


ஆ ௦ ன்‌ 
2 ச்ட்ரரு 1] 0 
பு டர,௦0, ௩5-௨௩ 3 100 - ௪ இ! 
[ ர்‌ ம்‌ 
[ 7 0 ம்‌ ன்‌! 8 , ர ௦0 ப 
| ன ்‌ ரு ॥ ட 
உ ௩டந௦ ஒட ௩ 100 ௧ 
ந ர பம ஒல ஓடம்‌ ய மட டுடிச்‌ (॥ 
0 
ு 


மெததில அயோடைடு போனற சேர்மஙகள்‌ சலஃ 
பைடுகளுடன்‌ வினை, புரிவதால சலஃபோனியம 
உப்புகள , இடைககினறன, இவறறில மூனறு கரிமத 
தொகுதிகள , நோமினனேறறம பெநற கநத்க 
அணுவுடன இணைநதுளளன. இவை அமீனகள 
மறறும. பாஸஃபீனகளின வினையை ஒத்துளளன. 
க்க ஈருமை ஆத கடட டட 
ஒட ரே _ க] 


ட ௩5௩ ஆ கோ ஆசகணதிக 


க” 


கரிமக்கத்தகச்‌ சர்மவ்கள்‌ 619 


சல்‌ஃபைடுகள்‌ மற்றும்‌ அல்ககைல்‌ ஹினடுகளிலிருநது 
சல்‌ஃபோனியம்‌ உப்புகள உருவாதலை வெபபததி 
னால மீளச்‌ செயயலாம. நானகணைய . அம்மோனி 
யம ஹைட்ராச்சைடுகள வெப்பததினால்‌ சிதை 
வடைவது போல சலஃபோனியம ஹைட்ராக்சைடு 
களும சிதைவடைகின றன. 


13 
௮0 ரயி ௦௬ ட்டம்‌. 
88௩ * ர, நெடு 


்‌ டைசல்‌ஃபைடுகளும்‌ பாலிசல்‌: பைடுகளும்‌. டைசல 
ஃபைடுகள்‌ %-8-5௩' எனற மூல” வாயபாட்டைக்‌ 
கொணடிருக்கன்றன. %,₹' என்பன கரிமத்‌ தொகுதி 
கள ஆகும்‌. 


ட்ரே ॥ ய்‌ ட ம்‌ 
ஐ, ௫,000: 
மெத்தல்‌ டை தயோ 
அசெட்டிக்‌ அமிலம்‌ 


ககக ந, * 
டைமெத்தில்்‌ டை “ 
சல்‌ஃபைடு 


ர 


- “ந0000ொ,89801,0௦௦ 
டைதயோடைஅசெட்டிக்‌ அமிலம்‌ 


௩ ப 


ரப 


டைசல்‌ஃபைடுகள்‌ . தயால்களை ஆக்சிஜனேற்றம்‌ 
செயது அல்லது ஒலிஃபீன்௧களுடன்‌ டைசல்‌ஃபர்‌ டை 
குளோரைடு வினைபுரிந்து இடைக்கப்பெறும்‌ டைசல்‌ _ 
ஃபைடுகள்‌ மேலே குறிப்பிடப்பட்டுள்ளன. சில டை 
சலஃபைடுகள்‌ இயற்கையிலிருந்து (சான்றாக வெங்‌ 
காயம, பூணடு, பெருங்காயம. ஆக௫யெவறறிலிருந்து) 
பெறபபடுகின்றன. சிஸ்ட்டீன்‌ என்ற அமினோ 
அமிலமும டைசல்‌ஃபைடு ஆகும்‌. , இதிலிருக்கும்‌ 
கநதக-கநதகப பிணைப்பே இவற்றின்‌ . உயிரியல்‌ 
பணபுகளுககுக்‌ காரணமாக அமைகின்றது. லிப்‌ 
போயிக அமிலம எனற சகநொதி சில நுணணுயிா 
களின வளாசசிககுக்‌ , காரணமாக உளளது, இநத 
டைசலஃபைடு அமிலம்‌ ஒனளிசசோர்ககை மறறும பல 
முககிய தாவர, விலங்கின வளர்சசிககுக காரணமாக 
உளளது. ' அடர்காரஙகள அலலது - ; அலக்கைல 
ஹாலைடுகள்‌ மறறும ஹைட்ரஜன ' கொணடு 
இவறறை ஒடுககும போது கநதக அணுப பிணைபபு 
முறிவடைகறது. ] , 
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ஈந்த 
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உ ட! * சல்க்போனியம அயோடைடு 


குளோரின , அல்லது புரோமின்‌ ,, அரோமாட்டிக்‌ 
டைசலஃபைடுகளிலிருக்கும கந்தக அணுப்பிணைபபை 


620 சுரிமக்கந்தகச்‌ சேர்மங்கள்‌ 


மூறிக்கன்றன; அலிஃபாட்டின்‌ டைசல்பைடில்‌ கந்தக 

அணுப்பிணைபபிறகு அடுதது இருக்கும கார்பனைத்‌ 
சாகத்‌ ு ப 

1 மூ. 366 8 ர்‌ 

ளே, 0, ஆடி -- தே : (பெபனசீன 

சலஃபீனைல புரோமைடு 


ந்‌, 854 டே, கேடே. நர்‌ 
 குளோரோமெததில மெததில 
டைசல்‌ஃபைடு 


பாலிசலபைடுகள்‌. காபன . அணுககளைப 
போலவே சுநதக அணுககளும ஒரளவு பலலுறுபபாகக 
வினையில ஈடுபடுகனறன மூனறு, நானகு அலலது 
அதறகு மேறபடட. கநதக அணுத தொடாகளைக 
கொணட சோமங்கள பாலி சலஃபைடுகள எனறு 
குறிபபிடபபடுனெறன. இவை அவறறையொதத 
கரிமச்‌ சேர்மஙகளைப்போல நிலைபபுததனமை பெற 
விலலை. இவற்தின பணபுகளைப பற்றி முழுதுமாக 
அறிய இயலவிலலை. சல வகை பாலிசல்‌ஃபைடுகள 
ரப்பாகளாகவும, ஏஷாஇகளில தணம எரி பொருள 
களாகவும பயனாகினறன, இவை தயோசகாலகள 
(10௦1015) எனக குறிபபிடபபடுெ.றன. 


எ.கா. பம்பு ந புகு டடம 
டா உ ஆ மர பது 19) 
லு ௩ 001, 00 டட உட, படத்‌ 
ட்‌ ர்‌ பு ப்‌ 
ன ரீம்‌. இடங்‌ க்‌ பேதா 2 120] 1 


8 க ர்டு ௩௩ ஃ உட ட டயரும்‌ 8 

- 5 தயோகார்போனைல சேர்மங்கள. : அரையர்‌ 
ஹைடுகள மற்றும தயோ்‌டோனகளில தயோகாா 
போனல்‌ “ வினையுறு தொகுதிகளைப (50-89) 
பெதகிருக்கறன்‌ டர! கெள ட்‌ ப யு ட 5௨ 


ப்வ்ரசி ஒட ்‌ு * மா ராட்‌ டவ ந (து 1 “த. 
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ப்பு பப தீ. கட டர |] ச 
உ 0-௨ உ ரல ப ௦ 
பழட ஆ ௫ ஸு ஒர ட “உ ம 


ப 0 வ்‌ டட அடி 0 ௩ 3 11 பூ 
தயோ அ௮செட்டாலடிஹைடு -: தயோபெனசோ ,, 
அல்லது ஈதேனதயால. , ௦ ஃபீனோன அலலது 
“6௩ க டைஃபீனைல தயோன 


யல்‌ 


ஞிர்ந்கி சவ்‌ ப நரி 


தயோகாரபோனைல சோமஙகள 'வெறுசகததக்க 
நெடியைக கொண டிருககினறன, பொதுவாக இவை 
அமில வினையூக்கி உடனிருகக, காபோனைல சோ 
மஙகள்‌ ஹைடரஜன சல்‌ஃபைடுடன வினைபுரிவதால்‌ 
கிடைகின்றன. ய. 


௦ 1 ்‌ 
லை * 41 ப ககக வறு சட 


தயோகார்போனைல்‌ ' சேர்மஙகள வளையமாக்கல்‌ 
வினைகளில "அதிகம்‌ '' ஈடுபடுகின்றன. ! இவற்றின்‌ 


ஒருறுப்புகள்‌ (1000071886) நீல : நிறமும்‌ த்‌ 
பொருள்கள்‌ நிறமறறும்‌ சர்க்க க ௩4 


ட, ர்‌ 


ப 
| (3 கடி ஆ 
ர பட 
பே. 8 அட எழி 


ஷு 
பு 3 11௩ ௬௯ 


சல்‌ஃபாகசைடுகளும்‌ ட்டம்‌ இவ்விரு 
தொகுதிச சோமஙகளையொதத ஆகசிஜன்‌ சேர்மங 
கள கரிம வேதியியலில இலலை. சில வகைகளில்‌ 
இசசோமஙகள கார்போனைல சோமங்களை ஓத 
திருககினறன. சலபோக்சைடுகளிலும சல்‌ஃபோன 
களிலும முறையே சலஃபீனைல்‌ ( 250) மறறும 
சலஃபோனைல (50,) தொகுதிகள உளளன. 


இட. 4005 ரலி 
வறு ட ட தர்சி ்‌ ட்‌ 7” ந. 
டதத ஆதி க இடன்‌ அத ப்‌ 
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1 டட ௮ 1 4 ௮ 0 5 ட* 
யு ்‌ வ்ட் * 3 “ட வ ்‌ னு ௩ 


சலஃபாகசைடுகளுககுச்‌ சில னகர பல்‌ கீழே 
கொடுககபபட்டுளளன. டி ட 42 
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டைமெததில எததில மெததில£-(மெததில்‌ சலஃ 
சலஃபாகசசைடு சலஃபாகசைடு பீனைல)பென்‌ 
சோயிக ௮மிலம 
கலமிபோனகளுமி மேறசொனனவாறே! 'பெயரிடப 
படுகினறன. ச பாம்‌ 
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[ப ரோபபில சல்‌ஃபோன 
பூ 
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, 1சி% 
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அ அ ல த ? பென்சோயிக அமிலம்‌ 
ஞ்‌ 1 ய எ உய வு பிட ன ம. மிது 
வெர்ன்‌ ச்‌ சல்‌ஃபாக்சைடுகள்‌ !”? இணமங் 

களாகவோ, நீர்மஙகளாகவோ குறைநத உருகு 


நிலைகளுடன்‌ உள்ளன. இவை நீரில்‌ -சுரைஏன்றன? 
(ர 2 ப 


நரகு எர மான்ணைகல்‌ அகைவககிகக்‌ எதை அ. வி லவக்‌ வல்‌ வெல. மெய்ய மெய்ய மலம 
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அவ்ற்றையொத்த ஹைட்ரோகார்பன அல்லது கா 


போனைல்‌ சோமஙகளைவிட மிகுஅளவு கொதிநிலை “: :- பயனபடுத்தி - -அரோமாட்டிசக்‌ - 


களைக கொணடிருககினறன. சாதாரணமாக சல 
போனகள்‌ நிறமறற படிகததிணமஙகளாகக காணப்‌ 
படுகினறன. | 


| கிடைத்தலும்‌ தயாரித்தலும்‌. சலஃபாகசைடுகள்‌,, 
டர்நிப்‌ ((மாாாற), பூணடு மறறும கடுகுவகைத 
தாவரங்களில இருககினறன கரபபான பூசசி 
யிலிருநதும சல்‌ஃபாகசைடைப பெறலாம. சலஃபைடு 
களை ஆகசதனேற்றம செய்து சலஃபாகசைடுகளை 
யும்‌, சலஃபோனகளையும பெழலாம்‌ சல்‌ஃபோனைல : 
குளோரைடுகளை அரோமாடடிக ஹைடரோகா£பன 
களுடன்‌ வினைபபடுததுவதால, அரோமாட்டிக 
சலஃபோனகளைப பெறலாம, _ . பால்‌ ஆ 
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, லவேளைக்ளில "சலஃபினிக அமிலததின உலோக 
உப்புடன்‌ ஹாலோஜனை , வினைபபடுததியும , சலஃ 
போனகள பெறபபடுகினறன.-; ஒலிஃபீனகளுடன 
சலஃபார்டைஆகசைடை அட சர. கலன்‌ 
சலஃ போனகளைப்‌ பெழலாம. -,௩ 
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ரி. வடி ஷப ஸ்ட ர 
ந ஒட்டி ஷய ௫ 5 
ஞு ஆடி ஙு உர 1௫ ்‌ நிக த சிய 
கார பி ய பாட்‌ ட்டி ப டட ம்‌ ஸா.” ர ப்ட்‌ 
மடக்‌ டு இயம ட டோ பலலுறுபபி படவ ட்‌ அ 


௨ ஈ வினைகள?** சல்‌ஃபயூரிக்‌ அமிலம்‌ உஉனிருகக 
லிததியம' அலுமினியம “ வத பகட்‌. ஹைட்ரோ 
அயோடிக* அமிலம 'அலலது * துததநாக ஒடுககி 
களைப பயனம்டுததிச்‌' சலஃப்ாகசைடுகளை - ஓடுககி 
னால்‌ சலஃபைடுகள இடைககினறன, சலஃபாகசைடு 
கள வீரியம்‌ "குனறிய காரஙகள, வீரியம * மிகச 
அமிலஙகளுடான சோந்து உபபை உணடாக்குகினறன. 
சலஃபோனகள வினைததிறனறற சோமஙகள, இவை 
பெருமபாலான ஓஒடுககிகளால பாதிககபபடுவதிலலை., 


கரிமககத்தகச்‌ சேர்டிஙகள்‌ 621 


வைத்‌? துனனிகையிக்‌ பிப்ரிடினைப்‌ 
கருவிறகும்‌ ௧நதக 
அணுவிறகுமிடையேயுள்ள பிணைப்பை முறிககலாம்‌. 
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சோடியம்‌ 
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ர ந ப. அன்‌ 1 


௦ளி,50 கட்ட மம்‌ அ ரமடி 
“ விழும்‌ 3 விடிவு 


கழனி 


்‌ ஓரே காரபன்‌ அணுவில்‌ இரணடு அலலது மூனறு 
சல்‌ஃபோனைல ' தொகுதிகள ' இணைநதிருநதால 
அதனுடன சேர்நதிருககும ' ஹைடரஜன அணு 
அமிலப்பணபுகளைக " கொணடிருககிறது. எனவே 
காரததினால இதனை வெளியேற்ற 'இயலும்‌. 
டைமெததில சலஃபாகசைடு, ஒர்‌ உறுபபை மட்டும 
தாக்க வலி குறைப்பியாகவும்‌ (1010௨1 02]20510], 
மருநதுடன சோந்து பயன்படுததப்படும (ஊன) 
பொருளாகவும்‌ (இது தோலை வேகமாக ஊடுருவு 
றது) பயன்படுகிறது. சல்‌ஃபோனைல்‌, உரை 
யோனல்‌, டெட்ரோனல்‌ (12110081) டைசலஃபோன 
கள உறகக நிலையை உணடாககும பொருளாகவும்‌ 
(13ற01109) இருககன றன .. 


ம முர! 


_ சாககரின்‌. ஒரு கா௱பாகசில்‌ மற்றும ஒரு சல்‌ஃ 
பாகசில தொகுதியைப்‌ பெற்றிருககும்‌ சேர்மஙகளில்‌ 
ஒனறு -சலஃபோபெனசாயிக அமிலமாகும்‌. இவவமி 
லததின்‌ ஒரு பெறுதி சாககரினாகும. இது சர்க 
கரையை விட 550 மடங்கு இனிப்புள்ளது. இது 
சாககரைக்கு மாற்றாக நீரிழிவு நோயாளிகளால 
பயன படுததப்படுகிறது 1 ்‌ ்‌ 
டதா ய்‌ பது! ்‌ ௦ 

[] 

௫ 
1 7 கபடு 
2.2 50) ்‌ ட்டம்‌ 

டொலுயீனை, குளோரோசல்‌ஃபோனிக்‌ அமிலத 
துடன வினைபபடுததிச சாககரின ' தயாரிககபபடு 
கிறது. இது ஆர்த்தோ மறறும்‌ பாராடொலுயீன 
சலஃபோனைல குளோரைடுகளின ஒரு சேர்மத்தைத்‌ 
தோறறுவிககிறது இதனை நன்கு குளிரச்‌ செய்தால 
உயா உருகுநிலையுடைய ற மாறறியம படிகமாகிறது ' 
நீரம நிலையிலுளள ௦. மாற்றியததிலிருநது இதனை 
எளிதில பிரித்து விடலாம்‌. பிறகு ௦0-டொலுயீன்‌ சலஃ 
போனைலகுளோரைடு அமமோனியாவுடன வினைப்‌ 
படடு ௦-டொலுயீன சலஃபோனமைடாக ; மாற்றப்‌ 
படுகிறது : பொடடாசியம பொமாஙகனேட்டுடன 
நிகழும ஆகசிஜனேறறம மெததில , தொகுதியைக 
காரபாகசில தொகுதியாக ஏறறமடையச செய்கிறது. 
கிடைக்கும விளைபொருள௦-சல்‌ஃபோமைல பென 
சாயிக ) அமிலம. சூடுபடுததபபடுமபோது, - நீரை 
யிழநது சாக்கரினாக மாறுகிறது. இதன சொர்கம்‌ 
உபபு நனநாக நீரில்‌ கரையும்‌... ட்‌ 


த 1: ழ்‌ 


நரன பி ்‌ ர. ॥ 


நல்‌ ரு 


1 1 மய 


மு ப்‌] 


க.3 ந 


ரம 


624 கரிமக்கந்தகச்‌ சேர்மங்கள்‌ 


ஈ,௦ 0, 80] 0,80-,0001 


ந டொலுயின 


01,060 னே 


டரைகுளோரோ 
மீததேன சலஃபேனிக்‌ 


அமிலம 


குளோரமின 1 இது ஒரு சலஃபானிக அமிலம 


பெறுதி பாராடொலுயீன சலஃபோனிக அமிலம 
முதலில சலஃபோனை மைடாக மாறறபபட்டுச 
சோடியம ஹைபபோ குளோரைடு சுரைசலுடன்‌ 


வினைபுரியுமபோது பாரா டொலுயீன சலஃபோன 
சோடியோ குளோரைடு உணடாகும. இதுவே 
குளோரமின- 1] ஆகும மிகை சோடியம ஹைபபோ 


குளோரைட கரைசலுடன வினைபுரிநது பாரா 
டொலுவீன சலஃபனைடு டைகுளோரமின - 
1ஐக  கொடுகூறது இவை யிரணடும நோய 


தொறறுத தடைப பொருளகளாகபபயனபடுகிறது. 


௩ 


சல்‌: போனிக ,சல..பைனிசு (றர) சல பீனிக 
(30/40ச௪1௦) அமிலஙகள. இவவமிலஙகளில முறையே 
“50௦1, 50,134 தொகுதிகள உளளன இவை 
பெயரிடபபடும முறைகளையும, - சானறுகளையும 
மேலேகாணலாம ஹைட ரோகுளோரிக, நைடரிக, 
சலஃபயூரிக அமிலம போனற கனிம அமிலங்களை 
விட, சலஃபோனிக அமிலஙகள வீரிய மிசுகவை 
யாக , உளளன பெருபபாலான சலஃபோனிக 
அமிலஙகள நிறமறற, மணமறற, படிச்ச சோமங 
சளாக அமைந்துளளன, இவையும இவறறின 
உறுபபுகளும நீரில்‌ கரையும பணபால அழுககு 
நீககிகளாகவும, சாயஙகளாகவும செயலபடுகினறன. 

சலஃபைனிக அமிலஙகள, “ வீரியம குனறிய 
வையாகவும நீரில குறைவாகக கரையக கூடியவாக 
வும, சலஃபோனிக அமிலஙகளைவிடக குறைநத 
நிலைபபுத தனமையுடையவையாகவும உளளன. 
இவை பெருமபாலும உலோக. உபபுகளாகதக தயா 
ரிககபபடுகினறன சலஃபீனிக அமிலமும அவறறின 
உபபுகளும நிலைபபுத தனமையறற சோமஙகள்‌, 
இவறறின பெறுதிகளாகக குறிபபிடபபடும சோ 
மஙகள உணமையில சலஃபீனிக அமிலததிலிருநது 
பெறபபடுபவை அலல 


ரு 


1 ஆஹ்‌ 3 
சல..போனிக அமிலம: காணக, , சலஃபோனிக 
அமிலம்‌, , நடவடி! ம தல்‌ மு ட 1 ர 
சல்‌-பைனிக அமிலஙகள  சலஃபோனைல 


குளோரைடை நன்கு தாளாககபபடட : துத்தநாகத 
தூளுடன்‌ வினைபபடுததி அலலது சோடியம சலஃ 
பைடடுடன வினைப்படுததி சலஃபைனிக அமிலங 
களைத தயாரிககலாம, டப கத பட வப்ட்பா 

ழ்‌ 50,0122! --. ௩603, 3 சோறே 5 
்‌ ' அலிஃபாட்டிக சலஃபைனிக அமிலஙகளை மேற்‌ 
கூறியவாறு பெறலாம, ஆனால்‌ தேவையான 


சலஃபீனிக 


அமிலம்‌ 





1,௦50. 


0-சலஃபோ சல்‌ஃபானலிக 


பெனசோயிக அமிலம்‌ பார்‌ 


அமிலம 


சலஃபோனைல குளோரைடுகள எளிதாகக கிடைப்ப 
திலலை. அவவேளைகளில எத8லீன டைசல்‌ஃபோனீ 
கள பொடடாசியம சயனைடுடன வினைபபடுததுவதி 
லிருநது பெழலாம. 


ம 1. அழுத 1 


1 (ந்த 


ஸ்‌ ௦ ்‌ ன 0 | ॥ 8 ம 
॥ 1 தன்‌ 
8-5 மே,மே..5..- ௩3 20104 லட து 25 
இ ணட்ப்தல்‌ ர 
2௩5௦,% ட 11-10, பே, 3 
பொட்டாசியம சகசினோநைட்ரைல 
சலஃபைனேட 
இதைப போனற வேறு பல வினைகளாலும 


இவறறைப பெற இயலும, அவையனைததும பொது 
வான வினைகளலல, இவற்றில ஒரு வினை சல 
வேளைகளில ஃபார்மாலடிஹைடு சலஃபாகசிலேட 
எனறு குறிபபிடபபடும ஹைடராககிமீததேன சல 
ஃபைனிகஅமிலததின சோடியம உபபைப பெற உதவு 
கிறது இவவுபபு, சாயம மறறும நெசவாலைகளில 
பயனபடுகிறது. ச பி 


சி 


சலஃபைனிக அமிலங்களை ஹைட்ரஜன பெராக்‌ 
சைடு அலலது நைடரிக அமிலததினால ஆகசிஐ 
னேறறம செயவதால சலஃபோனிக அமிலஙகளைக 
கொடுககினறன, தயோனைல குளோரைடுடனவினை 
புரிவதால சலஃபோமைடுகள -.. மற்றும சலஃபைனிக 
எஸட்டாகளைத (சலஃபைனைடடுகள) . தொகுககப்‌ 


பயனபடும சலஃபைனைல குளோரைடுகள சடைக 
கின்றன. ்‌ ச 

டர ட ரன்‌ 

ஆ ௦ 
டபக்‌ நட, “ரத ம அல்ப] 


* | ர்‌ ்‌ 
8501 4 500, ௩௨-04 0-5. ரர்‌ 
மலம்‌ 4 ம ப 


சல்‌ஃ.பீனிக்‌ அமிலஙகள டைசலஃபைழடுகளைக 
காரத்தால வினைபபடுததும்‌ போது முதலில சலஃ 
பீனிக அமிலஙகளஞும அலலது அதன உப்புகளும 
உணடாகினறன., சலஃபீனிக அமிலததின மூலககூறு 
சள ஒனறுடன ஒனறு வினை புரிநது சலஃபைனிக 
அமிலஙகளையும தயாலகளையும தருகனறன,. 
ட. இருதறுய-*சல்‌ 


மடம்‌ 


1000 மூ 
ர்‌ 111 ப 


ர “த 
* ப சலஃபீனேட. சலஃபைனேட்‌. தயால்‌ 


உரிய 7 


சலஃபீனைல்‌ குளோரைடுகள : சலஃபீனிக்‌ அமிலங 
சுளைவிட மிகு நிலைப்புத : தன்மை பெறறுளளன. 


சல்‌ஃபீனைல்‌ குளோரைடுகளை, சல்‌ஃபீனிக்‌ அமிலத்‌ 
தின்‌ அமைடுகள, எஸ்டடர்கள, நீரிலிகள போனற 
பெறுதிகளாக மாறறலாம, 
2501 4100௦... 15088 4 210 
சலஃபீனைல குளோரைடு சலஃபீனிக்‌ நீரிலி 


டஒலிஃபீன்களுடன இககுளோரைடுகள வினை 
புரிந்து குளோரின சேர்நதிருககும்‌ சல்‌ஃபைடுசகளை 
அளிக்கின்றன 


சீ | | 
220 ௩ 00-௮0 மே. குளோரேர 
48 ௩ | | அலசுகைல 
ம்‌ 5-௩ சலஃபைடு 


கனிம சுந்தக அமிலங்களின்‌ கரிமப்பெறுதிகள. 
பல கனிம அமிலஙகள ஒன்று அலலது அதறகு மேற்‌ 
பட்ட கந்தக அணுககளை அவறறின மூலக்கூறில 
பெற்றுள்ளன. சானறு - சலஃபயூரிக அமிலம்‌, சலஃப்‌ 
யூரஸ்‌ அமிலம்‌, மேலும சில அமிலஙகள ஓனறு 
அல்லது அதறகு மேறபட்ட, எளிதில்‌ கநதகத்தால 
விலக்கப்படுகிற, ஆகசிஜன அணுககளைப பெற்றிருக்‌ 
கினறன. இவவனைதது அமிலஙகளும்‌ அவறறின 
கரிமப்‌ பெறுதிகளைக (எஸட்டர்கள, அமைடுகள்‌) 
கொண்டுள்ளன, -' ்‌ 

தயோசல்‌..ப்யூரிக்‌ அமில. புன்ட்‌ உப்புகள 
(இமாம்‌2 52118) எனப்படும தயோ சலஃப்யூரிக்‌ அமிலத 
இன மோனோ எஸடடர்கள தயால்கள தயாரிபபில 
இடைநிலைப்‌ பொருள்களாகக்‌ களடககனழன. 


8990,3௧ 4 13950” ௩ 804 71250 


குயால்‌ ்‌ 


ர்‌ ட 


சல்‌ஃப்யூரிக்‌ அமிலம்‌. இவவமிலத்தின்‌ பல 
எஸ்ட்டர்கள முதனமை வேதி வினைப பொருளக 
ளாசு உள்ளன.- ஆல்கஹால்கள, ஓஒலியம்‌ ஆகிய 
வறறிலிருதது பெறபபடும்‌ டைமெததில்‌ சல்‌ஃபேட்‌, 
டைஎத்தில்‌ சலஃபேட ஆகியவை கரிம மூலககூறு 
களில்‌ மெததில்‌, எத்தில தொகுதிகளை நுழைப 
பதற்குப்‌ பபனபடுகினறன. 

சலஃப்யூரஸ அமிலம்‌ ஆலகஹால்சுள மற்றும்‌ 
கதயோனைல்‌ குளோரைடுகள வினைபுரிவதால்‌ சலஃப்‌ 
யூரஸ்‌ அமிலததின்‌ எஸ்ட்டர்களைப்‌ பெறலாம்‌. 

ர பகம்‌ 
201 4 800, ௮ 8௦-88-0௩30 
உட்ச 


ன்‌ டை அலைகைல்‌ 
்‌ , சல்லீபைட்‌ 


கார்யோனிக்‌ அமிலம்‌. இவலமிலத்திறகும்‌அனைத்து 
ஆக்சஜன  அணுச்களையும்‌ சுந்தக அணுக்‌ 
களால்‌ பதிலீடு செய்யலாம, இவறறின மு.தனமை 


கரிமக்‌ கந்தகச்‌ சேர்மங்கள்‌ 62.3 


யான்‌ *சேர்மங்களடங்யெ தொகுதியைச்‌ சாந்தேட்‌ 
டுகள (கிரேக்கம்‌ சாந்தோஸ்‌ - மஞசள்‌) எனறு 
குறிப்பிடுவர்‌. 


8 

ரீ 

௩௦1 4 06, 4௬௦௩-௨ ௩௦- ௦ 
, 


5௩ 
சாந்தேட்‌ (ப்பு) 


3 ஐ,0 


இவவினை செல்லுலோஸ கரைக்கும்‌ வினையில்‌ 
பயனபடுகிறது. சாதாரண ஆல்கஹால்களின (811112 
891௦011018) சாநதேட்டுகள்‌ நுரை மிதபபு முறையில 
கனிமஙகளைப்‌ பிரிததெடுக்குமபோது பிரிததெடுபபா 
னாகப்‌ (௦014201005) பயன்படுகிறது. 

தயோகாரபோனிக அமிலத்தின்‌ டைஅமைடான 
தயோயூரியா சயனைமைடும ஹைட்ரஜன்‌ சல்‌ஃ 
பைடும்‌ வினைபுரிவதாலோ அம்மோனியம்‌ தயோ 


சயனேடடை வெப்பப்படுததுவதாலோ பெற 
லாம்‌. 

8 

॥ 
ரூ.5 ரதமேங.” ஈருட பரு, ] தமோ 


ஃ ॥ யூரியா 
5011 ௨ நூ எக 


॥] 
5 


தயோயூரியா, ஒனிப்பிரதி எடுக்கப்‌ பயனபடும 
தாளகளில்‌ (0101000032 றன) வெள்ளிப்‌ பூசசி 
சுளிலும்‌ (6414 ற௦110) தயால்களின்‌ தொகுபபு 
வினை களிலும்‌ பயனாகின்றன. டைதயோ கார்பமிக்‌ 
அமிலததின்‌ பல பெறுதிகள்‌ ரப்பரைக்‌ கெட்டிப்‌ 
படுத்துமபோது (ஈய1௦௨ற1281100) வினைவேக அதிகரிப்‌ 
பானகளாகச்‌ (012105) செயல்படுகின்றன. பின 
வரும்‌ வினைகள்‌ இச்சேர்மங்களை க தயாரிககும்‌ வழி 
முறைகளைக்‌ குறிப்பிடுகின்றன. 


்‌ த்‌ 
865, 4 2௩௩13 4 2௩௦0 “(முட்‌ ) ௭௮,0 


5 
துத்தநாக டை அல்க்கைல 
டைதயோகார்பமேட்‌ 
தி ்‌ 
கு னி 1,௦, 
ள்‌ 514 75 
௮2 
௨௫ - 6 ட ௫௩, 4 சந0பு 
554 


டெட்ரா அலக்கைல்‌ 
னதயுராம்‌ டைசலஃபைடு 


624 கரிம்க கழிவுப்‌ பொருள்‌ மீட்சி 


பாஸ: போரிக்‌ அமிலம்‌, இவலவமிலத்தில்‌ கநதகப 
பெறுதிகள பூசசிககொலலிகளாகவும, உயவுப 
பொருளகளாகவும, நுரைமிதபபுககாரணிகளாகவும 
(016 61௦1211001. ௨16) பயனபடுனெறன இவறறில சில 
டெடராபாஸஃபரஸ டெகடோசலஃபைடு அலலது 
தயோஃபாஸஃபேரில குளோரைடிலிருநது பெறபபடு 
இன்றன. 


ட. ந00ட4880%0 40) 4235 


௦,௦-டைஅலககைல 
பாஸஃபோரா டை 
தயோயிக அமிலம 


டெடரா பாஸஃபரஸ 
டெசுகாசலஃசைடு 


2௩௦), 188 4 ௬௦  [௩0), 18 ச 1,௦ 


துததநாக ௦,௦-டை 
அலககைல பாஸஃபோரா 


ல்‌ 4 டைதயோயேட்‌ 


1 


(00), நற 4 ௭0-00004, 


1 ச 
நே-00007, 
௦,௦0'-டைமெததில _ டைஎததில்‌ ட ய்‌. 
பாஸஃபோரோ மெலேட்‌ ்‌ 
டைதயோயிக அமிலம - கட ட 
ஏ,லே ௨ 
௩ 7 
௩ உ 
ம்‌ ர ஆஷ்‌ க 
11,00௦ : 501000, 
பவ 000008, 
மாலத்தியான , 
ஸ்‌ ர 4 ப 
901) 4 201)0ரட (01,001 4 சுன 


ப 


',0-டை எத்தில 
பாஸஃபோரோ குளோரிடோ 
குயோயேட 


தயேரபாஸஃபோரில 
குளோரைடு 


்‌ ட 
ர்‌ 
பலம ட ம பன 01 பய 


சோடியம ற-நைட்ரோ 
ப 5 
ஊப்னாகசைடு 5 


ர்‌ 
(ஜே), 


௦ -(0)-10, 


பாரததியான 


8, ர்‌ 
ற்‌ ்‌்‌ 
(௦. ்‌ 4 ஊேதரோ மேரா 
9 ப்‌ க 
25. 
(01,0), உ 
௦(1,),50 1, 
சிஸ்டாகஸ 
_ த்‌ 
துயோஃபீனோன டி 
3 6 மல 
பு *4. ட்‌ ௫ ] 
ர்‌ 1 
ப ழ்‌ ட “இ த்‌ காரா. 
டி 


1,8 டைதயோல பெனசோ ட டதம்கனை 


கதயோஃபீனோன * 


1 ம ப்‌] ௩ 1 ட ர்‌ ட 


“8 தயோன 
வேநறணு வளையக ௧௩தகச சோமஙகள பல வகை 
கரிம வளையச௪ சோமங்களில கநதக அணு (சுகள) 
உளளன இவறறுள சில மூதனமை பெறற கநதச 
வேறறணு வளையச சோமஙகளின வேதியியல 
அமைபபுகள மேலே கொடுககபபடடிளளன. 

ச 2 நீ இ உ. * எம சுணேசன 
கரிமக்‌ கழிவுப பொருள மீட்சு ப ட டிக்‌ 
இயறகையின சுழறசியில அனைத்து உயிரினஙகளும்‌ 
ஈடுபடடுளளன. இவவுயிரககோளததில (1082816) 
ஓவவோர்‌ உயிரினமும வாழநது, மடிநது, சிதைநது, 
சிறுதுகளகளாக மாறி மீணடும மணணையே வததடை 
கனறது, இவவடடம ஒரு குறிபபிடட அளவு மூலப 
பொருளகளை உடையது. இவறறில சில, உயிரி 
களின உடறகடடுமானப பொருளாக உளளன. காலப 
போககில, உயிரிகள படிமலாசசியில முனனேறியுளள 
நிலையிலும, இவவுயிர்‌ வட்டததின மூலபபொருளகள 
மொதத அளவில மாறுபடாமல முனபிருநத அளவி 
லேயே மீணடும இருக்கக்‌ காணலாம உயிரிகளில்‌ 
உளள பொருளின ஓவவோ அ௮ணுவும வாழவின 


இயககஙகளில பஙகேறறும, மாறியும வருகினழது 
இவை வேதி அடிபபடையில கனிம, கரிமப பொருள 
களாக உளளன. ன்‌ 


எணணிககையில பலவானாலும, இவறறில 
காபன, * ஹைடரஜன, நைடரஜன, ஆகசிஜன, 
கநதகம, பாஸஃபரஸ, காலசியம ஆகியவையும 


மேலும சில பொருளகளுமே புவியில மாறாத சுழறசி 
யில ஈடுபடடுளளன சில சுழறசிகள சிறியவை, மற 
றவை சிககலானவை இவற்றில காபன, நைடரஜன 
ஆகியவறறில சுழறசிகள மிக மிக முககியமானவை 
ஏனெனில இசசுழறசிகளே உயிரிகளின முதனமைக 
கரிமபபொருளகளை மீணடும மீணடும மீடசியடையு 
மாறு செயகனறன 


. கரிமக கழிவுகள. உயிரிகள தம 
செயலுககுத தேவையான பல வேதிபபொருளகளை 
மண்‌, நீரா, காறறு எனனும சூழநிலைக காரணிகளி 
லிருநதே பெறுகினறன உயிரிகளின மொதத எடை 
யில 95% காபன, நைடரஜன, ஹைட்ரஜன, 
ஆகசிஜன எனனும நானகு தனிமஙகளும முதமை 
யாகக சாணபபடுகனழன எஞசியுளள 5% இல 
ஏறககுறைய 80 தனிமஙகள உள்ளன தாவரங 
களால எடுததுககொளளபபடும இவவேதிபபொருள 
கள, விலஙகுகளின மூலமாகவும, பினனா மணணின 
நுணணுயிரிகள .மூலமாகவும, மீணடும சூழநிலைககே 
இருமபி “வருகனறன அதாவது, பசுநதாவரஙகள 
ஒளிசசோககையினால காபோஹைடரேட எனனும 
சிககலான கரிமக கூடடுப பொருளை உணடாககு 
கினமன இதிலிருநது தாவரஙகள தமது ஏனைய 
கரிமக கூடடுபபொருளகளையும புரதம, நியுகளியிக 
அமிலம, கொழுபபு முதலியவறழையும உருவாகத 
கனறன இததகைய கரிமககூட்டுப பொருளகளின 
நிலைகளாக விளஙகும தாவரங்களை விலஙகுகள 
உணவிறகாகச சாநது வாழகினழன விலஙகுகள 
தாவரஙகளை உணணும . போதும, தாவரஙகளை 
உணட விலஙகுகளை, சில ஊன உணணிகள தின 
னுமபோதும தாவரப புரதம விலஙகுப புரதமாகவும 
உடலின பிறழ கரிமச கூடடு, பொருளகளாகவும 
மாறுகிறது, ம்‌ 

விலஙகுகளின கழிவுகளும (8110261015 98565) 
தாலவரஙகளில உதிரும இலைசளும, மடயும கிளை 
களும, வோகளும, இறநதுவிடும விலஙகுகளும, மறறும 
சாககடைக கழிவுகளும தொழிறபுரடசியின விளை 
வாக நாடெங்கும விரவியிருககும தாள, கருமபு, 
தா, தோல, உரம போனற தொழிறசாலைகளி 
லிருநது வெளியேறும கழிவுகளும இறுதியாக 
மணணை வநதடைகினழன இகசுகரிமக கூட்டுக 
கழிவுகளைப படிபபடியாகச சதைபபதிலும, அவறறி 
வுளள சிககலான கூடடுபபொருளகளை எளியனவாசு 
மாறறிக காபன நைடரஜன போனற தனிமஙகளை 
மீடசி அடையச செயவதிலும, நுணணுயிரிகள 
பயனுடைய பஙகாறறுகினழன 


வாழவியல 


௮. க 7- 40 


“களின உலாஎடையில பாதிககுமேல 


கரிமக கழிவுப பொருள மீட்சி 625 


கரிமக கழிவுகளின்‌ வேதிசசோககை கரிமக கழிவு 
கள வேது அடிபபடையில மிகவும சிக்கலான கரிமக 
கூடடுககலவைகளாக உளளன சிககலான காரபோ 
ஹைட்ரேடடுகள எளிய சாககரைப பெரருளகள, 
செலலுலோஸ, ஹெமிசெல்லுலோஸ, பெகடடின, 
ரெசினகள, பிசினகள, ஆலகலாயடுகள, ஆல।உஹைடு 
கள; கடடோனகள கரிம அமிலஙகள, ஃபீனல 
கூடடுபபொருளகள, டானின, ஹைடரோகாரபனகள 
நிறமிகள போனறவறறின வடிவில கரிமபபொருளகள 
மண்ணை வநதடைகினறன. இததகு சகழிவுகள 
சிதைவடையாத நிலையிலும, அரைகுறையாகச 


சிதைவடைநத நிலையிலும இருககககூடும ட 


மணவாழ நுணணுயிரிகள ஒரு மிதவெபப நிலததி 
லிருநது எடுககபபடட ஒரு தேககரணடி மணணில 
மட்டும, 500 கோடி பாகடிடீரியாககள எனனும 
நுணணுயிரிகளும, பதது லடசம புரோடடோசோ 


வானகள எனனும ஓரு செல உயிரிகளும 
2 லடசம பாசிகளும இருககககூடுமம இவறறைத 
தவிர ஓரளவு பெரிய உயிரிகளான மணபுழு, 
கறையான, எறுமபு, ிறுபூசசிகள, இவறறின 


புழுககள ஆகியனவும மணணில வாழும உயிரிக 
ளாகும இநத நுணணுயிரிகள மணணைத தம 
வாழவிடமாகக கொணடு ஓவவொரு நிலததிலும 
முனைபபுடன செயலபுரிகினறன. தம வாழவிறகுத 
தேவையான ஆறறலைப பெறவே இவவுயிரினஙகள 
கழிவுகளைச சிதைககினழன. 


கரிமக கழிவுகளின சிதைவு கரிமககழிவுகளில 
உளள பொருளகளில சாககரை, எளிய புரதம, 
புரதக கூடடுபபொருளகள, ஹெமிசெலலுலோஸ 


போனவை விரைவில சதைவடையும இவறறை 
அஸபாஜிலலஸ, ஃபுயுசாரியய, ரைசோபஸ போனற 
பூஞ்சைகளும, பேசிலலஸ, குரோமோ பாகடீரியம, 
குளோஸடீரிடியம, மைகரோகாககள, ஸடரெபடோ 
மைசிஸ போனற பாகடீரியாககளும சிதைககினறன. 
கழிவில உளள கொழுபபு, லிகனின, ஹெமிசெலலு 
லோஸ போனற வேறு சல கூடடுபபொருளகள 
மெதுவாகச சிதைகினறன. இவறறை ஆலடாநதேரியா, 
அஸபாதிலலஸ, 8ட,டோமியம, டரைககோடொமா, 
வொடடீஸிலியம போனற பலவேறு வகைப பூஞ்சை 
களும பேசிலலஸ, குளாஸடீரியம, கிரிபடோஃபேகா, 
சூடோமோனாஸ, விபரியோ, ஃபிளேவோபாகமடீரியம, 
ஸடரெபடோமைசிஸ போனற பாகடீரியாககளும 
சிதைககினழன 


சிதைவு நிலைகள விரைவாக நடநதாலும 
மெதுவாக நடநதாலும சிதை வெளபபடுவது அடிப 
படையில ஓா எரிதல அலலது ஆகசிஜனேறற 
நிகழசசியே ஆகம, கரிமக கூடடுப பொருள 
* கராபனும, 
ஹைடரஜனும உளளமையால, கரிமப பொருளகளின 
சிதைவெனபபடுவது இவறறின ஆகசிஜனேறறம 
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எனறே கூழலாம பினவரும மூனறு நிலைகள 
அனைத்துச்‌ சிதைவுகளிலும்‌ அடிபபடையாகக 
காணபபடும நுணணுயிரிகளின நொதியால 
கழிவுபபொருளகள எரிசுகபபடடுக காரபன டை 
ஆக்சைடு, நீர, வெபபம எனனும எளிய முடிவுப 
பொருளகளாக வெளியிடபபடுகனறன கதூாவரப 
புரதஙகள எரிககபபடுமபோது மடடுமே காரபன 
டை ஆசுசைந$ிடன அமைடுகளும அமினோ அ௮மிலங 
களும கூடுதலாக உணடாகினறன | 


நைட்ரஜன, சலஃபா, பாஸஃபரஸ போனற 
தனிமஙகளும வெளியிடபபடுகினறன?;- அலலது 
எளிதில கிடைககபபெறாத பொருளாக மாநறப்‌ 
படுகினறன. எளிதில சதையாத சில பொருளகள, 
சிதைவுறும கழிவுகளிலிருநதோ நுணணுயிாகளின 
வளாசிதை மாறறததின விளைவாகவோ தோனறு 
கினறன மொத்தததில சிதைவின இறுதி நிலையில 
தான நைடரேட, சலஃபேட்‌ போனற முடிவுப 
பொருளகள விடுவிககபபடுகனறன. இறுதியில எஞ்ச 
யிருககும சுறுபபான உருவமறற கரிம எசசமே நில 
மடகாகும. மட்குதல எனபது கழிவுகள நுணணுயிரி 
களின நொதிகளால செரிககபபடும நிகழசசியே 
ஆகும இவவிதச செரிமானததினபோது பலவகைப்‌ 


ட 





பொருளகள்‌ படிபபடியாக வெளியிடப்படுகின்றன , 


நுணணுயிரிகளால பயனபடுததிக கொளளப 
படும ஆறறல அலலது வெப்பமாக வெளியேற்றப்‌ 
படும்‌ ஆற்றல கரிமபபொருளகளின்‌ வேதிததனிமங 
களுககிடையில பொதிநது வைககபபட்டுளள 
பெருமளவு ஆறறலில சிறிதளவையே, கழிவுகளைச 
சிதைககும உயிரிகள பயனபடுததிசு கொளகினறன. 
எஞ்சியவை கழிவுகஞுககிடையில தஙகியிருககலாம 
அலலது வெளிபபடலாம இவவாறு சுரிமககழிவு 
களின சிதைவால நுணணுயிரிகள தம வாழககைககு 
எடுததுககொணட. ஆறறல தவிர என்கை வெபப்‌ 
மாகவே வெளியேறுகிறது 


டங்‌ ட்‌ 


சிதைவினபோது உணடாகும எளிய பொருள்‌ 
கள. நுணணியிரிகள கழிவுகளைச்‌ சதைககுமபோது 
தொடககததில எளிய ' பொருளகளான காபன 
டைஆக்சைடு, : நீ முதலியன உணடாகினறன. 
பெரும நிலைககுப பிறகே நைட்ரைடு, நைட்ரேட்‌, 
வளிம நைடரஜன போனறவை வெளிபபடுகனறன. 
சிதைவினபோது காரபன, சலஃபா, ' பாஸஃபரஸ 
போனற தனிமஙகளும அவறறின அயனி- வடிவங 
களும உணடாகினறன மேலும நீ£, பொட்டாசியம 
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ஒள்‌ சேர்க்கை 


கார்ச்பாகஹைழ& ஏட 
புரதம்‌, ௪ஜாழுப்ப, 
உ௫லஎதல்‌ , 


ட 


நட்டு மு 1 ட்ட டி ற 


கார்பன்‌ வட்டம 


ப 


கால்சியம்‌, மக்னீசியம போன்றவற்றின அயனிகளும 
உணடாகினறன. 


காரபன்‌ வட்டம்‌, உயிரிகளின இனறியமையாக்‌ 
கரிமக சுட்டுமானப்‌ பொருளகளான _ 
ஹைட்ரேட்‌, கொழுபபு, புரதம, நியுகளியிக அமிலம 
போன்றவறறில காராாபனே முதனமையாக உளளது 
எனினும காரடனின செறிவு வளி மணடலததீல 
மிகக குறைவே (0 03%). 
வடிவில தாவரஙகளால பெழபபடும 
தாவர மாவுப பொருள்களாகிப பினபு விலஙகுகளின 
மூலமும, அவற்றின கழிவுகளின மூலமும நிலததை 
வநதடைநது, அஙகுளள நுணணுயிரிகளால மீணடும 


காபன, 


காரபோ _ 


காபன டைஆகசைடு - 


வளி மணடலததிறகே அனுபபபபடும நிகழசசியே 


கார்பன வடடம (0வ௦8॥ 0௦.6) எனபபடும 


காரபன, சகாறறில கார்பன டைஆகசைடாக 
உளளது இதைப பயனபடுததுவதில பசுநதாவரங 
களே முதலிடம பெறுகினறன, சூரியனின ஆறறல 
வேதி ஆறறலாசு மாறறபபட்டு, தாவரஙகளில 
மாவுபபொருள்கள, புரதம, கொழுப்பு போனற 
கரிமக கூடடுபபொருளகள உணடாககபபடுகினறன 


இவையே தாவரத திசுககளை உருவாசுகுகினறன. - 


விலஙகுகள தாவரஙகளை உணணுகினறன இதனால 
காஈபன கூடடுபபொருளகள விலங்குததிசுவின ஒரு 
பததியாகினறன, தாவரஙகளை உணணும விலஙகு 
களை உணவாககிக கொளளுவதன மூலம ஊன 
உணணிகள, அவற்றின காபனைப பெறுகினறன. 
உயிரினஙகள மூசசுவிடும போதும காாபன டைஆக 
சைடு வெளியிடபபட்டுக காதறில கலககும. விலஙகு 
களின கழிவுகள தொழிறசாலைகளிலிருநது வெளி 
யேறும கரிமக கூடடுககழிவுகள, மேலும இழாத 
தாவர, விலஙகு உடலஙகள மணணுடன கலககும 
போதும, அவை நுணணுயிரிகளால படிபபடியாகச 
சிதைககபபடுமபோதும, கராபன டை ஆக்சைடு 
காறறில மீணடும கலசுகிறது ஓரளவு காபன்‌, 
புவியில நிலசுகரியாக, வளிமமாக, பெடரோலாக, 
சுணணாமபுப பாறைகளாகக காலபபோககில படி 
கிறது காறறுமணடலததிறகும , நீநிலைகளுக்கு 
மிடையே ஒரு மீளதனமையுடைய காராபன அயனிப 
பரிமாறறம எபபோதும நடநதவணணம்‌ உளளது. 


ட இவவாறு சூழ்நிலையிலிருநது உயிரிகளுககும, 
உயிரிகளிலிருநது மீணடும சூழநிலைககும்‌ காாபன 
மீடசியடையும நிசழசசிகளினபோது ஏறபடும கராப 
னின , ஆகசிஜனேறறமும,' “அபபோது உணடாகும 
ஆறறலும வெபபமுமே உயிர வட்டததின வாழவு 
தொடாநதட அடிப்படையாகவும்‌, காறறில காபன 
அளவை நிலைககச செயவனவாகவும உள்ளன. '” 

நைடரஜன வட்டம உயிரிகளின மூசுகய உடற 
கூறுகளான .புரதம, , நியுகளிகு அமிலம போனற 
வறறிறகு நைடரஜனும லா இனறியமையாத தேவை 
யாகும, நைடரஜன காறறில 79% இருநதாலும்‌, 


௮ ௧, 7-த40௮ 


ம்‌ 


ஈ 
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தாவரங்கள்‌ இதை நேரடியாகப்‌ பெறமுடிவதில்லை. 
மணணில உளள ரோடோஸபைரிலலம போனற சில 
தனிதது வாழும்‌ பாகடீரியாக்களும பயறுவகைத்‌ 
தாவரஙகளின வேர்முணடுகளில வாழும ரைசோ 
பியம பேசிலலஸ போனற கூடடுயிா வாழ்ககை 
நடததும பாகடீரியாககளும நாஸ்டாக, அனபினா 
போனற நீலபபசசைப பாசிகளுமே வளிமணடல 
நைடரஜனை, நைடரேட்‌ கூடடுபபொருளகளாக 
மணணில நிலைககவைககின்றன. இதை உயிரியல 
நைடரஜன நிலைபபாடு எனபா. இநத *நைட்ரேடடு 
களையே அவறறின அயனி வடிவில தாவரஙகள 
உறிஞசி, உடறபுமததை உருவாககி வளாகினறன 
விலஙகுசள்‌, தாவரஙகளை உணணுமபோது 
இததாவரபபுரதம விலஙகுபபுரதமாக மாறறமடை 
கிழது விலஙகுகளின வளாசிதைமாறறததினபோது 
புரதம உடைககபபடடு நைடரஜன நிறைநத கழிவுப 
பொருளகள வெளியேறறபபடுகினறன. இநதக்‌ 
கழிவுகள, மறறும தாவர, விலஙகுகளின இறநத 


_ உடலஙகள ஆகியவை நிலததை வநதடைகினறன. 


௩ 


இவை மணணிறகு வருமபோது அஙகுளள மணவாழ 
நுணணுயிரிகள இநதக கரிம நைடரஜன உடைய 
கூடடுபபொருளகளை அமமோனியாவாக மாறறு 
கனறன குறிபபாக அமமோனியாவாககும பாகடீரி 
யாககள இதைச செயலபடுததுகினறன மணணில 
உணடாகும இநத அமோனியாவே பல உயி வேதிச 
சோககைகளுககுத தொடககமாகும. 


... அமமோனியா, நீரில்‌ கரையும அமமோனியக 
கூடடுபபொருளாக மாறுகிறது. இதிலிருநது அமோ 
னிய அயனியும நைடரேட அயனியும உணடா 
கனறன. இநத அமமோனிய அயனிகள நேரடியாகத 
தாவரஙகளால நைடரஜன தேவைக்காக உறிஞசிக 
கொளளபபடுகினறன ஆனால அமமோனியாவின 
பெருமபகுதி பிற வேதிசசோககைப பாகடீரியஙகளால 
சிதைக்கபபடுகிறது அதாவது, நைடரோசோமோ 
னாஸ போனற நைடரஜனேறறம்‌ செயயும பாகடீரி 
யாககள அமமோனியாவை நைடரைட்‌ ஆக ஆகஸி 
ஜனேறழறம  அடையசசெயகினறன. இநத நைட 
ரைடடை, நைடரோபேடடா போனற பாகடீரி 
யாககள நைடரேடடாக மாறறுகனமன. இவவித 
நதைடரேடடுகளே தாவரஙகளால எடுததுக கொளளப 
படுகினமன. சில நைடரஜன நீககும பாசுடீரியாகசுள 
மணணில உளள நைடரஜன கூடடுபபொருளகளைத 
தாக்கி அவறறிலிருநது நைடரஜனை வெளிபபடுததி 
வளிம மணடலததை அடையுமாறு செயகினறன. 


கரிமக்‌ கழிவுப பொருள மீடசியின இனறியமை 
யாமை. உயிரிகளின பலநூறு வேதிசசோககைகளில 
தொடாபுடைய காபன நைடரஜன போனற 


- இனறியமையாத தனிமஙகள்‌ மீடசியடைவதுடன, 


உயிர்‌-நில-வேதிச சுழறசியின (0102600101021 0௦16) 
பிற முககிய தனிமஙகளான சலஃபர்‌, பாஸஃபரஸ, 
காலசியம போனழவையும நுணணுயிரிகளால சுரிமக 


428 கரிம காலப்‌ பாறைப்‌ படிவுகள்‌ 





கழிவுகள சதைவடையுமபோது மீட்சியடைகின்றன. 
மீட்கபபட்ட இத்தனிமஙகள உயி வட்டததின 
இடைவிடாத சுழறசியில ஈடுபட்டுளளன மேலும 
இந்நிகழ்சசிகள ஓா ஒழுஙகான ஆறறல மாறறமாக 
உருவெடுப்பதால, அனைத்து வகைக கழிவுகளி 
லிருநதும்‌ தனிமஙகள மீடசியடைவது மடடு 
மல்லாமல, சூழநிலையில முதனமைத தனிமங்களின 
அளவும நிலையாக இருநது வருகிறது. கரிமக கழிவுப்‌ 
பொருள, மீடசியடையுமபோது, “ மடகு, " பரப்பு 
ஒடடுநதிறன (௨0௦5001100) கொண்ட பெரும மண 
துகளகள தோனறுகனெ றன. மேலும்‌, கரிமக கழிவுப 
பொருள மீட? தாதுஉபபுக்களைத தாவரங்களுக்கு த 
தொடாநது இடைககச்செயதும, திலபபரபபில சில 
கனிமஙகளின குறைவைத தடுதது - நிறுததியும 


பண்ணை வளமுடையதாசக்‌ றது த ்வவு நக 


- கே. தா. பர்னசத்திர்கமிணன்‌. 


ல. 1 ட்ட ட நரி நக டட ற 
கரிம காலப்‌. மாறைப மடக உச உளர்‌ ட 


ர ர்ந்த 
புவி டல்‌ 45௦ கோடி நரகக்‌ பபப என்னக்‌ இக 
காலததைச சில கால அளவுகளால பகுததுளளனா. 
அவை மூறையே தொகுதி; (2ா௦ய), , அமைப்பு 
(83/91), அடுசுகு (6065), நிலை (81822), பகுதி (2016) 


நைட்ரஜன்‌ வட்டம்‌ 


எனபபடிம. தொகுதி எனபது பெரும * பிரிவாகவும்‌ 
பகுதி எனபது மிகக குறைநத காலததில உருவான 
படிவுகளாகவும அமைநதிருககும, 450 கோடி. 
ஆணடுகளும நானகு தொகுதிகளாகப்‌ பகுககப 
படடுளளன. உயிரிலாக்‌ (8201௦) காலம (4500-60 
கோடி ஆணடுகள) தொலலுயிக (0818602010) காலம 
(60-24), இடைநிலைக (36802010) காலம ((84-6 5), 
அணமைக காலம (6 5- 1) எனபன. இபபகுப்புகள 
அகசாலத்தில மிக முககியமாகக கிடைதத உயிரினம்‌ 
அலலது பாறை வசைகளை அடிபபடையாகக 
கொணடு பகுககபபடடுளளன ன்‌ ம்‌ 


... ” இவவாறு பகுககப்பட்ட அமைபபுகளுள ஓனறே 
கரிம காலப படிவுசள ' எனபபடும கார்பானி 
ஃபெரஸ (087011167008 4010121100) பாறைப்‌ படிவு 
களாகும. இபபடிவுகள தொலலுயிாசு காலததின 
இறுதியான படிவுகளாகும, உலகின்‌ பல பகுதிகளில 
இவற்றில நிலககரிப படிவுகள மிகுதியாகக கிடைப்ப 
தால இவை கரிம காலபபடிவுகள எனப பெயா 
பெற்றன. இககாலப படிவுகளஏறததாழ 85 கோடி 
ஆணடுகளுககு முனபு தோன்றியவை, . இபபடிவு 
களின கால அளவு ஆறுகோடி ஆணடுகளாகும இக 
காலததில தான ஊாவன முதன முதலாகப்‌ புவியில 
தோனறின இககாலததில புவியின்‌ வரலாறறில செடி 
கொடிகளும, மரஙகளும, பூவிலகறதி மகன்‌. 
அரு வரகசசர ணாகர படி; 190 | ட 


வ ய்து. ஸு படர ப 1 கட. 


கா£பானிஃபெரஸ காலத்தை அடுததது பொ 
மியன காலம ஆகும, பொமியனின்‌ ஒரு பகுதியான 
ழபொமியன /காலததையும்‌ மேல காபானிஃபெரஸ 
காலததையும இணைததுப பொமோ காரபானி 
ஃபெரஸ்‌ எனறு கூறுவா. இவவிரு காலததில நிலத்‌ 
இன படிவுகளும உய௰ிரினப படிவுகளும ஓததிருநத 
மையால இவை ஒனறாக இணைத்துக கூறபபடு 
இனறன கா£பானிஃபெரஸ காலததிறகு முந்தை 
யது டிவோனியன காலம ஆகும, எனவே டிவோனி 
யனுககும்‌ பொமியனுககும இடைபபட்ட' ஆறு 
கோடி. ஆணடுகளே கரிம காலம ஆகும்‌, இககாலம 
மிசசப்பியன, பெனசிலவேனியன எனனும இரு சிறு 
அமைப்புகளாகப பிரிககபபடடுளளது ஸ்‌ 

ு உ ர கெ 

புவியின வரலாறறில ஒவவொரு காலததிலும 
ஒனறு அலலது ஒரு சில குறிபபிடட உயிரினஙகள 
செழிதது௪ சிறபபாக மிகு எணணிக்கையில வாழந 
குன கரிம காலததில்‌ பூவிலலாத தாவரஙகள அத 
தகைய சிறபபுடன்‌ காணபபடடன அவறறுள குறிப்‌ 
பிடத்தககவை லெபபிடோடெனரான, சிகிலேரியா, 
கலாமிட்டிஸ, வாலசியா, டெரிடோஸபொம்‌, நியூ 
ராபட்ரிஸ, அலெதாபடரிஸ, ஒடோனடாபரிஸ 
முதலியனவாகும நிலப்பகுதிகளில்‌ * காணப்பட்ட 
பூசச வகைகளில குறிபபிடததக்கவை எஸதெரியா, 
லெயியா, ஆநராகோமயா, கார்பானிகோலா நயா 
புட்டெல ஆகியன பிராஙகியோசாரஸ, ஆக்டினே 
டான, ஆரககியோ சாரஸ முதலியன நில நீர்‌ 
உயினஙகளாகும, மீசோசாரஸ, புரோட்டோசாரஸ 
ஆகியன ' நகரும ' உயிரினஙகளாகும முதுகெலும 
பிலலா விலஙகுகளும்‌ கடலில பலவாக வாழநதன. 


| 
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ய ரய. ா₹ 
ரர கட்‌ ட 
தொலலுயிர்க காலம்‌ 
பப ற ரிலல ட ட ம. ஜீ 


19 ஒட ஸ்ப ப ப தாதை னை 





“௨... தரிம காலப்‌ பாறைப்‌ படிவுகள்‌ 629 


பொமோ காாபானிஃபெரஸ்‌ காலததில்‌ வாழந்த 
முககியமான உயிரினஙகளுள ஒனறு, பியூதலிநிடஸ 
ஆகும பவளப பூசசிகளுள குறிப்பிடததககவை 
லிததோஸட்ரானசயன, ஜாமரினடிஸ, ஆமபிலெகஸ 
ஆகியவையாகும. பெனஸடெல்லா, டிரைலோபைட்‌ 
பிலிகசியா, பெலிசிபாடஸ பெகடன, அவிகுலோபெக்‌ 
டன, சஸசோடஸ, முக்கிய லேமலலிபிராங்ஸ, 
கேஸடரேர பாடஸ, , பெல்லரோபான்‌, முசி 
சோனியா, யூமபேலம ஆகியவையாகும. பிராககியோ 
பாடுகள்‌ மிகு அளவில கடலில்‌ காணப்பட்டன. 
புரெகடஸ, ஸபைரிபொ, சிரிஙகோதைரிஸ, அதைரிஸ 
மூதலியன ஒரு சில பிராசுகியோபாடுகளாகும. 
செஃபபலோபாடு இனத்தைச்‌ சேர்நத கோனியோ 
முககயமான தொலலுயிாப படி 


டைடிஸ , ஒரு 
வாகும இபபிரிவை௪ சோநத முககியப பூசசி 
வகைகள பெரிசைகளஸ, பெய்ரிசு கோசீரஸ, 


நோமிஸ மோசீரஸ, கஇளைபியோசீரஸ, ஹோமோ 
ரஸ, , ரெடடிகுலோ ரஸ, கேஸட்டியோசீரஸ , 
சிஸடோசீரஸ முதலியன பொமோ கார்பானி 
ஃபெரஸ காலததிறகுப பிறகு பெருமபாலான 
உயிரினஙகள அழிநது புதிய உயிரினஙகள தோன்றின. 


இந்தியாவில காபனிஃபெரஸ படிவுகள இமய 
மலைப பகுதியில சிறசில இடஙகளிலேயே காணபபடு 
இன்றன. ஸபிடடி பகுதியில கரிம காலப படிவுகள 
கனவா அமைபபு எனபபடும இந்த அமைபபில 
லிபாக, போ எனனும இரு அடுககுகள்‌ உளளன. 
இவை களிமண மறறும சுணணாமபுப பாறைகளைக 
கொண்டவை, காஷமீரில '। சிரிஙகோதைரிஸ 
சுணணாமபுப பாறையும, பெனஸடெலலா களிமண 


630 கரிமச்‌ சோமஙகளின பெரியடும்‌ முறை 


பாறையும இசுகாலத்தவை. பொமோ கார்பானி 
பெரஸ காலததைச சோந்த படிவுகள காஷமீரில 
பஞசல அடுககு எனபபடும இக்காலத௫ல புவியின 
தென பகுதியில தோனறிய ':பாறைப்‌ படிவுகள 
கோணடுவானாப படிவுகள எனபபடும. கோணடு 
வானாப படிவுகள்‌ உளள தாலபா படிவுகள மேல 


கார்பானிஃபெரஸ காலததைச்‌ சோநதவை. 


தொலலுயாக காலததின இறுதி நிலை கரிம 
காலம ஆகும, இக்காலததின முடிவில புவியின 
பல பகுதகளில பறபல மாறறஙகள ஏறபடடன 
கடலகள நிலமாயின, நிலப்பகுதி கடலாயிறறு. 
புதிய மலைகள தோனறின. புதிய நிலப பகுதிகள 
ஏறபடடன. இமமாறறம ஹொசீனியன மாநறம 
அலலது வேரிஸசுன எனபபடும புதிதாக உருவான 
நிலப்‌ பகுதி கோணடுவானாப்‌ பகுதி எனபபடும 
இபபகுதி இந்தியா, ஆஸதிரேலியா, தென 
அமெரிககா, ஆஃபரிககா, மடகாஸகா பகுதிகளை 
ஒனறு சோத்த ஓரே நிலபபகுகயாக மேல கா 

பானிஃபெரஸ காலததில காணபபட்டது -' 
4 - இராம ராமநாதன 
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கரிமச்‌ சோமங்களின பெயரிடும முறை 


வேதிச சோமஙகளின பெயாகளும அவறறிறகுப பெய 
ரிடும முறைகளும வேதியியலில முககியமானவை 
பெயரிடும முறைகள வேதிச சோமங்களை வகைப்‌ 
படுததுவதறகும பலவேறு வகைச சோமஙகளின 
அமைபபுகளுககிடையே உளள தொடர்பை அறிநது 


கொளவதறகும உதவுகனறன இமமுறைகள வேதிச - 


சோமஙகளின அமைபபைத தெளிவாக விளககுவன 
வாகவும மூலககூறுகளின பெயாகளுககும அவறறின 
அமைபபுககும இடையேயுளள தொடர்பை விளக்கு 
வனவாகவும அமைய வேணூடும. இபபெயரிடும 
முறை, அமைபபுப பெயரிடும முறை எனபபடுகிறது. 


தொடக்க காலததில பயனபடுததபபடட பழமை 
யான பெயரிடும முறைகள தற்காலததிலும பயன 
பட்டாலும, கரிமச சோமங்களின தொகுபபும, எண 
ணிககையும பெருகப பெருக, அவறறிறகுப பெயரிடு 
தலும இனறியமையாததாகிறது 7892இல ஜெனிவா 
வில அகில உலக அறிவியல வலலுநாகள கழகம 
ஜெனிவா பெயரிடும முறையை நிறுவியது இமமுறை, 
சிறப்பாக ஓனஹறோடொனறு இணைந்த கா£பன 
அணுககளை மட்டும கொணட எவவித வேறறணு 
வின மூலமும பிணைககபபடாமல,. காபன அணுக 
கள மட்டுமே பொருந்துவதாக அமைந்துளளது. 
அமமுறையினால சிககலான பல வினையுறு தொகுதி 
களையுடைய (710011012] - ஜ௦யற£) - கரிமத தனிமச 
சோமஙகள மறறும பலவேறு வளையச்‌ சோமஙகள 
ஆகியவறறின பெயாகளைப பெயரிட முடியவிலலை. " 


த வல ஷ 


ட க 


ஜெனிவா பெயரிடும்‌ முறையுடன மிகவும 
தொடர்புடைய மறஹறொரு முறை ஜொமன நாட்டு 
வேதியியலா பெயிலஸடைன எனபாரால உணடாக 
கபபடட அனைதது வேதிச்‌ சேர்மஙகளைப்‌ பறறிய 

குறிபபு ஆகும. ்‌ ள்‌ 

17980 இல அனைததுலகத தனி ஒத்துப்‌ ஆகக 
வேதியியல குழகம (1100) நிறுவபபடடீது. இக 
கழகததால புதிய பெயரிடுமமுறை உருவாக்கப 
படடது. இது 1950ஆம ஆணடில தொடங்கி இன்‌ 
றும வழககததில இருநது வருகிறது 1957 இல பாரி 
ஸில நடநத ஒரு மாநாடடில ஹைட்ரோகார்பனகள 
மறறும வளைய அமைபபுகளின பெயரிடும முறைகள 
ஏறறுக கொளளபபட்டன. இதைச சுருககமாக 
10ம&௦ 1957 விதிகள எனக குறிபபா. 1968 இல 
காஈபன அலலாத பிற சனிமஙகளான ஹாலோ 
ஜனகள, ஆக9ஜன, நைடரஜன, சுநதகம, செலீ 
னியம, டெலூரியம்‌ ஆகியவறறைக கொணடிருககும 
சோமங்களையும பெயரிடும முறை வகுககபபடடது. 


வேதியியலில விரிவாககபபடட சில சறபபுச 
சோமஙகளான ஸடீராயிடுகள, ஹைடரோகா 
பனகள, அமினோ அமிலஙகள, பெபடைடுகள, 
நியூகளியிக அமிலஙகள ஆகியவற்றைப பறறி உர 
வான ஆயவுமுடிவுகள கரிம வேதியியலில பல அணு 
வகைகளைச சோநத சோமஙகளின பெயாகளைக 
குறிபபாக கூறும தனிபபடட முறைகளைத தோறறு 
விதுதன. 


அடிபபடைப்‌ பெயரிடும முறை ஒரு சோமததின 
அடிபபடைப்‌ பெயா ஒரு மூலககூறின சில எளிய 
கருவின பெயரின அடிபபடையில அமைநதுளளது. 
எகா: மெத்தேன, எததிலீன, அசெடடிலீன, கார 
” பனால்‌, அசெடடாலடி.ஹைடு, இததகைய கருவின 
பெயருடன உறுபபுகளின பெயாகளைச்‌ சோததுச்‌ 
சோமஙகளின பெயாகள உணடாககபபடுகினறன. 
எகா மெததில மெததேன, டைமெத்தில மெத்தேன 
டரைமெததில மீததேன, ஐசோபுரோபபைல அசெட்‌ 
டிலீன, எததில காரபினால, ட்ரைமெததில அடட்‌ 
டிக அமிலம எனபன. | 


ஜெனிவா பெயரிடும முறை, இது ஓா எளிய 
முறையாகும. சோமததின பெயா முககய சஙகிலித 
தொடரைக குறிககும ஒரு சொலலையும, வினை 
யுறு தொகுதிகள போனறவழறைக குறிககும 
சொலலையும முதலாவதாக அலலது இறுதியாக 
இணைககும ஒரு கூடடுச சொலலாக அமையும. 
பெயரிலுளள ஓவவொரு தனிமமும கூட்டு? சொல 
லில குறிபபிடட இடததைப பெறறுளளது ஜெனி 
வாப பெயாகள, சோமததின முககிய அமைபபு, 
பதிலீடடுத தொகுதிகளின தனமை மறறும அவற 
றின எணணிககை, பிற நிபநதனைகள சமமாக 
- இருககுமபோது மிக அதிகபபடியான எளிய அமைபபு 


களின தததுவம ஆகியவறறால்‌ நிரணயிககபபடு 
” கினறன., க | 


- மூககிய அமைப்பில கரிமச சோமஙகள்‌, வளைய 
மிலலா, காபோ அலலது ஒதத வளைய, வேறறணு 


வளைய அமைபபுகள என வகைபபடுததபபடுகினறன. 


ட 


ஜெனிவாப பெயரிடும்‌ முறையில பெயரின அடிப 
படையாகச சோமததின்‌ மிக நீண்ட ஆஙகலத்தொட 
ரின பெயா எடுததுக கொளளபபடுகிறது இபபெயா 
சில ஹைடரோகார்பனகளுககு ; உரியதாகும இத்‌ 
தகைய ஹைடரோகாாபனில ஹைடரஜன அணுக 
கள, வினையுறு தொகுதிகள அலலது பதிலீடடுத 
தொகுதிகளால பதிலீடு செயயபபட்டுச சோமததின 
மூழுப பெயரும பெறப்படுகிறது. 

ட்‌ 44 உ * ரி 8 

7 ஹைடரோ கா£பனகள்‌, , ஆலகஹால்கள, 
ஓரிணைய அமீனகள போனற முகசய சோமஙகளின 
பெயாகள ஒரு. சொலலால குறிககபபடுகினறன. 
இவறறின பெறுதிகளான ஈத்தாகள, எஸடடர்கள, 
அமிலக குளோரைடுகள, அமைடுகள ஆகியன பல 
சொற்களால குறிககபபடுகின றன. 


ஒரு சேோர்மததிறகு அதன பெயரை அளிபபதறகு 
முன அதிலுளள மிக நீளமான கா£ாபன - சஙகிலித 
தொடரைக கணடறிய வேணடும , முககிய ச௩கிலித 
தொடருககு எணணிககை அளிககுமபோது ஹைட 
ரோகாரபன உறுபபுகளுககு முதலிடம்‌ அளிககபபடு 
இறது. இரு உறுபபுகள சமமாக இருநதால அவறறில 
குறைநத காபன! அணுககளையுடைய அறுப்பு 
தோ நதெடுககபபடுகிறது. ஓா உறுபபின பெயா அதே 
எணணிககையுளள காபன அணுசுகளைப பெறறிருக 
கும. ஹைடரோகாாபனின பெயாகளில-8௨௩6 எனனும 
முடிவுச சொலலை-1 எனறு பதிலிடடுப பெறபபடு 
கிறது, உறுபபுகள பல பிணைபபுகளைப பெறறிருந 
தால அதாவது ஒரு நிறைவுறா ஹைடரோகாாபனை 
ஒத்திருநதால (81௦, 316 எனறிருநதால) இறுதிச 
சொலலை விட்டு விடாமல மறறதொருல! சோககப 
படுகிறது 


ர்‌ 


உறுபபுகளின பெயாகள முகுகிய சஙகிலித 
தொடரிள பெயருககு முனனால குறிககபபடுகினறன. 
உறுபபின பெயரின முன்னால எணணிககையிடடு 
அதனுடன ஒரு சிறிய கோட்டின மூலம (பறற) 
பெயரைச்‌ சோததால அவவெண, முககியச சஙகிலித 
தொடரில எநதக்‌ காபன அணு அவவுறுப்புடன 
இணைநதுளளது எனபதைச காட்டுகிறது நிறைவு 
றாச சோமஙகளின பெயருக்குப பினனால ஸைட்‌ 
ரோககாரபன பெயரிலுளள - 8106 குகுப்‌ பதில - 816 
அலலது - 906 எனனும பினனொடடுச்‌ சோககபபடு 
தேத, பப, ட 


1 


டா 
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௩ பல பிணைப்புகள இரணடாம இடத்தைப்‌ பெறு 
கனறன. அதாவது எணணிககை இளைச ' சஙகிலித 
தொடரால ' நிரணயிககப்படாவிடில,  சஙகிலித 
தொடரில அது எஙகு தொடஙகுகிறது ! எனபதைப 
பல பிணைப்புகள நிரணயிககனறன. இரட்டைப 


கரிமச்‌ சேர்மங்களின்‌ பெயரிடும்‌ முற 6.31 


பிணைபபைவிட முப்பிணைப்புகள பெயரிடுவதில்‌ 
முதலிடம்‌ பெறுகனறன. ஆக்சிஜன அல்லது கநத 
கத்தைப பெறறிருககும்‌ வினையுறு தொகுதிகள 
மூனறாம்‌ இடததை வகிககினறன. இததொகுதி 
களைக குறிககும சொறகள பெயரின இறுதியில 
இணைககபபடுகினறன. 


ஒரு சோமம சம எணணிககையுளள காபன அணுக்‌ 
களையுடைய பல நீணட. சங்கிலித தொடாகளைப 
பெறறிருபபின, இவற்றில மிகச சிககலான சஙகலித 
தொடா அதாவது அதிகக்‌ கிளைச சஙூலித தொடர்‌ 
கள அலலது பதிலீடடுத தொகுதிகளையுடைய 
சஙகலிததொடர்‌ ' தோநதெடுககபபடும்‌. முக்கிய 
சஙகலித தொடர்‌ தோநகிதடுககப பட்டவுடன 
எணணிககை தொடஙக வேனடிய இடம நிரணயிககப்‌ 
படவேணடும. இது முககிய சங்கிலித தொடரி 
லுளள பதிலீடடுத தொகுதியில மறறும அவற்றின 
முககயததுவம்‌  ஆகியவறறுககு ஏறப ,, நிறுவப 
படுகிறது. :- , ள்ளி ட அிவிஞ்ச 
- - வளையமிலலா ஹைடரோகார்பனகள. (1) நிறை 
வறற ஹைட்ரோகா£பனகளின : பெயாகள்‌ ௮௧1௦ 
எனறு முடினறன. முதல நானகு. ஹைட்ரோகா£ 
பனகள தனிப்படட பழமையான பெயர்களைப்‌ 
பெறறுளளன. மூலககூறின பிற பகுதியின பெயர்கள 
அவறறிலுளன காபன அணுககளின எணணிககைக்‌ 
கேறபக கிரேகக எணகளால குறிககபபடுகினறன. 


இளைச சங்கிலித்‌ தொடருடைய நிறைவுற்ற 
ஹைட்ரோகா£ாபனகளில்‌ (ஐசோ.அலககேனகள) 
பெயர்கள ழககாணுமாறு குறிககபபடுகினறன 


(1 முதனமை அடிபபடைச சஙகிலித்‌ தொட 
ரின பெயா குறிககபபடுகிறது , 


(3) மூதனமைச்‌ சஙகிலித தொடரின பெயருககு 
உ ன்று முனனால அல்ககைல தொகுதியின பெயா 
ன்‌ எழுதப்படுகிறது. 


(3) சோமததின பெயர்‌-816 என்று முடிகிறது. 


(4) ஒரு சோமம இரணடு அலலது அதற்கு 
மேறபடட சம அளவுளள நீணட சஙகிலித 
ட்டு தொடர்களைப பெறறிருபபின அதிக 
இளைத தொடாகளையுடைய சஙகிலித 
தொடா முதனமைத தொடராகத தோந 
தெடுககபபடுகிறது, 


(5) மூதனமைச சங்கிலித தொடரைத தேர்ந 
தெடுததவுடன்‌ அதிலுளள கார்பன அணுக 
களுக்கு எண சுடடபபட வேணடும. அலகி 
கைல சோமங்களில எணணிக்கை மிக அரு 
கல உளள ஒரு முடிவு கார்பன அணுவி 
லிருநது தொடஙகும. பலவேறு அலககைல 

தொகுதிகள்‌ சஙகிலித்‌ தொடரின முனை 
களிலிருநது சமமான இடஙகளில இருநதால 


4.3.2 காசச்‌ சேோர்மங்களின பெயரிடும்‌ முறை 


குறைநத கார்பன்‌ அணுககளையுடைய 
அல்ககைல தொகுதி இணைநதிருககும இறுதி 
காாபன அணுவிலிருநது பெயா அளிசகபபடு 
கிறது. 


8765 43 2 1 
7,0 சே,பரேரு, ே,00்‌ 00.00, 
| 
பேயே, சே. 


12 824 ந 6 க 8 
1,0 நேய வய ம்‌ பள்‌ ௦, 


முூ,யே லத 
| ரு 
ந4 ப. றத்‌ 17000 (1. 
ஒத்த உறுபபுகள சஙகிலித தொடரின முனைகளி 
லிருநது சம தொலைவில இருநதால அதிகக கிளை௪ 
சஙகிலித தொடர்களையுடைய முனையிலிருநது 
எணணிககை தொடஙகுகிறது 


ட்‌ உ பர ரீட்டா [ 
க 


எ.கா. உ... டாது 

1 1ம்‌ ர கே டர 3 ॥ த 4 

. ட ச்தி] * தத 

1 71 மே, ர்யே. ல்ல 

ஆ ஒல கிழ வறு 

ட க்டல்‌. த்ளுழு ட்‌ ப்ப 
3 652 தர ர எனி 
1, 


ம்ரு 


ரீ 
| அ ககியதள 
பே: ௦ உப்‌, ட % 


்‌ * மூதனமைச சஙகலித்‌ தொடர்‌ கணடறியபபட்ட 
பிறகு அதன்‌ கார்பன அணுக்களுக்கு எணகள 
அளிககபபடடுசசோமததின பெயர்‌ குறிசகப்படுகிறது. 
மிக எளிய பதிலீடடுத தொகுதிகள முதலில குறிககப 
படுகின்றன. (மெத்தில அலலது எததில) முதனமைச்‌ 
சஙகிலித தொடரில உறுபபு இணைசுகபபட்டுக்‌ 
காராபன அணுவின எணணைக்‌ கணககிட்டு உறுபபு 
இணைககபபட்டுளள அணுவின எண அதன்‌ 
பெயருக்கு முனனால எழுதபபடுகிறது இவ்வெண 
உறுபபின பெயரிலிருநது ஒரு கோட்டின மூலம 
பிரிககபபடுகிறது. மெததில உறுபபைத தொடாநது 
எத்தில உறுபபு இவவிரு . காபன அணுககளின 
எணணிககை மிகுமபோது முககிய சஙகிலித தொடா 
காபன அணுக்களையுடைய ஹைடரோகராபனின 
பெயரிடப்படுகிறது. 


்‌ : ஒரு ஹைட்ரோகார்பன்‌ பல ஒதத உறுபபுகளைப 
பெறறிருபபின உறுபபுகளின பெயாகளுககு முன 
அவறறின எணணிககை எழுதப்படுகிறது இவறறை 


இ டை 
ஆட ர வ உட்‌ டட 


யடுததுககாற்புள்ளி குறியிடப்பட்டு (,) ஏறுவரிசையில்‌ 
எழுதபபடுகிறது எனவே, மேறகுறிப்பிடட வாய்பாடு 
களையுடைய ஹைடரோகாாபனகள 8ழ்ககாணுமாறு 
பெயரிடபபடுகினறன, 


ஈ 


்‌ ॥ 12 
1) 9-மெததில-6-எததில ஆகட்டேன்‌ 
8) 5-மெததில-3, 8-டைஎததில்‌ அனடெக்கள்‌ 
4) 2,5,4 டரை மெததிலபெனடடேன்‌ 


4) 2,8,6 டரை மெத்திலஐஹெபட்டேன ச்‌ 

நிறைவுறாச சோமஙகளுககும்‌ மேறகூறிய 
குறிப்புகள பொருநதும ஆனால இரட்டைப்‌ 
பிணைபபு, முபபினைபபுச சோமஙகளைப்‌ பெயரிடும்‌ 
போது அவற்றின மூல ஹைட்ரோகார்பனின்‌ 
பெயரின பினனொடடில ஆகசிஜன, கநதகம 


1 


1 ்‌்‌ மச அ. 1 ம 


சாகா. 


8, பேெங்பே ம்‌... 
ன ர: ப 
3-மெததில பெனடடாடையீன ' 


10-௦--00, 0, 0, 


( டட்கு 


ர்‌ டா  ட்தை/ ச $* 


சே. 
28-மெததில -5- ஹெகசா ன 


ன்‌ ௫ 


* 6 ்‌ ல்‌ ம நெ. ஜி ய அிஜ்ர்ன ட! 
) ள்‌ 
ட்‌ ந ௦, ச்‌ 1 1 4 படட 


ம்‌ % 4 ம்‌ நி டட லட 


௨] ்‌ 

ட நிச 8 பேமே, 
்‌ | 
॥ பே, 1... ந விட 4) ரத்‌ 
9,5 டை மெத்தில்‌ பெனட்டீன-4-ஐன்‌ ' 


ர்டர்‌ 
1% ல்‌ 1 ட்டா ட்டட்டர ம 4 


ஆகிய வினையுறு தொகுதிகளைப்‌ பெற்றிருககும்‌ 
சோமஙகள விளையுறு தொகுதிகளுககுரிய தனிப 
பெயாகளால்‌ பெயரிடப்‌ படுகனறன. பெருமளவு 
ஆகுசிஐனேற்றம்‌ அடையும '' தொகுதி ' முதல 
இடததைப பெறுகிறது. ஆகசிஜனைப்‌ பெறறிருககும 
ஒரு தொகுதியைவிடக கநதகததைப பெற்றிருககும 
ஒருவினையுறு தொகுதி முதல்‌இடததை அடைகறது. 
இததொகுதிகளின பெயாகள்‌ முதனமைச சஙகிலித 
தொடரின பெயருககு அடுததுவரும முடிவுச்‌ சொல்‌ 
லையே பெறறுளளன. வினையுறு தொகுதியின 
காபன அணு முதனமைத தொடரில . எடுததுக்‌ 
கொளளபபடுகிறது.. , கநதகச சோமஙகளில ௧நதக 
அணுவுடன்‌ நேரடியாகப , பிணைககபபட்டிருககும்‌ 
காபன அணுவிலிருந்து எண தொடாகறது. .... ்‌ 


்‌ ்‌ ரிய அ்‌ 
ப ட்டு. 1 வர்ர ஒப 


ஈடு பப 1641 1 (81 


(எகா) 
நூ), 11,000,00 பே, ய, 
புரோப்பனால 9-பெனடடனோன 


11,0011 ம்‌, மே01 
ரே, 2- மெத்தில ச-பியுட்டனாயிக 
அ௮மிலம 


ஒரு சோமததில பல வினையுறு தொகுதிகள இருத 
தால அவறறின முககியததுவததிறகேறபப பெயாகள 
அளிககபபடுகினறன, 


ம 


நு ௦ 
௮2 
மகத வ பேரே... 2-மெததில பெனடடீன 
ர ப்‌ 3- தக்க 5 ௮மிலம 
20 
பய்‌, மே ட 2,5- டைமெததில 
. க ௦014. ஹெகசனோன-3- 
௩ * 9 3 ஆயிக-1-மெததலேட 
ஆ ர்‌ ம்‌ 
டர்‌, க்‌ 
ம, ே-௨ே-00013 2- அமினோ-8-மெததில 
௫ |, புரோபபியானிக -7- அமிலம 
(11 


1 8 ம 17 


3-அமினோபுரோப 
பேன சலஃபோனிக- 1- 
அமிலம 


1அ--௦,--0ட01,501 


௩ ்‌ ஸு 


41%: ட ௩ 6 2 


01,௦01 


| ூ௦ா 00௦௦, 0001 
ர்‌ 


ட ஆ 
கே. மேளா, | 
9- அமினோ 2,3 -டைமெததில்‌ -4- 
மெத்திலால ஹெகசனாயிக -6-அமிலம 


௩ 


௮ ஒல்லை. கேல்‌ ஐ 


காாபோவளையச௪ சோமங்கள திறநத சஙகிலித 
தொடா சோமஙகளுககுப பயனபடும உததிகள 
அனைததும இதறகுப பயனபடுகனறன ஒரு 
வளைய ஹைடரோகராாபனின பெயா அதே அளவு 
காரபன அணு எணணிககையுடைய அதையொதத 
நிறைவுறற . ஹைட்ரோகாபனின பெயருக்கு 
முனனால* வளைய எனனும சொல சோககபபடு 
கிறது வளையததுடன இணைநதுளள ஒரு கா 
பாகசில தொகுதி காரபாகசிலிக அக்க. எனனும 
சொல சோககபபடுகிறது. அலை 


லா அலிஃபாடடிக்‌ 


கரிமத்‌ தனிமப்‌ பகுப்பாய்வு 653 


(எ.கா... 
௦. 
| 0 0௦011 
நோ; 


வளையபெனடடீன-24-ஓன -2 

காபாகசிலிக -1-அமிலம 

டட ஸு, 

11, சே பபப, ௫௦1 
% | 

ே,பே்‌ 0௦14 

2- வளையஹெகசைல பியூடடேன டயாயிக 

:7,ச்‌ அமிலம 


அரோமாடடிக சோமங்கள அவறறையொதத 
ஹைடரோகாபனகளின பெறுதிகளாகக கருதிப 
பெயரிடபபடுகி ற ஐ 


8011 
உ-(0)-0 - 600, ஒடு 
்‌ ௫0, 
4-புரோமோ-1-நைட்‌ 4்‌- அமினோ 


ரோ-1 எததில பெனசீன நாஃபதலீன சலஃ 


போனிக -7-அமிலம 


அரோமாட்டிக சேோ்மம ஒரு 
நீண்ட அதன பககச சஙகிலித தொடரைப பெற 
றிருநதால சோமததின பெயா அதன பககச சஙகிலித 
தொடரின அடிபபடையில அமைகிறது. அரோ 
மாடடிக வளையம ஒரு பதிலீடடுத தொகுதியாகக 
கருதபபடுகிறது (காணக, வேறறணு வளையச 
சோமஙகள) 


- த தெயவீகன 








கரிமத தனிமப பகுபபாயவு ப 


ஒரு சோமததைத தூயமையாககிய பினனா ௮சசோ 
மததின இயலபையும அதன அமைபபு மறறும மூலக 
கூறின்‌ எடையையும கணககிட முூனைவா, கரிமச 
சோமங்களில காபன, ஹைடரஜன ஆகிய தனிமங 
கள அடிபபடையாக உளளன, அசசோமததை 
எரிதது இதை நிரூபிசுகலாம. புகையடாநத சுவாலை 
உணடானால காரபன இருபபது உறுதியாகிறது 
காரபன, ஹைடரஜன இருபபதைக கணடறியப பின 
வரும ஆயவைப பயனபடுததலாம ஆயவுப 
பொருளை உலாதாமிர ஆகசைடுடன கலநது 
ஆய்வுக குழாயில எடுததுககொணடு குமிழுடன 


634 கரிமத்‌ தனிமப பகுபபாய்வு 


கூடிய 7 வடிவக கணணாடிககுழாயை ஆயவுக 
குழாயின தசகையினுள செலுததி அதன மறு 
முனை தெளிநத சுணணாமபு நீருககுள இருக்குமாறு 
செயயவேணடும 71 வடிவக குழாயின்‌ குமிழில 
சிறிதளவு நீரறற தாமிர சலஃபேடடை. வைததுப 
பினனா ஆயவுச குழாயை வெபபபபடுதத வேண்டும 
இதனால ஆயவுபபொருளில இருககும காஈபன 
காாபன டைஆகசைடாகவும, ஹைடரஜன நீராகவும 
ஆகசிஜனேறறமுறுகினறது நிறமறற தாமிர 
சலஃபேட நீரேறறம பெறறு நீலநிறமாக மாறற 
மடைகிறது இதிலிருநது சோமததின ஹைட்ரஜன 
இருபபது தெரிய வருகிறது குழாயைச சூடுபடுததுவ 
தால உணடாகும வளிமததைத தெளிநத சுணணாமபு 
நீரில செலுததினால சுணணாமபு நீ பாலபோல 


ஆகிறது. இதிலிருநது காாபன இருபபதை அறிய 
லாம 


நைட்ரஜன லாசேன ஆயவு மூலம கரிமசசோமத 
தில நைடரஜன இருபபதைக கணடுபிடிககலாம்‌ ஒரு 
சிறு துணடு சோடியததை எரிகுழாயில வைதது 
அதனுள சிறிதளவு ஆயவுசுகரிம£ சோமததையிடடுக 
குழாயை நனறாக வெபபபபடுதத வேணடும. குழாய 
செஞ்சூட்டு நிலையை அடைநதவுடன உடனடியாசு 
நீரில அழிததினால குழாய உடைநதுவிடும, பினனா 
குழவியால நனறாக அரைததுப பொடி செயது 
வடிகக வேணடும. நீாமததிலிருநது 7 மிலியை 
ஆயவுககுழாயில எடுததுககொணடு புதிதாகத 
குயாரிககபபடட &பொரஸ சலஃபேட கரைசலைச 
சோதது வெபபமாககிய பின மிகையளவில சலஃப 
யூரிக அமிலததைச சோகக, நீலநிற வீழபடிவு 
அலலது சுரைசல உணடானால நைடரஜன்‌. உளள 
தெனபதை உணரலாம,. 


ய்‌ ்‌ தத! ரா 
இநத ஆயவில நிகழும வினைகள ஃபெரஸ சலஃ 
பேட்டுடன சோடியம சயனைடு வினையுற்றுச 


ஆன்ம வை ஷு டடம 


கரிமசசோமம 


சுணணாமபு நீ 





சோடியம ஃபொரோசயனைடு உணடாகிறது. ஃபொ 
ரஸ சலஃபேடடில அதனுடன உள்ள ஃபொரிக 
சோடியம சயனைடோடு வினையுற்றுக , சுருநீல 
ஃபொரிக பொரோ சயனைடு உண டாகிறது. இதறகு 
புருசியன நீலம எனறு பெயா ' 


கநதகம லாசேன முறையில தயாரிககபபடட 
வடிநீரமததுடன புதிதாகத தயாரிககபபட்ட 
சோடியம நைடரோபுருசைடு கரைசலைச சோததால 
கருநீலச சிவபபு நிறம உணடாகிறது இரணடாம 
முறையில காறறுடன ௮செடடிக அமிலம சோததுக 
கொதிகக வைதது, வெளிபபடும ஆவியில்‌ லெட்‌ 
அசெட்டேட்‌ தாளைக காணபிககுமபோது கநதகம 
ஆயவுப பொருளில இருநதால தாள சுமையாக 
விடும 


1 ட 14 | 1 


ஹாலோஜனகள. லாசேன வடி கமத தேவை 
யான அளவு நீதத நைடரிக அமிலம சோததுப 
பினனா சிலவா நைடரேட கரைசலைச சோததால 
ஆயவுப பொருளில்‌ உளள ஹாலோஜனகளைப 
பொறுத்து வீழபடிவுகள உணடாகினறன குளோரைடு 
இருநதால தயிரையொதத வெணணிற வீழபடிவு 
உணடாகிறது இது அமமோனியாவில கரையும, 
புரோமைடு, அயோடைடுகள இருநதால முறையே 
இளமஞ்சள மறறும மஞ்சள நிற வீழபடிவுகளும 
உணடாகினறன. முனனது அமமோனியாவில குறை 
வாக்க கரையும “ பினனது அமமோனியாவில சுரை 
யாது, ஹாலோஜனகள இருபபதைப பெயிலஸடைன 
ஆயவு மூலமும கணடறியலாம முதலில ஒரு தாமிரக 
கமபி வலையைப புனசன நீலச சுடரில நிறமேதும 
வாராத வரையில நனறாகக சூடாகச வேணடும;. 
பினனா அதைக்‌ குளி£விதது ஆயவுககுரிய சோமத 
தைக கமபி வலையில வைதது மீணடும சூடேறறும 
போது அடா பசசை நிறமுடையதாக இருபபின 
ஹாலோஜனகள இருபபதை அறிநதுகொளளலாம, 


சோடியம 


கரிமச 3சாமம 
ப்‌ 


அளவறிதல தனிமஙகளின அளவை நிரணயிகக 
இனறு பயனபடும முறை லீபிக முறையை ஓடடிய 
தாகும ஒரு குறி.பிடட அளவு கரிமசசோமம தாமிர 
ஆகசைடுடன சோதது வெபபபபடுததபபடுகிறது. 
அபபோது வெளியாகும நீராவியை எடை தெரிநத 
நீரறற காலசியம அலலது மகனீசியம பொ குளோ 
ரேடடில உறிஞசியும காபன டைஆகசைடைச 
சோடியம ஹைடராகசைடில உறிஞசயும எடைகளை 
நிரணயிககலாம இதறகுப பினவரும ஆயவு முறை 
பயனபடுகிறது. எளிதில உருகாத கணணாடியால 
ஆன நீளவடிவக குழாய ஓனறில படததில காட்டி 
யுளளதுபோல தாமிர ஆக்சைடு திணிதது வைககப 
படுறது அ.தன இருபுறமும கலநரா பஞ்சு வைதது 
அடைககபபடுகிறது கமபி வலை வடிவில காபபா 
ஆகசைடு எரிகுழாயின மறஹறொரு பககததில வைககப 
படுகிறது இநநிலையில குழாயை உலையில வைதது 
அதனுள ஆகசிஜனைச செலுததியபடி நனறாகச 
சூடாகக வேணடும இவவாறு செயவதால குழாயில 
ஏதே2,ம நீராவி இருநதால வெளியேறறபபடும 
குழாயைக குளிரச செயது ஒரு சிறிய பீஙகான 
கடடில எடை கணககிடபபடட கரிமச்‌ சோமம 
படததில உளளதுபோல வைககபபடுகிறது, அடுதது 
எடை கணககடபபட்ட காலசியம குளோரைடு 
மறறும சோடியம ஹைடராகசைமு பீ வடிவசு 
குழாயகளும இணைககபபடுகினறன - 


காபபா ஆகசைடுஉளள பகுதி முதலில சூடேறறப 
படுகிறது. காபபா ஆகசைடு சூடானவுடன காபபா 
ஆகசைடுவலை உளளபகுதியும பினனா பீஙகானபடகு 
உளள பகுதியும சூடேறறபபடுகினறன எரிகுழாயுள 
சீராக, தூய ஆசுசிஜன செலுததபபடுகிறது கரிமச 


சோமம ஆவியாகி, காபபா ஆக்சைடு உளள பகுதிக்கு 


செலலபபடுகிறது ௮ஙகு அது ஆகச)ஐ 
எடையிடப 


எடுத்துக 
னேறறம அடைநது உணடான நீ 





% 


௩ % 


கரிமச்‌ சோமம$ 


கரிமத்‌ தணிமப்‌ பகுப்பாய்வு 635 


படட குழாயில உறிஞசபபடுகிறது காபன டை 
ஆக்சைடு சோடியம ஹைடராகசைடில உறிஞசப 
படுகிறது 18. நீரில 88 ஹைட்ரஜனும, 44 இ 
காாபன டைஆகசைடில 18 க காபனும உளளன 
எனபதிலிருநது இவவிரு தனிமஙகளின அளவைக 
கணககடலாம 
சோமததின கார்பன எடை 
காரபன அணுஎடை 
காாபன டைஆகசைடு மூலககூறு எடை, 


_ ஹைடரஜன அணுஎடை, 
சகி கண்‌ எ க லைகூறு எனை 

நைடரஜன அளவறிதல்‌ 
மறறும கெலடால ஆகிய 
லாம டுமாஸ மூழையில எடை. கணககிடபபடட 
ஆயவு௪ சோமம காபபர ஆகசைடுடன சோதது 
நனறாகக கலககபபடுகிறது அகுகலவை எரிகுழாயில 
வைககபபடுகிறது எரிகுழாயில படததில காடடப 
படடுளளதுபோல தாமிரக கமபி வலை வைககப 
படுகிறது அடா பொடடாசியம ஹைடராகசைடு 
கொண்ட நைடரோமீடடரோடு இணைககபபடு 
இறது. இபபோது எரிகுழாய சூடேறறபபடுகிறது 
கரிம£ சோமம தாமிர ஆசுசைடால முழுதும 
ஆகசஜனேறறம அடைகிறது சோமததில உளள 
நைடரஜன முழுதும வளிமமாகச சேகரிககப 
படுகிழது சேகரிககபபடும நைடரஜனின பருமன 
தடட வெபபநிலை அழததததிறகுத திருததப 
படுகிறது... 


ஹைடரஜனை டுமாஸ 
முூறைகளில அளவறிய 


கி, எடை பொருளில திடட வெபப 


அழுதத நிலைககுத திருதகியபடி 
நைடரஜனைக கொடுததால, 


நிலை 
க செமீ 


வளிமம்‌ 


8 
லீ 


ட 


ட்‌ 
ல்‌ 
.] 
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௩ 
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ச 
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835 கரிமத்‌ துணிப பொருளகள்‌ 


சோமததில நைடரஜன்‌ 


நைட லககூறு எடை 
எடை - அதடாரஇன மூலக்கூறு எடை கி 


22,400 





* செலடால முறை குறிபபிடட எடையுளளகரிமசசோ 
மததைக கெலடாஃ குடுவையில எடுததுகசொணடு 
அததுடன அடா சலஃபயூரிக அமிலததைச சோததுச 
சூடாகக வேணடும இதனால்‌ நைடரஜன அம 
மோனியம சலஃபேடடாக மாறறபபடுகிறது பினனா 
அம3மோனிபம சலஃபேட்டில இருககும அமமோனி 
யாவின அளஙு அாணயிககபபடுகிறது. மிசையளவில 
சோடியம ஹைடராகசைடைக கலவையுடன சோத 
துச சூடாக (ல அமமோனியா வெலவீபபடுகிறது. 
வெளிபபடும அமமோனியா, கூமபுக குடுவையில 


எடுததுககொண்ட. - திரன தெரிநத - ஹைட்ரோ---- 


குளோரிக அமிலததில உறிஞசபபடுகிறது அமமோ 
னியா வெளிபபடுதல நினறவுடன குடுவையிலுளள 
தீரமததை ஓா அளவுக குடுவைககு மாறறி, அளவுக 
கோடு வரை நீ சேர்ததுக்‌ குலுசகப்படுகிறது. 
இதிலிரூநகு ஒரு பகுதியை உறிஞச, திறன தெரிநத 
காரததோடு முறிகக வேணடும, | -, 


ர்‌ ஹட 47 


“ர 
1 லிட்டா 8,00௪ [ரக ங்‌ 2 ரச்கி பு 
்‌ ட 
ஹாலோஜனகள கேரியஸ முறையில (ஹாலோஜன 
கள அளவறியபபடுகினறன. எடை கணடுபிடிககப 
படட குழாயில சோமததையிடடுப புகையும நைடரிக 
அமிலமும, திணமச சிலவர்‌ நைடரேடடும கொண்ட 
கேரியஸ குழாயில படததில ,. காடடபபடடுளளது 
போல வைகச வேணடும. பினனா கேரியஸ குழா 
யின திரறகத வாயை மூடிவிட வேண்டும கேரியஸ 
குழாயை அப்படியே உலையில வைத்து ஒரு மணி 
நேரததிற்கு மேல 150-900 ,,வெபபமேறற 


இ 







நக அரட்அிம கனா உ லமாஏ்‌ தலமான பழமாக ப்ப மர ன ப 
ட்‌ ௨-3 

டகரீடிப்‌ பெபு0. 

்‌ 29பாடூரர இத்‌ ௭ 
ம்‌ ॥ 

| 8 
தத 
| 3 
| 13 
| டி 
பமெப்பப் ன்‌ பன ப வடட அப்த அப்பட்ட பட்டு 6 


வேணடும , இதனால சோமததில உளள ஹாலோ 
ஐனகள சி௨வா ஹாளலடுகளாக மாறறபபடுகிறைன 
பினனா குழாயைக குளிரசசெயது மூடிய பகுதியைத 
திறநது சிலவா ஹாலைடைச சேகரிக்க வேணடும, 
சிலவா ஹாலைடின எடையிலிருநது ஹாலோஜன 
சதவீதததைக கணககிடலாம. டர 


ழு ௩ 
ம : த. தெயவீகன 


8 டாடி / 2 


கரிமத துணிப பொருளகள்‌ ்‌ ௬ 
வ ட ட ட ஆர்‌ பில 


மின பொருளகளுககுக காபபிடத துணிப்‌ பொருள 
பரவலாகப பயனபடுகிழது துணிப “ பொருளை 
(120116 ஈாமர்ன121) மர இழைத துணிகள மறறும 
நாடாககள, இயறகைப படடுக துணிகள, செயறகை 
இழைத துணிகள (கேபரான, நைலான போனறவை) 
எனபபிரிககலாம ர ்‌ 3 
”்‌ ந ! ம்‌ 1 2 ௩ 

. துணிப பொருளகள நூலகளால நெயயபபடு 
கினறன. நூலஎணணைப பொறுத்துப படடு அலலது 
பருததி நூலிழைகளின எடை வேறுபடுகிறது. நூல 
எண எனபது, ஒரு , கிராம எடைக்கு எததனை 
மீடடா நூல பிடிகதம என்பதைக ? குறிக்கும. 
எனவே, மெலலிய நூலின நூல எண பெரியது 
நாடாவின இயலபு நூலஎண, நூல பொருள மடடு 
மனறித துணி நெசவு முறையையும பென்றுதது 
அமையும. துணிவகை மினகாபபுப - பொருளுக்கு 


இருவகை நெசவு முறைகள பயனபடுகினறன. அவை 


சதுர ஊடை முறை (041100);- மூலைவிடட ஊடை 


முறை (ஈம) எனபபடும, | ர 
| 


ட்டி ! 

சதுர நெசவில துணியின பாவும ஊடையும 
சதுர வடிவில இணையாக உளளபடி நெயயபபடும, 
பாவு கடை நூலிழைகளின எணணிகசை சமமாக 
இருக்கும இவை மிகுநத இயகக வலிமை உடை 
யவை. இரு புறமும சமமான, சீரான ,தோறறம' 


உடையவை. வெணணிறபபருததித துணி, சேஸ, 


முரட்டுப்‌ பருததித துணி, மெல்லிய வெண மஸலின, ்‌ 


போாவைத துணிகள, டஃபீடடா, நாடா ஆ௫யன 
இத்தகைய நெசவு முறைத துணிகள ஆகும. 


மூலைவிடட நெசவுமுறை, 45 
மெலலிய படடைகள அமையுமாறு நெயயபபடும 
இவை மூலைவிடடவாககில மேடுகளோடுகூடிய மேற 
பரபபுடையவை சொஜ, ஃபாஸடியன, ஹொரிங 
போன நாடா ஆகியன இவவகை நெசவுத துணிகள 
ஆகும்‌. சன ல்‌ ர 1 

பருததித துணிகள சுருணையைப பறறிக 
கொளளும பகுதிகளாகவும, சுருணைகளின போத 
தும பொருளாகவும, சுருணையில சுருளகளை அக 
ஊடடம செயயும துணை அஊடுபொருளாகவும, 


சாய்வுளள 


மினகாபமிடப பயனபடுகினறன வெணமஸஹின, 
நெகிழித துணி (2185॥1௦ ௦101) செயயப பயனபடு 
கிறது காலிககோ, சிஃபான, முரடடுககாலிககோ 


ஆகியவ தறிலிருநது துணியடிப பலகைகள செயயப 
படுகினறன. இது டெகசோலைட (துணியக) எனப 
படும,. 


ஹொரிங்குபோன நாடா இது 0 45 மிமீ கனத 
திலும 10-50 மி மீ அகலததிலும . இடைககிறது 
இநத நாடா, காடிகளில இடபபடும சுருளகளுசுகு 
அலலது சடடங்களுககு மினகாபபிட உதவும. 
சோமம ஊடடுமபோது சுருள கடடும தறகாலிகப 
பிணைபபியாக இநத நாடா பயனபடுகறது 


காலிக்‌கோ நாடா இது 0 82 மி மீ கனமும 
12-35 மி.மீ அகலமும உடையது இநத நாடா, 
சுருணைகளின சாடிப பகுதிகளுககும ஓரச சுருணை 
களுககும மினகாபபிட உதவும ஃ 
- மெலலிய வெண நாடா (௦௨மா1௦ ரகஐரஷ) இது: 
0176-0 18 மிமீ. கனமும 10-80 மிமீ அகல 
மும உடையது. இநத நாடா,சிறிய பொறிகளின 
சுருளகளைக காபபிட உதவும இவை அக உஊடடம 
செயயாதபோது நீரை உறிஞசுகனறன. எனவே, 
இநத நாடாககளை ௮௧ ஊடடம செயது சுருணை 
களுககு மினகாபபிடப பயனபடுதத வேணடும 


எகசலிஸடா£, ஃபுளுரணடைன எனும இயற 
கைப்‌ பட்டுத துணிகள மெலலியனவாகவும மிகுநத 


இயகக வலிமை உடையனவாகவும இருபபதால 
இவறறால மைககா நாடா, மைககாத துணி ஆகி 
யவை செயயபபடுகினறன இவை, அழுததததுககு 


உட்படாது சுருணைகளுககு மினகாபபிடப பயன 
படும இவவகை நாடாகசளை இழுதது மினகாப 
பபுககுத தேவையான அடாததியைப பெறலாம, 
பட்டுத துணிகள குழைவனத துணிகள  செயயவும 
பயனபடும மனித முயறசியால செயறகை முறையில 
இழைதத துணிகளே தறபோது மிகவும பரவலாகப 
பயனபடுகினறன ' இவை மர இழைப பொருளில 
இருநதும செயறகைப பிசினில இருநதும நெயயட்‌ 


்‌ 
॥ 


கரிம பாஸ்பரஸ்‌ சேர்மங்கள்‌ 697 


படுகனறன. மர இழை அசெடேடடிலிருநது ௮9 
டேட்டுப படடுச செயயபபடுகிறது. டரை ௮செ 
டேட பட்டு, குறைநத நீ உறிஞசும தனமையைப 


பெறறுளளமையால காபபீடடிறகுப பரவலாகப 
பயனபடுகிறது 
பாலிஅமைடு நாரகளில செயத கேபபிரான 


நைலான மினகாபபிட உதவுகிறது. சுருணைக கமபி 
களின பல வகைகளில கேபபிரான நா£ நூரலகள 
மினகாபபீடாகப பயனபடுகினறன. பாலிஸடைரின 
நாரிழை பெரிலீன அலலது இலாலசான எனப 
படுகிறது இது நடைமுறையில பெரிதும பயனபடத 
தொடஙகிவிடடது இது கேபபிரான, நைலானை 
விட மிகுநத இயகக வலிமை மிககது பாலியூரேத 
தேன நாரிழை பாலியூரேததேன பிசினகளிலிருதது 
செயயபபடுகிறது இதன வெபப நிலைபபுப பணபு 
சிறபபானது. 

்‌ - உலோ, செநதமிழககோதை 
இ வகைகளை கை வைகையை கைவ கைைகைக சைகை கள்‌ 


(ட த 


கரிம பாஸ்‌ஃபரஸ்‌ சேர்மங்கள்‌ 


இவை பாஸஃபரஸை மைய அணுவாகவும அல்க்கைல 
அலலது அரைல தொகுதிகளை நேரடி இணைபபாக 





உ அலைல்‌ கு ௩௦ 
பெணடா டரைஅலககைல ட்ரைஅலககைல்‌ 

அலககைல சலபாஸஃபீன பாஸஃபரஸ 

்‌ 01 ஆச்சைடு 

௫ “ஷூ 
பாஸஃப(பரஸ (111) குளோரைடு 
80, ௩,௮20! 
1 

அலககைல டைஅலககைல 
யாஸஃபோனஸ பாஸஃபீனஸ 
குளோரைடு குளோரைடு 

1 1 

(௩1ப,) பை 
அலககைல டைஅலககைல 
பாஸஃபின ்‌ பாஸஃபீன 
உடு. 3 ட்‌ 
(௦1), ரெ ்‌ 
அலககைல டைஅலககைல 
பாஸஃபீனஸ பாஸஃபினஸ 

அமிலம 1 அமிலம 
டத. டன்‌ | 

௩௦0௦ல்‌, - வ ௩௰௦௰௦௰ 
அலகைல 1: டைஅலககைல 
பாஸஃபினிக்‌ ! : . பாஸஃபினிக 
அமிலம அமிலம 


6.38 சரிடி பாஸ்‌ஃபரஸ்‌ சேர்மிஙகள்‌ 


வும, ஆகசஜன அணுவை வழி இணைப்பாகவும்‌ 
கொணட சோமங்கள ஆகும்‌. பாஸஃபீனின சா£புப 
பொருளகள இவவகைச சோமங்களுக்குச்‌ சிழநத 
எடுததுககாட்டுகளாகும.. ஒறறை, இரடடை, டரை 
அலக்கைல்‌ பாஸ்‌ஃபீனகளையும (இவதறின அரை 
வழி இணைப பொருளகளையும) கரிம பாஸஃபரஸ 


சோமஙகளின தாயச சோமங்களாகக கருதுதல 
வழக்கம்‌. 
ஃபோஸ்பீனிலுளள ஸஹைடரஜன அணுக்களை 


ஒறறை இணைதிழன கொண்ட கரிம உறுபபுகளால 
பதிலீடு செயதால பலவகைக கரிம பாஸஃபரஸ 
அமைப்புகளை உருவாக்கலாம்‌ பாஸஃபரஸிறகும 
ஏனைய தொகுதிகளுக்கும இடையே ஆகஜன 
அணுக்களைப்‌ புகதததுினால கரிம பாஸஃபரள அமில 
வகைகளின வாயபாடுகளைப்‌ பெறலாம பல கரிம 
பாஸ்‌ஃபரஸ மூலககூறுகள்‌ ஒளி சுழறறும தனமை 
உடைய வடிவஙகளில தொகுககபபடடுளளன வினை 
களின்‌ இயஙகுமுழைகளை அறிவதறகு முபபரிமாண 
வேதியத துபபுததுலசுகிகளாக(5(216001) 211102] றா௦165) 
இவை பயனபடுகினறன ௩ மூலககூறில இடம 
பெறும பிணைப்புறா எலெகட்ரான இரடடையைப்‌ 
பிரிதது இரு வேறு ௪க இணைபபுகளில ஈடுபடுததி 
னால பாஸஃபோரீன ௩ எனும நிலைததனமை 
மிக்க மூலககூறு கிடைக்கும 


பாஸஃபரஸ அணுவுடன இணையககூடிய கரிம 
வகைத தொகுதுகளின எணணிககையையும, ஆக 
ஜன மடடுமனறிப பிற அணுககளையும இததொகுதி 
களில புகுததலாம என்னும வாயபபையும கருததிற 
கொணடால, உருவாகககூடிய மூலககூறு அமைபபு 
களின வகைகள எண்ணறழவையாகினறன. பாஸ 
பைரஸை வளையததின ஓர்‌ அணுவாகக கொணட 
பலவகைக கணணிச சோமங்கள மடடும தனிவகை 
யாகினறன. 


தயாரிபபு. டரைஅலகசைல பாஸஃபைட்டுகள 
அலககைல ஹாலைடுகளுடன வினைபுரிகினறன இரு 
அலககைல பாஸஃபனேடடுகள 
இதறகு மைகேலிஸ ௮ாபுசோவ வினை எனப பெயர்‌, 


ட ம்லு 
நய), 4 ௩ ௪. ௩00)00ங., 4 6௩% 

இவவினைககு அலககைல ஹாலைடின வினைததிறன 
முதனமையானதாகும. எனவே, அரைல பாஸஃபீன 
களைத்‌ தயாரிபபதறகு இவவழிமுறை ஏறறதனறு. 
அரைல பாஸஃபரஸ சோமஙகளைத தயாரிபபதறகு 
அரோமாடிக ஹைடரோகாாபன்களுடன £0.ஐ 
வினைபபடுததி, 201) தொகுதியைப புகுததலாம 
&பிரீடல-கிராஃபட்ஸ வினையூசுகியாகிய நீரறற 
அலுமினியம குளோரைடை இவவினையில பயன 
படுததுவர்‌. விளையும்‌ அரைல பாஸஃபரஸ டைகுளோ 
ரைடு மேலும அரோமாட்டிகத ஹைட்ரோ காப 


விளைகின றன. 


்‌ 


னுடன வினையுறறு டைஅரைல்‌ பாஸ்‌ஃபீனஸ குளோ 
ரைடுகளைத தரும, கரிம உலோகச சோமஙகளுடன்‌ 
பாஸஃபரஸ ஹாலைடுகளை வினைப்படுததி ட்ரை 
அலககைல மறறும டரைகணல பாஸஃபீனகளைப 
பெறலாம எனறாலும, ஒரேயொரு £-0 பிணைபபை 
உளளடககிய சோமங்களைத தயாரிகக இமமுறை 
பினபறறபபடுவதிலலை, நி-1] பிணைபபுகளைக 
கொண்ட கரிம பாஸஃபரஸ சா£புப பொருளகளைக 
கிளாவுறற அலகை அலலது அ௮செட்டிலீன பிணைப்‌ 
புககுள புகுததி ஒறறை £-0 பிணைபபைத தோறறு 
விசுகலாம 7-1] தொகுதி காபோனைல தொகுதி 
களுடன வினைபபடடு ப ஹைடராகச தொடாபுப 
பொருளகளைத தயாரிககலாம 1 

வினை கள. கரிமப பாஸஃபரஸ சோமஙகள்‌ பயன 
மிசுக தொகுபபு முறை வினைபபொருளகளாகப 
பயனபடுகினமன 


௩ 0௩,௩02௦ ( 
ஆ ௩020௩: 4 ௩0 


ம்‌ ॥ 


விடடிக்‌ வினை எனும இவவினை தொகுபபு முறை 
யில சிறபபிடம பெறுகிறது. ( 


பாஸஃபோனியம உபபைக கரிம அலலது கனிமக 
காரததுடன வினைபபடுததி அலககைலிபீன பாஸஃ 
போரேனைத தயாரிககலாம, இவவினை உளளிட்ட 
பல கரிம பாஸஃபரஸ சோம வினைகளுக்கு வெபப 
இயககவியல வழி உநது விசையாக இருபபது வலி 
வான 7-0 இரடடைப பிணைபபின . தோறற 
மாகும. வலிமைமிகக பலலுறுபபுச௪ சஙகிலியான 
பாலிஅசெடடிலீன, வைடடமின - க்‌ முதறகடட 
மான காரோடினாயடுகள, உயி வேதிப பொருளக 
ளான ஸடீராயடுகள ஆகியவறறின தயாரிபபுகள 
விடடிக வினை மூலம எளிதாகினறன. 


_ஙயன்கள கரிம பாஸஃபரஸ சோமஙகள்‌ பலலுறுப 
பாகக வினையூகூகள, மசகுச்‌ சோபபுப பொருள 
கள, இ தாஙகவலல வேதிபபொருளகள, பயிர்‌ 
வளாசசித திருததிகள்‌, பூசசகுகொலலிகள, நெகிழி 
களுக்கு நெகிழவூடடவலல பொருளகள (1891016678), 
போனற தயாரிபபுகளில பயனாகனறன. கரிமத 
தொகுபபுகளில ஹெக்சாமெததில பாஸஃபரோமைடு 
(ககர ௦ட1 ற௦ஹ௦ரவாயம6) எனும பொருள மின 
மினைவுறற புரோடடான்‌ கொடாத கரைபபானாகப்‌ 
பயனபடுகிறது புறறு நோய மருததுவததில வளைய 
பாஸஃபைமைடு ஈடுபடுததபபடுகிறது... புராட்டாசோ 
வாவிலும, கடலவாழ உயிரினஙகளிலும்‌ 1-0 பிணைப 
புளள சோமஙகள இடம பெறுகினறன, , மாறாக 
மெத்தில பாஸ்ஃ்போனிக அமிலச சாாபுப பொருளகள 
பாலூ ட்டிகளுககு நசசுப பொருளகளாக அமைநது 
விடடதால , இரணடாம உலகபபோரில கரிம 


ந மணணில 


பாஸஃபரஸ சோமஙகள்‌ நரமபு இயக்கத்‌ தாக்கு 
வளிமஙகளாகப்‌ (1046 ஐ0635) பயனபடடன 


சரின, ட்ரிலான. சோமன, டாபுன்‌ எனப்‌ பட்டப்‌ 
பெயர்களைக கொணட. நரமபுததாககு வளிமஙகள 
யாவுமே கரிம பாஸ்‌ஃபரஸ்‌ சோ.மஙகளாகும. 
சலவைததூளாகவும, கடின நீரை மெனனீராககும 
பொருளாகவும பயனபடும்‌ சோடியம டரைபாலி 
பாஸஃபேட்டின எஸ்ட்டர்‌, பயிர்‌ மறறும்‌ விலஙகின 
வளாசிதை மாறறததில மைய இடம பெறறுளளது. 
அடினோசின ட்ரைபாஸ்‌ஃடேட எனும்‌ பொருள்‌ 
வளாசிதை மாறறததின்‌ போதும, ஒளிசசோகசகை 
யினபோதும நீராறசிதைவுறறு அடினோசின்‌ 
டைபாஸ்‌ஃபேட்டாக மாறுகிரது அறை வெபபநிலை 
யில ஒரு நிலை நீரியக கரைசலில்‌ இவவினையின 
விரைவு மிகககுறைவு எனினும, தகொதிகள இவ்‌ 
டடக்‌ ஆயிரம மடங்கு விரைவாககுகின் றன. 


- - மே ரா. பாலசுபபிரமணியன்‌ 


சாகா ககக ன கனகவ க சக க க க னை னை ககக 





கரிம மண்கள்‌ 


காணபபடும கரிமபபொருளின "அளவு 
கொணடு மணணை இரு வகையாகப்‌ பிரிககலாம்‌. 
அவை தாது மண, கரிம மண்‌ ஆகும. தாது மணணில்‌ 
கரிமப்‌ பொருளகள 175-809 வரை காணப்படும்‌. 
கரிம மணகளில கரிமப்‌ பொருள்கள 280-959 
காணபபடும. 803 கரிமத்தனமை பயிர்‌ செயவதறகு 
ஏறறதாகும்‌. உ 

தாூவரங்கள பெருமளவில வளருமிடத்திலும்‌, 
சதுப்பு நிலததிலும நீர தேஙகியுளள நிலஙகளிலும 
கரிம மணகள ஏற்படும. இததகைய நிலஙசுளில 
தரவரங்கள இழநதபின நீரில அமிழநது விடுவதால்‌ 
சிதைகனறன பாகடீரியாக்கள்‌, பூசணம்‌, நீர வாழ்‌ 
நுணணுயிரகள மூலம கரிமச்‌ சோககைப்‌ பொருளகள 
சிதைவு நிலததில மடகு தோரற்றுவ்க்கபபடுகிறது. 


மெவகமை. 


இசசெயலின தொடாசசியால கரிமப்‌ பொருளகள 


அனைத்தும பழுபபு அலலது கறுப்பு நிற மாறற 
மடையும, அதாவது நுணணுயிாகள கரிமச்‌ சோக்‌ 
கைபபொருளகளைச சிதைததுத தோறறுவிககும்‌ 
பொருளுக்கு நிலமட்கு என்று பெயர்‌ இது ஒரு 
சிக்கலான சேர்ம.. இதற்கு ஒரு குறிபபிட்ட 
வடிவம்‌ இல்லை. தாவரஙகளையும்‌, நீரில உளள 
தாதுப்‌ பொருளகளையும்‌ கொணடு இமமண்ணின 
தன்மை அமையும. 


ப 


* கரிம மணகள ௨ல௫ன அனைத்துப்‌ பகுதிகளிலும 

காணபபடுகனறன. ஆனால்‌ சல தாடுகளில்‌ மட்டும்‌ 

அது ஆக்சு முறையில்‌ பயனபடுத்திக கொள்ளப்படு 

கிறது. ஜெர்மனியில்‌ _ 8,000,000 ஹெகடேரிலும 

ஸ்வீடன்‌, அயர்லாந்து, கனடா, அமெரிக்கா ஆூயெ 
கல 


வரை . 


கரிம மணகள ௩.39 


இடங்களில்‌ முறையே 4,800,000, 7,200,000, 
4,800,000, 70,000,000 ஹெகடேரிலும்‌ இமமண 
காணப்படுகிறது. 


கரிமச்‌ சோக்கைப்‌ பொருள்கள்‌ மட்கிய நிலைக்‌ 
கேற்ப இருவகையாகப பிரிககபபடுகன றன. ஒரளவு 
மடகிய கரிம மணணுககுப்‌ பீட்‌ என்று பெயா 
குறிப்பிடததகக அலலது நன்கு மடய கரிம 
மணணுககு நிலமட்கு என்று பெயர்‌. 


பீட்‌ மணணில எவவகைத்‌ தாவரங்கள்‌ உளளன 
எனபதை எளிதாக அறிந்து கொள்ளலாம. ஆனால 
திலமட்கு மணணில, தாவரங்களின பகுதிகள்‌ முழுது 
மாக மட்சு எந்த வகைத்‌ சாவரம காரணமாகும 
எனறு கணடுபிடிகக இயலாமல போகிறது. பீட்‌ 
மண பெரிய பருவெடடு அலலது சிறி.ப பழுவெட்டுக 
கொணடிருக்தம்‌. ஆனால்‌ மட்கு மண சிறிய துளிதம்‌ 
மட்டுமே கொண்டிருககும. இதனால்‌ காதறின 
மூலம்‌, அரிபபுச்‌ செயலின விளைவாக இடமாதறம 
ஏறபடும. 


பீட்‌ மணணின்‌ வகை. பீட்‌ மணணை அது 
தோன்றிய மூலபபொருளைக கொணடு படுவியற 
படகை பீட்‌, இழையோடிய பீட்‌, மரத்தனமை 
கொணட பீட்‌ என மூனறு வகையாகபபிரிககலாம்‌. 


- பீட்‌ மணணின்‌ பயன. இம்மண்‌ அதன்‌ தன்மைக்‌ 
கேற்றவாறு பல வகைகளில பயனபடுகறது ஐரோப 
பாவில இது கரிமப்‌ பொருளாகப்‌ பயனபடுஇறது. இம்‌ 
மணணின தாதுப்பொருளகள மணணோடு சோககப்‌ 
படுவதால்‌ செம்மணணின்‌ இயலபுடைய தன்மை 
நீரை உறிஞ்சும்‌ தனமை ஆகியவை மேமபடுகன றன. 
இமமண்‌ பூத்தோட்டஙகளிலும்‌, தாறறஙகாலிலும்‌ 
மிகு அளவு பயனபடுகிறது. பசுமை இல்லம்‌, புல 
தரை, குழிபபநதாட்டம, விளையாடும்‌ மைதானம்‌ 
ஆகியவறறில்‌ இமமண பயனபடுகிறது. இது எரி 
பொருளாகவும, பயிர செய்யவவும பல வழிகளில 
பயனபடுகிறது. 


நிமைட்கு. இது கருதிறம்‌ படைத்தது. இதன 
பரப்பளவு கூழ்களி நிலைப்‌ பொருளின பரப்பைவிட 
மிகுஇ. இதன ஆற்றலும்‌ கூழ்களி நிலைப்‌ பொருளை 
விட மிகுதி நேரவனிகளைப்‌ பரிமாறும்‌ ஆற்றல்‌ கூழ்‌ 
களிகளுககு 700 இராமிற்கு 5-150 மி எடை வரை 
சமமாக இருக்கும்‌. ஆனால்‌ திலமட்கிறகோ 
750-200 மி. வரை இருசுகும. நுட்ப இணை 
வாறறலும, குழைவியலபும்‌ சுனியைவிட நிலமடஇற்கு 
மிகவும்‌ குறைவு இக்காரணத்தால்‌ நிலமடகைக்‌ 
கெடடிக்களிமண திலததிற்கு இடும்போது அதன்‌ 
கடினத௲னமை பெரிதும்‌ குறையும்‌. 
"* மண்ணில்‌ நிலமட்கை இடுவதால்‌ பல தனமைகள 
ஏற்படும்‌. மண கருநிறமடைகறது, மேலும குளி 
திலப்பகுதியில்‌ திலம விரைவில்‌ சூடேறும திலமட்கு 
மிகுத்துள்ள மணணில நுணணுருணடைகள பெரு 


440 கரிம வினை வழிமுறை 


வாரியாகத தோனறும. கடினமாக உளள களிமண 
பகுதியை ஓரளவிறகு நெகிழச செயயும. மணலசா£ 
நிலஙகளின நீ கொளளளவு மிகுதியாகும இது 
சிதைந்து நைடரஜன., கரிமம, தாமிரம, கநதகம 
முதலிய பல பயிருணவுச சததுகளைத்‌ தோறறு 
விககும தடுநிலையிலோ, அமில நிலையிலோ கார 
நிலையிலோ உளள மண, ஒருநிலை விடடு மறநறொரு 
திலைககுத திடீரென மாறுவதைத தடுககும ஆறறல 
நிலமடிறகு உணடு. செடிகளின வளாசசியைத 
தூணடும ஆசசினகளும்‌ நிலமடகிலுணடு 
நிலமட்கன நிறைசகும அதிலுளள கரிமததின 
நிறைககும நெருங்கிய தொடாபுணடு 1.7 கிலோ 
நிலமட்கில்‌ 17 கிலோ கரிமமிருககும அததுடன 
அதிலுளள கரிமமூம, வெடிமமும 10 1 எனனும 
விதததில இருககும ஆகவே நிலமடகின நைட்ரஜன 
அளவைப பொறுதது அதிலுளள கரிமததின அளவு 
இருக்கும. இக்காரணததால ஒரு கரிமச்‌ சோகசைப 
பொருளில்‌ வெடிமம எவவளவுககெவவளவு 
மிகுதியாக உளளதோ அவவளவுககவவளவு அப 
பொருளிலிருநது கிடைக்கும நிலமடகு மிகுதியாசு 


இருக்கும ர்‌ 8 க 
கரிம, நைடரஜனவிகுிதம விரிவாகஉளள பொருள 


களை மடகாத நிலையில நிலததில இடடால 
பயிருககுக கேடு விளையும, கரிம சோசுகைப 
பொருளகள மணணில கலநதவுடன, அவற்றை 


நுணணுயி£ராகள சிதைககத தொடஙகும உணவு 
மிகுதியாகக கிடைபபதால அதை உணடு நுணணு 
யிரகள எணணிககையில விரைநது பெருகும கரிமப 
பொருள பெருமளவிலும, நைடரஜன நுணணுமயிா 
சுளின தேவைககுப பறறாத அளவிலும இருபபதால 
புவியில முனனரே இருபபிலிருககும நைட்ரேட, 
அமமோனியம ஆகியவறறிலுளள நைடரஜன 
நுணணுயிாாகள  சுவாநது பயிாகளுககுக கிடடாத 
வாறு செயது விடும ர 
நுணணுயிரிகளின இததகைய செயலால நிலததி 
லுளள இளம பயிருககு நைடரஜன பறறாககுறை 
ஏறபடும. குறிபபாகப பயிரில வெளுபபுத தோனறும. 
இததகைய நிலை,, கரிம, நைடரஜன விதம 
90 ]-ககுமவிரிவாக உளள கரிமசசோககைப பொருள 
சுளை மடகாத நிலையில நிலததிறகு இடுமபோது 
தோனறும கரிம வெடிம விதம வைககோலில 
90 1, கரும்புச சககையில 50 7, மரததூளில 400 7 
எனனும விகிதததில காணப்படுகிறது , ஆகவே 
இததகைய கரிம? சோக்கைப பொருளகளை 
மடகாத நிலையில நிலததில இடககூடாது 
| - இரா குழநதைவேலு 
எனன வ னம கனகவ கைவளை 


நத ந பூ 
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இது வினைபபடுபொருள- வினைவிளை பொருள 


எனனும ஸமொதகுதக கரிமச செயல்‌ முறையில பங 
கேறகும வேதிப பொருளகள, வினையின்‌ விரைவு, 
சமநிலை, வினையின இயஙகுமுறை ஆகியவை 
பறறி விளககும பிரிவு ஆகும வினையின ஒவவொரு 
கடடஙகளில வினைபுரி, விளையும வேதிப பொருள 
கள பறறிய விவரிபபு இதில அடஙகும கரிம வினை 
கள பினவருமாறு வகையிடபபடும, பதிலீடடு வினை 
கள, நீகக வினைகள, சோபபு வினைகள்‌, ஆசுசிஜ 
னேறற-ஓடகக வினைகள, இடமாறற வினைகள 
ஆகிய இவை ஓவவொனறிலும உடபிரிவுகள 
உளளன ஒவவோர உடபிரிவுககும தககவாறு 
இயஙகுமுறைகள (௦௦1௨015715) அமைநதுளளன. 
எனினும, கரிம வினைகள அனைததுககும பொது 
வாசுச சில காரணிகள உளளன. அவை பல கடடங 
களில நிகழும வினையில மெலல நிகழும கட்டததில 
வினையுறும மூலககூறுகளின எணணிககை, அம 
மூலககூறுகளின வடிவமைப்பு, வினையுறுமபொருளின 
ஒளிச சுழறசப பணபு (ஏதேனும இருபபின), இடை 
நிலைச சோமஙகள, கரைபபான அலலது ஊடகததின 
மினமுனைவு அலலது முனைவறற தனமை, வெபப 
நிலை, வினைததொடகக மறறும வினை இறுதி 
ஆற்றல நிலைகள எனபபடும. 
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வினை இயஙகு மூறைகள அனைதஇற்கும்‌ 
பொதுவான தனமை ஆறறல மாதறமாகும. (வினை 
யில பஙகேறகும பொருளகளின மொதத ஆற்றலை 
வினையின அளவுக்குச (அதாவது முனனேறறத 
இறகு) சாபலனாக வரைபடம அமைததால விளை 
வாகும வரைபடம (படம 7) வினையின ஒவவொரு 
கடடததிலும ஆறறல நிலையைச சுட்டிக காடடும, 
வினைபபடுபொருளைவிட வினை விளைபெர்ருளுககு 


ஆத்ிறல்‌ குறைவாகவே இருநதாலும, வினை அமைபபு 
ஓா ஆற்றல தடுபபைத 'தாணடிச '' செனறு 
தான இறுதி நிலையை அடைய இயலும. இத 
தடுபபைத கடபபதறகு ஒரு சிறும அளவு ஆற்றல 
வினைபபடுபொருள மூலககூறுககுத தேவைபபடு 
கிறது இசுகிளாவு நிலை ஆறறலைக கொண்ட 
மூலக்கூறு அ௮அமைபபுககுக கிளாவுறற அணைவு 
(8௦2௦ம்‌ ௦௦01ல்‌ எனப க ண்‌ 


வினையில ஜா ஸ்டா இன்க்‌ டதோனறி 
னால, இரு கிளாவுறற அணைவுகள அமைகினறன 
பொதுவாக ந இடைநிலைச சோமங்களைக 
கொண்ட' வினையில ௩௩41 கஇளாவுறம அணைவுகள 
(தடுபபுச சுவாகள) தோனறும, வினையூககி பயன 
படுததபபடட வினைககும, வினையூககி பயன 
படுததபபடாத ,அதே வினைககும கிளாவுறழ 
அணைவுகளின ஆறறலகளில வேறுபாடுகள உளளன 


* கரிம வினை ' வழிமுறைகளைப பறறி நனகறி 
வதறகு அவவினைகளின வினைபபடிகளும மூலககூறு 
எணகளும இனறியமையாத தேவையாகும வினைப்‌ 
படிகளை ஆயவுமூலமாகவும, மூலககூறு எணகளை 
மறைமுகமாகவும கணடறியலாம எந்தவொரு 
வினையும பல கடடஙகளிலேயே ' நிகழகிறது ஒவ 
வொரு கடடததின தனமையைப பறறியும அறிவதற 
குத தவறித திருதத முறைகள (2181 ஹம்‌ 61201 
101008) பயனாகினறன நனகறியபபடட பொது 
இயங்கு முழைகளுள ஒவவொனறாக , எழுதி, அவற 
றின அடிபபடையில , வினைப பொருளகளையும, 
விளைசசல சதவீதததையும விளசக முறபடலாம 
ஓபபுக கொளளபபடககூடிய விளககததைத தரவலல 
இயஙகுமுறையை அவவினையின இலககுமாறைப்கக்‌ 
பரிநதுரைககலாம ஆ ஒர்த்‌ 2 ்‌ 


ஆயவு வழியாக இயஙகு முறையை அறிவதறகுப 
பினவரும ; உததிகள । பினபறறபபடுகினறன ஜலா 
இடைநிலைச சோமததின தோறறததைக்‌ கண்டறிய 
லாம டஎடுததுககாடடாக, அரோமாடிக கருகசவா 
பதிலீடுகள (001600111110 8009111011005) சிலவறறில 
பெனசைன எனும சோமம தோனறுகுறழது எனறு 
கூறபபடடது இதறகான விரிவான இயங்கு முறை 
யும வரையபபடடதெனினும, அசசோமததைப 
பிரிததெடுததோ, வேறொரு முறையில தயாரிததோ 
அதன பணபுகளை நிறுவினாலதான அதன தோறறத 
தைப பறறிக கருத இயலும இதன தொடாபாகப 
பெனசைனைக்‌ , தனிததுப பிரிககும 
முடுககிவிடபபடடன பெனசைனை இடைநிலைச 
சோமமாகக கொண்டதாசக கருதபபடட வினைப 
படுபொருள கலவையில ஆததரசன எனும சோமம 
கலககபபடடவுடன வினைககலவையில டிரிபடடசீன * 
சனும சோமம தோனறியது இசசோமம ஆநத 
ரசீனும பெனசைனும வினையுறறாலதான தோனறி 
யிருகக முடியும 
ரல்‌ ச, 


௮.௧ 7.47 


மூயறசிகள 
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இடைநிலைச சோமம பெனசைனைய்‌ போனற 
தொரு நிலையறம சோமமாக இருபபின, அதன 
இயறபிய - இயைபியய பணபுகளை நுணுககம 
மிகுநத அமைபபுகளைப பயனபடுததி அறியலாம 
இடைநிலைச சேர்மததின அகசச9வபபு நிரல, அணுக. 
கரு உடனிசைவு நிரல, எலெகடரான சுழற? உடனி 
சைவு நிரல (851) ஆகியவறறைப பதிவு செயய 
லாம எடுத்துககாடடாக,நாஃபதலீனிலிருநது பெறப 
படட பசசைதிற இயங்கு உறுபபு அமனியான 6, 11, 
அதநுகே உரிய 1:5௩ நிரலிலிருநது நிறுவபபடடது 


பொதுவாக வினையின மொத்த வினைவேகசச 
சமனபாடு, மாறறாகக கருதபபடககூடிய பல இயங்கு 
முறைகளுள சிலவறறை ஓதுககத தளள உதவுகிறது 
ஒரே கடடததில நிகழும எளிய வினைகளுககான 
வினைவேக்ச சமனபாடுகள வினையின । இயங்கு 
முூழையை நேரடியாகச சுடடிக கடின 


சேடி பிட , 0 


3௨. ௪ ௩௩ [010 % [010] 
% வினைவேக மாறிலியாகும இவவடிபபடையில, 
10 1௩, ரே எனனும இடைநிலை வழி 
(1:80511109 94816) வினை நிகழவதாகப பரிநதுரைககப 
பட்டது, 


1 
% ௩ 


்‌ ஒரே கடடததில நிகமவோணணா வினைகளில 
(10௦1-6019 6௨010௦) வினையின மொதத 
விகிதவியலுககும (சமனபடுகதபபடட சமனபாடடின 
அடிபபடையில சுணசடபபட்டது), வினைவேகச 
சமனபாட்டுககும நேரடிகத தொடாபு இருபபதிலலை. 
$-பியூடடைல அயோடைடின நீராறபகுபபு வினை 
யின வினைவேகச சமனபாடு 
1. 1 8. 
யன ர 


ன வடட அகில 5 பயோ 


என உளளது நீருககுபபதிலாசு எககரைபபானை 
ஊடகமாகபபயனபடுததினாலும, கரைபபான வழிப 
பகுபபு (8019015181) நிசழவதுடன, வினையின 
மொத்த வேகததில வேறுபாடு இலலை, எனவே, 
பினவரும இயஙகுமுறையே இவவாயவு முடிவை 
விளககவலலது ்‌ 
பர 50 மெலல (போர 3] 


 கைைாவகைவை வனைக வதிய 
சோர்‌ 4 017 வரைவாக (11௦1 
(நீரிலிருநது) 
வினைவேக (116110) முறைகள மடடுமே வினை 
யின இயஙகு முறையை நுடபமாகச சுடட 
இயலும எனக கூற முடியாது. எடுத்துக 





அத. 


642 கரிம வினை வழிமுறை 


காட்டாக, நீசககல வினைகளில (8611101121101 768- 
௦௦09), (ஒற்றை மூலக்கூறு வினை) %.. ( இரடடை. 
மூலசுகூறு) என இருவகை உளளன. முதலாம்‌ 
வகையில, ட. மா போனறதொரு தொகுதி 
வினைபபடு மூலககூறிலிருநது அகனறு விளையும 
கராபோனியம அயனி புரோடடான நீககம பெறறு 
இரடடைப பிணைபபு (2-0) உருவாகிழது 


, வகையில புரோடடான நீககழமும ஏனைய 
தொகுதி நீககமும ஓரே கணததில (8110110105) 
நிகழகனறழன இவவிரணடு இயஙகுமுஹழைகளுக 
குமே பொதுவாகக காரபபொருளொனறு தேவை 
இக்காரம வினைபபடு சோம மூலககூறிலிருநது முதல 
கடடததிலேயே புரோடடானை அகறறழலாம இத 
னால 8,௦08 எனனும மூனறாம வகை (இணைக 
காரவழி ஒறறைமூலககூறு வினை) இயங்கு முறை உரு 
வாகிறது. இவவிணை காரம புரோடடானலலாத 
மற்றொரு தொகுதியை நோ அயனியாக விடுதது, 
இரடடைப பிணைபபைப பெறுறது. 
பு ௮ 
2 மெ. ௮ 


பேரோட 
பூ பூட்‌ 


இநநீகக வினையின வினைவேகச சமனபாடடி 
லிருநது £,--யையும £,68-- யையும வேறுபடுததிக 
காணபது இயலாது காரததில (804) ஐசோ 
டோப்புப பகுப்பாயவு செயதே 8,௦68 முறழையைக 
கணடறிய இயலும கன ஹைடரஜனால (08 1167107॥) 
பதிலீடு செயயபபடட 06/14, ௦௦. போனற கரைப 
பான்‌ மூலககூறிலிருநது தொடஙகி, வினையூககியான 
காரததில 0 அணு வினைபபடுபொருளில செறிந 
துள்ள தாவென அணுககருவகைப பகுபபாயவு மூலம 
அறிதல வேண்டும வினைசுகலவையில 1) ஏறறம 
கொண்ட வினைப்படு . மூலககூறுகள 
பெறறிருபபின இயஙகுமுறை 80, யாக இருகக 
லாம. எனிலும, மிமலல நிகழும கடடததில (81058 
வற) வினையின வேகம 60.0 பிணைபபுககும 
0-பீ. பிணைபபுக்கும வேறுபடுவதால வினையின 
வேசுததை நுடபமாக அளநதும £,0:ஐ ௩ -இலி 


ரநது வேறுபடுததியும காணலாம, 6 ஞ்‌ 


பிணைபபை 

மாறறும்‌ நீகக வினையை விட, 
பிணைபபை கே முபபிணைபபாக 
மாறறும நீகக வினை ம இயஙகு முறையில 
நிகழவதறகு வாயபபுக கூடுதலாகப , பெறறது. 
ஏனெனில, 8” காபன அணு $ற* காபன அணுவை 
விட அமிலத்தனமை மிககது. 


ஒற்றைப்‌ 
பிணைபபாக 
இரட்டைப்‌ 


இயஙகுமுறை தெளிவாக அறியபபடட வினை 
களை முனமாதிரியாகக கருதியும புதிய வினை 
களுககு இயஙகுமுறைகளைப பெறலாம. எடுததுக 
காடடாசு ஓரிணைய ஹாலைடுகளின , நீராறபகுபபு 


இடம, 


ே6 ௬ இரடடைப 


இரணடு கடட ஒறறை மூலக்கூறு வினையாகவும்‌ 
மூவிணைய மூலககூறுகளின நீராறபகுபபு ஒரு கட்ட 
இரு மூலக்கூறு வினையாகவும அமைந்துள்ளன. 
கொளளிடததடை (848110 [பாும்‌8௦6) ஏறபடின, 
வினை நிகழாமல இருககலாமேயனறி, இயங்கு 
முறையில மாறழமிராது. ்‌ 


கருததில கொளளததகக பலவேறு இயங்கு முறை 
களுள ஏறபுடைய இயஙகு முறையைத தோநதெடுப்‌ 
பதறகு அவறறுள அணு இடப பெயாசசி மிகக 
குறைவாகவுளள இயஙகு முறையே நிசுழ வாயப்‌ 
புளளது எனனும அடிபபடை உணமை உதவுகிறது. 
சிககலான அணுப பெயாசசிகளையுடைய வினையும 
சிறு சிறு மாறறஙகள பலவற்றை ஓனறனபின 
ஓனறாகக கொணட தொடா விளையேயாகும. ்‌ 


ர 


' வினையின விரைவுடன நெருஙகிய தொடாபு 
கொணட ஆற்றல மாறறஙகள வினையின இயங்கு 
முறையைத தெளிவுபடுதத உதவுகினறன வினையின 
மொததக கடடிஉலா ஆறறல மாறறம (௯0) கிளாவு 
கொள , ஆறறலைவிடக (௧3 குறைவாகவே 
இருககும ஒவவொ எளிய கடடததிறகும அறியப 
படட அலலது கணககுடபபட்ட ஆறறலின கூடடல 
தொகை வினையின ஆறறல மாறறததுககுத தொடா 
புடையதாக (இதைப பெறக கூடியதாக) இருததல 
வேணடும ,,,, ப தம்‌ ஆ த 


படி 


குவாணடடம : இயககவியலின அடிபபடையில ” 


அறிமுறைக சணக$£டுகள செயதும இயஙகு முறையை 
அறியலாம ஒரு மாறறம நிகழ வாயபபு உளளதா 
ஒரு சுடடததில மாறறு வினை ஏதேனும நிகழக 
கூடுமா, ' ஒரு சோமம அலலது ' இடைதிலைச 
சோமததில முனைப்பு (0111421100) எவவாறிருததல்‌ 
வேணடும எனறெலலாம தாமானிபபதறகு 
இககணககீடுகள பயனபடும த 


சில வினைகளில , ஆாபிடடால ஈ சமசசாமை 
(௦ுங்க! ஜுர) இயங்கு முறையை வரையறுக 
கிறது, டீலஸ-ஆலடா கூடடுவினை இவவகையைச 


மா 


॥ 


சாரநதது. வினையுறு மூலககூறுகளுள ஆரபிட்டால . 


சமசசாமைககு வாயபபிலலையெனில வினைநிகழாது... 
ஒளியால தாணடபபடும வினைகளுக்கு (0110400118 ப- 
௦81 ॥௦8011018) இது நனகு பொருநதும, ., 


(டயட்‌ பப 


வினைகளின இயஙகு முறைகளை அறிவதறகு 
அவறறை வகையிடுவதுமழ, ஓவவொரு வகையின 
உடபிரிவுகளைப ' பறறி அறிவதும இனறியமை 
யாதவை. இயங்கு முறைகளைக கொணடும வினை 
களை வகையிடலாம. ஃி யூ 4 


பின வரும அடடவணையில ஒரு குறிபபிட்ட 
வினனககு ஒரேயொரு வழிமுறை மடடும ஏறற 
தெனத தோனறினாலும, சில வினைகளுககுக்‌ கலபபு 
வழிமுறைகள நிகழககூடும்‌. எடுததுககாட்டாக, 
ஃபரீஸ இடமாறற வினையில மூலககூறுகளுக்கு 


1௩2 [ 


இயங்குமுறையின பொதுப பெயர்‌ _ 


காபோனியம அயனி வழி முறை 
(௦ாபமாம 10 ரர௦௦்வபாய) 
2, கராபன நோ அயனி வழி முறை 
... (கொட்காப௦ு ற்காக 


3... தனிததியஙகு உறுபபு வழி முறை 


ய்‌ ர்‌... ந 


[ . *  அயனி-தனிததியஙகு உறுபபு வழிமுறை 
ம க்‌ ்‌ சோபபு-நீகக வழி முறை 
்‌ (80ய்‌1110-2111 ௨1௦10 


க்‌ 


.. 6, நீககட்சோபபு வழிமுறை 
ர (61110 112110ற-௧ம011:௦) 
அலலது பெனசைன வழி முறை 
|. 7. பை-அணைவு உருவாதல வழி முறை 
(எ-0010216% நீ0ாராக1/010) உ 


5;* ॥ 
8, மூலககூறு உடசாரநத (புர்ாகா0120ய1/௨) 


பட வீதி முறை 


ரட்‌ | டா ॥ டர்‌ 


மூலககூறுகளுககு இடைபபடட 
1, (114277001200/180) வழிமுறை 


ம்‌ ௩ 1 51 1 


10. நானமுக அமைப்பு வழிமுறை 
(பப ப்ப டி 


மட்ட 


॥ * 


11 வளைய உருவ இடைநிலை 
கொண்ட வழிமுறை 


உரி ட்ட ட டட பி ர்டா ட்ட ௩ ்‌ 6 

இடைப்பட்ட மறறும மூலககூறுககு ' உடசராாநத 
வழிமுறைகள்‌ ! இரணடுமே பொருநதும, இவவிரு 
வகை வழிமுறைகளையும வேறுபடுததிக காணபதறகு 
ஓரே விளையில பஙகு பெறககூடிய இரு வேறு வினைப 
படுபொருளசளை ஓரே : வினைக கலவையிலிடடு 
வினைககுட்படுததுனால, மூலககூறு உடசா£ாநத வழி 
முறையாக இருபபின நானகு வினைவிளைபொருள 
களும்‌, மூலககூறுகளுககு இடைப்படட வழி முறை 
யாக இருபபின - இரு வினைவிளைபொருளகளும 


அ.ச. 7-41௮ 
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2. டரை அலககைல ஹாலைடு நீராறபகுபபு 
2. பினகால-பினகலோன இடமாறற வினை 


1 


3. ஆலடால குறுக்கவினை ர 
2. கிளையசன எஸட்டா குறுககவினை 


| 
7, பெராகசைடை வினையூககியாகப பயன 


படுத்தி நிகமததபபடும சோபபு வினை 
2 சில கூடடுப பலபடியாககல வினைகள 


சாணடமேயா வினை 


அரோமாடடிக்‌ எலெக்டரானசவர்‌ 


பதிலீடடு வினைகள 


அரோமாடிக அணுககருகவா பதிலீட்டு 
“ வினைகள 


1... அமோராடிக எலெகட்ரான்‌ 
கவா பதிலீடடு வினைகள 

2 பெனசிடீன இடமாறற வினை 
கிளையசன இடமாறற வினை 

வெபபச சிதைவு-வழி நீகக வினைகள 

பெகமன இடமாறற வினை 


ஆலடால குறுககவினை 
கனிசாரோ குறுகக வினை ர்‌ 


காாபோனைல காபன அணுமீது 


பதிலீடு ன்‌ ன்‌ 


சாநதேட எஸடடரின வெபபச சிதைவு 
மீரவின-பாணடாாஃப-பிரலி 
ஒடுககவினை 





ு 
தோனறுகினறன ஃபரீஸ இடமாற்ற வினையில 
தானகு வினைபபொருளகளின அளவு எடை விகித 
வியலுகத ஓபபவிலலை. இதேயபோனறு, ஈரிணைய 
அலககைல ஹாலைடுகளின நீராறபகுபபும இருவேறு 
இயங்குமூறைகளின (814, மறறும 514,) கலபபாசு 
உளளது, ' ்‌ 


௨. சில இயங்கு முறைகள (மிசு அரிதாக) முழுமை 
யாகத. திருபபி இயககவலலவையாக இருக்கும, 
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அட்டவணை 2. அணுக்கருக்கவர்‌ பதீலீட்டு வினை 
களின்‌ விரைவில்‌ ஊடகத்‌ தாக்கம்‌ 


அயனியாக்கம்‌ 
தன்மையின்தாக்கம 


மீகையான முக 
கம்‌ 


|; ௨1 ஙயட்ட | சிறிதளவு 


வேகக்குறைபபு 


1 தை 
நிய; &-1- டம | மிகையான முடுக 


கம்‌ 


மிகை வேகக்‌ 
குழைப்பு 


வய டட டைங்ம ட 


அட்டவணை 3. கரைப்பான்‌ மின்முனைவுத்‌ 
தன்மை மாற்றத்தால்‌ 1-பியூட்டைல்‌ புரோமை 
டின கரைப்பான்‌ வழிப்‌ பகுபபின்‌ வினைவேகத 
இ மாற்றம்‌ (௪.த்தில்‌ ஆல்கஹால்‌ ஒபபிட்டு 
தியமகச சகரைப்பானரசுக்‌ சருதப்பட்டுளள து] 


100% 1,௦ 
5052 9,0 4 505; 0,8,01 


405214,0 ௨60% ௨,௦00 


205: ூ,௦ 4 8052 0,101 
10057 0,100 - ! 


எடுத்துககாட்டாக, மீர்வின-பாணடாாஃப வீாலி 
ஒழிக்க வினையின (140! ர2ர்ப௦/01ப) இயஙகுமுறை 
ஒபபேனார்‌. ஆசுஜனேறற வினையின இயங்கு 
முறைக்கு நுட்பமாக எதிர்ததிசையில நிகழகிறது., 
அ?ர மாட்டிக்‌ சல்‌ஃபோனேறறம முழுமையாக மீள 
இயங்கு முறையைசு (ரவிரா 1012 ராயா) 


1 
கொண்டது 
ர்‌ [8 “அச ௩ ௩ 


வினை ஊடகத்தின அமில-காரத்தனமையும, 
கரைப்பானின மின முனைவுகொள இறனும (00187103) 
வினை விளைபொருளகளின விளைசசலைப பெரிதும 
பாதிககனறன அமிலம அலலது காரம்‌ (அதாவது, 
1! * அலலது-004 அயனி) வினையூககசியாகப பயன 
படுததகபபட்டுவரும வினையில வினை ஊடகததின 
(ர ₹யெொ௱ட 28 மதிபபு, குறுகிய வரமபுககுள நிலை 








நிறுத்தப்படவேணடும்‌. கரைபபானின்‌ முனைவுத்‌ 
தனமை, வினையின்‌ இயங்குமுறைக்குதி தககவாறு 
வினையின்‌ விரைவைப்‌ பாதிக்கும்‌, எடுததுக்காட்டாக 
வினைப்படு மூலக்கறைவிட இடைநிலைத்‌ தன்மை 
மாறுநிலை (1720911/01 51216)_ முனைவு கூடுதலாகப்‌ 
பெதறிருப்பின்‌, அவளவியங்கமுறை மின முனைவு 
கொண்ட கரைப்பானில்‌ விரைவாக திசுழகிறது. 
மாறாக, இடைமாறுநிலையின முனைவு வினைப்‌ 
பொருளின்‌ முனைவைவிடக்‌ குறைவாக இருபபின 
மின்‌ முனைவற்ற கரைபபானகள வினையை சளக்கு 
விக்கும்‌ (அட்டவணை 3,3]. ஆவி நிலைமையிலேயே 
திகழும்‌ வினைகளுக்கு இயங்கு முறைகளை வகுக்கும்‌ 
போது கரைப்பானற்ற நிலையை மனததிறகொளள 
வேண்டும்‌. 

பொதுவாக, வெப்பநிலை உயர்வு, வினையின 
விரைவைக்‌ கூடுதலாக்குமேயன்றி, இபங்கு முறை 
யைப்‌ பாதிசுகாது. எனினும்‌, சல வினைகளில உயா 
வெப்பதிலையில்‌ ஒரு வினை' விளைபொருளும, 
குறைநத வெபபதிலைகளில்‌ மறஹறொரு வினைவிளை 
பொருமமை தோனறககூடும்‌ எடுததுக்காடடாக, 
நாஃப்தலீனைச்‌ சலஃபோனேற்றம்‌ ' செய்யுமபோது 
நாஃப்தலீன்‌ 1- சல்‌ஃபோனிக்‌ அமிலம்‌, நாஃபதலீன-2 
சலஃபோனிக அமிலம இரணடுமே விளையலாம்‌. 
ஆனால 80” வெபப நிலையில்‌ 1-சலஃபோனிக 
அமிலமும, 17600 வெபபதிலையில 2-சலஃபோனிக 
அமிலமும உருவாகினறன (படம 1-௮) 


ர 
இவ்வீரணடு சோமஙகளுள 2-சலஃபோனிக 
அமிலம 1-சலஃபோனிக்‌ அமிலத்தைவிட வெப்ப 
இயகக அடிப்படையில நிலைததனமை மிககது. 
குறைநத வெபபநிலையில்‌ தோனறும 1-சல்‌ஃபோனிக்‌ 
அமிலத்தை வினைவிரைவால தோன்றும வினைப்‌ 
பொருள என்றும, 2-சலஃபோனிக்‌ அமிலததை 
வெபப இயகசு நிலைத்‌ தனமையறற (142100௦010 க௱ப 
௦147 ௭216) விளைபபொருள்‌ எனறும்‌ கூறலாம. 
பிரிடனை மரககரியுடனும புரோமினுடனும 80096 
வெப்பதிலைககுச சூடுபடுத்தினால 9-புரோமோ பிரிடீ 
னும, 5000 சூடுபடுததினால 8-புரோமோபிரிடீனும 
இடைககினறன 2002 இல அயனி வழிமுறையான 
எலெகடரான கவர்‌ பதிலீடும, 500 இல இயங்கு 
உறுபபு வழிமுறையும (26 ௨01081 ரேவா) 
நிகழகினறன. __ ] 


அலல கண்லைல்னைத் மல்கம்‌ வழ்க அண்ன்கல் கை ப்படயால்‌. 





வினைபபடு மூலககூறுகளையும்‌ வினைவிளை 
மூலககூறுகளையும முபபரிமாணததிலும நோககினால 
வினைபபொருள (1௦82ம்‌) வினைபபடு மூலககூறை 
ஒரு திசையிலிருநது மடடுமே தாககககூடும எனபது 
தெளிவாகும. பெருமபாலான சோபபு , வினைகளில 
வினைபபடுபொருள . , மூலககூறுடன . சேரும்‌... இரு 
தொகுதிகளும ,மாறு பககஙகளிலிருநது। - (1ாவாடி) 
நெருஙகுகினறன நீகசு வினைகளிலும விடுபடும இரு 
மஓதாகுதிகளும | மாறு பககஙகளில ..அமைநதிருகச 
வேணடும. ப எடுததுககாடடாக,; மெரதைல்‌ குளோ 


௩ கூ$3$- 0 ௬௫ 


| கிளாவுறற அணைவு 
| 1. 2-இருககைப பதிலீடு 
கிளர்வுறற அணைவு | 
(1-இருககைப்‌ பதிலீடு) 


ரூ 


வினைபபடுபொருள 1-நாஃபதலீன்‌, 


* சலஃபானிக அமிலம ! 


2-நாபதலீன ,, 
சலஃபானிசக அமிலம 


உ 





லு | பட ட்‌ ௬ 
படம்‌ 1 
ப்ட்‌ ௩ ந ய்ர்ட்்ட ர ம அ ர 2 


ரைடு கார வினையூககததினால நீகக ; வினையுறுகை , 
யில 8- மெநதீன மட்டுமே கிடைக்கும, | - _ 


ச்‌ ட மர்ர்ச்‌ ம 1 €) 1 ॥ 
நியோமெநதைல குளோரைடு நீகக வினை 
யுறுகையில 8-மெநத$ீன 8-மெநதீன இரணடுமே 
விளைகினறன (படம-2). இதறகுசு காரணம நியோ 
மெநதைல குளோரைடில குளோரின இருபுறமும 
மாறுபககவசததில ஹைடரஜன அணுககள உளளன. 
மெநதைல குளோரைடில மாறுபககவசததில ஒரு 


ஜி படுடா ந ப்பட்‌ ந 


ரி. “ ஜா 5“ 
எ 1 


வினையூககியின்‌ பரப்பு 


ட 


ர நல 


டம [5 ॥ 7 ௦ 


கி வல்‌. 
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நியோ 
மெதததைல குளோரைடு 


1 
வடட ப] 


மெநததைல குளோரைடு 


* மே 
ம மரீ 
படற. ர்‌ ' 


2£- மெநததகீன 


படம்‌ 2 


ஹைடரஜன அணு மட்டுமே உளளது. இதிலிருநது 
ஒரே பககததில அமைநதுள்ள இரு தொகுதிகள 
நீககமுறா எனக கொளள வேணடியதிலலை வெபபச 
சிதைவால நிகமும நீகக வினைகள (சுசேவ வினை 
போனறவை) ஓரு பசுக நீகக வினைகள்‌, இதே 
போனறு, டீலஸ ஆஸடா சோபபுவினை ஆஸமியம 
டெடராகசைடைப பயனபடுததி இரடடைப 
பிணைபபுடன . ஹைட்ராகசில தொகுதிகளைச 
சோததல, ஹைடரோபோரானேறறம வழியாசு 


பநர வன்‌ ட 
4 கழு 4 


வகையா வாம்‌. 
ஜவக, 


பி 
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படம்‌ 


ஆல்கஹால தயாரிப்பு, வினையூக்கப்பட்ட ஹைட்ரஐ । 
னேறறம்‌ (படம-28) ஆயன ஒருபக்க-சேர்ப்பு வினை 
களுக்கு எடுததுககாட்டுகளாகும்‌. 

ஒரு கரிம வினையின்‌ வினைத்திசையை அறி 
வதற்கு வினைப்படு சேர்மததில்‌ சமச்சீர்மையற்ற 
கார்பன அணு இருத்தல உதவியாக இருககும. 
அணுக்கருக்கவர்‌ பதிவீட்டு வினைகளில்‌ கருக்கவர்‌ 
பொருள (11௦1௦௦018௪) வினைப்படுமூலக்கூறை எத 
திசையிலிருநது நெருங்குகறதோ அதறகு எதிர்த்‌ 
இசை நோக்கி விடுபடுதொகுஇ (1/ஷ1௩க ஜம) ,; 
அகனறால, வினைவிளை மூலக்கூறில்‌ ஒனிவழிபுரி | 
மாறுறம (0றங்கக] 1ாடிசாகா தோனறும. விடுபடு , 
தொகுதி வினைபபடு மூலக்கூறிலிருத்து அகன்றபினபு ' 
கருககவா வினைபொருள தாககனால்‌, இடவலமபுரி | 
சமநிலையாககல (1801581101) திகழும்‌ (படம 4).--! 
இதற்குக காரணம விடுபடு தொகுதி அகனற பினபு 
தோனறும கராபோனீயம அடனி சமதள (ற1881) 
அமைபபுக கொணடது இவவயனி இருபுறமும ௧௬௧ 
கவா வினைபபொருளால தாககபபடுவதறகுச சம 
வாயபபுக கொண்டது எனவே இடமபுரி, வலமபுரி 
இரண்டுவகை வினைவிளை அமைப்புகளுககும சம 
வாயப்பு உளளது ்‌ 

கொளளிட விளைவு ஒரு வினைபபடு மூலககூறின 
முபபரிமாண அமைபபில இரு தொகுதிகள ஒனஹறோ 
டொனறு உராயக்கூடிய வாயபபுத தோனறிடின, 


அமமூலககூறு நிலையறறதாகிவிடுமட வினை இயஙகு _ 


முறழறையைப பொறுததவரை, இததனமையைவிட 
வினைபபடுபொருளுககும இடைநிலைததனமை மாறு 
நிலைககும்‌ (1720511101 91212) கொளளிட அமைபபில 
உளள வேறுபாடே மூதனமை பெறுகிறது எநத 
வொரு 514, வினைகளிலும வினை நிகழும இடமான 
காபன அணு இடைநிலையில 5 தொகுதிகளுடன 
இணைநதிருகக வேணடும. இநத நெருககததால்‌ 
அமைபபின ஆற்றல கூடுதலாகி நிலைததனமை 
குறைகிறது, மொததகுதில்‌, 511, இயங்கு முறையில ., 
பருமனான । தொகுதகளைக கொண்ட  காபன * 
அணு இருககையில வினை விரைவு குனறி நிகழ 
கிறது, அசெட்டோன்‌ கரைசலில அயோடைடு அயனி 


௩ 
ர 


4 
1 ॥ 
7 
1 





களால்‌ பதிலீடு செய்யபபடும வினையில்‌ ஈழக்காணும்‌ 
சோமங்களின்‌ வினைவேகங்களாவன ; | 


சோமா ஐசோ- (-மஸா ' 


| 
மாறாக, இயஙகு முறையில இடைநிலைப்பொருளான 
காரபோனியம அயனி சமதள அமைபபுடன மூனறு | 
தொகுதிகளை மட்டுமே கொணடதாக இருபப ்‌ 
தாலும, காபோனியம அயனி உருவாதல வினையின ) 
மொதத விரைவைத தீாமானிககக கூடிய கடடமாக ! 
இருபபதாலும, பருமனான தொகுதிகளை உளள்‌ 

டககிய வினைபபடு மூலககூறுகள அயனியாகககூடிய 
தொகுதியை எளிதில விடுதது, காபோனியம அயனி 

யாக மாறுகிறது மொததததில 514) இயங்கு முறை 

யில கொளளளவு கூடுதலாகக கொண்ட தொகுதி 

களைக கொண்ட பறறுப பொருள 884816) விரை 

வாக வினையுறுகிறது. மூலககூறின தொகுதி நெருக 

சுததால வினை விரைவாககபபடும்‌. “ நிகழசசிககுக 

கொளளிட. வினைமூடுசகம (612116 2006128100) எனப்‌ 

பெயர்‌. இவை அனைத்திலுமே இயஙகுமுறைகள 

வினையுறு மூலககூறுகளின முபபரிமாண அமைபபு' 

களைப பொறுததனவாகும % 


அவக யவ கைல்‌ ஆலு வெலயயமு 


கரிம வினை இயஙகு மூறைகளைப பற்றிய அறிவு 
பினவரும துறைகளில இனறியமையாத தேவையா 


சேர்மம ரேகா 
ட்‌ உறா ௩! 
வினைவேகும 10000 65 இ] 0 029 
(ஒபபீடு) இ 
| 
ம்‌ 


கிறது, கரிம சோமஙகளின தொகுபபு, சு௪சா 
பெடரோலிய எணணெயைத தூாயமையாககல, 
பிளததல, பலலுறுபபாாககல, அலககைலேறறம 


ஆகிய முறைகளில பெட்ரோலின அளவை கூடுத 
லாககல, நெகிழி, ரபபா தயாரிபபதறகான பலலுறுப 
பாககல, வைடடமினகள, ஹாரமோனகள, மருநது 
வகை வேதிப்‌, பொருளகள ஆூயவற்றைத 
குபு முறையில தயாரிததல ஆகியன. , 

- 2 எனைய பக்கப்‌ ு மேரா. பாலசுபறமணியன 


ப்‌ ப 


. . நூலோதி, ௩௦.0. 110, 27 ௮ற/சச ரீ 
02௪10 றர/்ச22) நமா. & மே, 1௦0௩ம்‌, 1968, 
ர்‌ 1. ரு௩கா, ரொதகபா௦ ரொேபன்று, 7/௦, 1) கண்டவர்‌ 
£1$, 1௦௱௦௦,1973, [ ॥ 

இனக கவ கதவ கனவை நனக ககக காகா க ககக கைச சசகைகசகக சை 


்‌ ஈ ப்‌ 


கரிம வேத்த தெகப்பு முறை 


காாபன அணுப்‌ பிணைபபால உருவாகும சேர்‌ 
மங்கள்‌ கரிமச சோமஙகள எனபபடுகினழன. இனறு 
பல மிலலியன கரிமச சோமஙகள தொகுககபபட்டுப 
பணபறியபபடடுளளன. இவறறில வேதியியலார்‌ 
ஆயவுக கூடததில உருவாககிய கரிம சோமஙகள்‌ 
தவிர எணணிலடஙகாக கரிமச சேர்மஙகள இயற 
கையில உயிாமஙகளால உருவாககபபடுகனறன. 
கரிமச சோமஙகளின வரலாறறைக காணுமபோது, 
வியககததகக சில உணமைகளை அறிய முடிகிறது 
7880 ஆம ஆணடு ஏறததாழ 78,000 கரிமச சோ 
மஙகள கணடறியபபடடன இவவெண்ணிககை 
7970 இல 1,50,000 ஆகவும, 1940 இல 5,00,000 
ஆசுவும தறபோது பல மிலலியனகளாகவும வளாசசி 
யுறறுளளது. 

்‌ ' கரிமவேதிததொகுபபு எளிதில கிடைக்கும முன 
னரே கடடமைபபு த்தெரிநத ஒரு கரிம சோமததை, 
கட்டுப்படுததபபட்ட - சூழநிலைகளில்‌, தோநதெடுக 
கபபட்ட பல வேறு யேதிவீனைகளுககுடபடுததி, 
விருமபும ' மூலக்கூறு அமைபபுடைய புதியதொரு 
கரிமசசோமததை உருவாககும முறையே கரிம வேதித 
தொகுபபு முறை (ர்‌பக! நூரி) எனபபடுகிறது 


”' இததொகுபயு முறைகளால, ஒரு வேதியியல 
வலலுநரார்‌, தாம உருவாககிய ஒரு கருதுகோளை 
(றட) சரிபாக்க முயலுகிறா. அவர்‌ 
தொகுதத கரிமச சோமம எதிர்பாதத மருததுவப 
பண்பையோ மறறும ஏதாவது ஒரு புதிய 
பண்பையோ பெற்றிருககிறதா என்று கணடறிய 
முனைகிறார்‌. இமமுயறசியில பல்வேறு புதிய வேதி 
வினைகள உருவாக நேரலாம. இவவினைகளின வழி 
முறைகள (ு12ாபா$) பினனா கணடறியபபடடு 
விளக்கபபடும்‌. பலவேறு படியிறகக வினைகள (0228- 
82/0டா2க௦(10ற6) மூலமாகப பெறபபடட அமைபபு 
கள வேதிக்‌ தொகுப்பு முறையால தயாரிசுகபபட்டு 
உறுதி செயயப்படுகனறன பலவேறு வேதி வினை 
களைக கையாணடு உடவோடு எனபாா பலசககலான 
கரிமசசோமநஙகளை (201112% 028110 8409120658) 
உருவாசுகினரா. குயினைன, குலஸட்ரால, குளோ 
ரோஃபில போன்ற சோமஙகளின தொகுபபு முறை, 
உலகில்‌ சறநததாகக கருதப்படுகிறது. வினைகளின 
வழிமுறைகளை விளககும வகையில பல அறிஞாசுள 
விளக்கமளிததனா. ்‌ 


கரிம வேதித்‌ தொகுப்பு முறை 647 


' ஓரயிஸ எனபாா வேதிப பிணைபபுகளின்‌ வகை 
களை எலெக௨ரான அடிபபடையில விளகச முற்‌ 
படடா£ தொடர்நது ராபினசன, இங்கோலடு, 
மீரவீன, ஹேமட, கோனனட, லூகாஸ போனற பல 
அறிவியலா வேதி வினைகளின வகை, வினை வேகம 
வினைவேகததைப பாதிககும காரணி, வினை 
வேகததிறகும மூலககூறின கடடமைபபிறகும உளள 
தொடர்பு போனழ பலவேறு கருத்துகளை வெளி 
யிடடனா இககருததுகள வெளிவந்த பினனா கரிமச்‌ 
சோமஙகளின தொகுபபு முறைகள பலவாக வளாசசி 
யுறறன கரிம வேதித தொகுப்பு முறைகளில 
தோனறும வினை இடைப பொருளகள (630110 
ரறர்சோறா2ம்‌216) வினை வகைகள, அவறறில நிகழும 
வினை வழி வகைகள போனறவறறைக காணலாம. 


வினைஇடைப பொருளகள பலவேறு கரிம வினை 
களில மிகவும குறை ஆயுள உளள பல (811074-11920) 
வினை இடைப்‌ பொருளகள தோனறி மறைூனறன. 
எடுததுககாடடாக, காபன நேரயனி, காபன எதி 
ரயனி (௦க0௨1ய௦௩), இயஙகு உறுபபுகள (1126-8010816), 
காபீனகள, நைடரீனகள, நிலையறற மூலககூறுகள 
(0ா5420:6 ரா௦1௦ல/5) கஇளாவுறற மூலககூறுகள (600144 
ர௩01௦0ய/66) போனறவை பொதுவாகப பல வினை 
களினபோது வினை இடைபபொருளாகத தோனறு 
கஇனறன, । 


சாராபன நேரயனி. நேர்‌ மினனேற்றம கொணட 
காாபன அணு உடைய கரிம சோமம காாாபன 
நேரயனி எனபபடுகிறது இது ஒரு கரிம மூலசகூறி 
ளள பிணைபபுச௪ சமமறற முறையில பிளவுறு 
வதால (116(1015/110 0168122) உணடாகிறது இததகைய 
கராபன நேரயனி $ற* இனககலபபு ஆாபிடடால 
களைக கொண்ட சமதள அமைபபுடையதாகும. 


கா£பன்‌ எதிர்‌ அயனி எதிர மினனேறறம்‌ கொணட 
காஈபன அணு உடைய கரிமச சோமம கார்பன எதா 
அயனி எனபபடுகிறது. இநத அயனியும்‌ கரிம மூலக 
கூறின பிணைபபுகள, சமமறற முறையில பிளவுறுவ 
தால தோனறுகிறது. கராாபன எதா அயண்‌ அமீன 
தொகுதியை ஒதத எலெகடரான அமைபபுடையது. 
இது பிரமிடு வடிவம கொணடிருககும. 


இயங்கு உறுபபுகள. ஒரு சோமததிலுளள 
சகபிணைபபு சமபபிளவுறுவதால்‌ (1௦70014615) 
மினனேற்றமறற உறுபபுகள்‌ தோனறுகினறன. இவை 
இயங்கு உறுபபுகள எனபபடுகினறன இவை தனித்த, 
பஙடபபடாத எலெகடரான கொண்டவை. இவை 
மிகக செயல திழனுடையவை. 


கார்பீன்களும நைடரீனகளும. ஈரிணையத்‌ திறனு 
டைய, மினனேறறமறற கரிமச்‌ சோமஙகள காரபீன 
கள எனபபடுகினறன. ௪ கா. டைகுளோரோகார்பீன. 
(0,௦ )இவை கணபபொழுது நிலைததிருககும தனமை 
யுடையவை. காாபீன்சுள இரு வகைபபடும. ஓஒனறில 


648 கரிம வேதித்‌ தொகுபபு முறை 


எதிரெதாச சுழறசியுளள இரு எலெகடரானகளும, 
மறறொனறில நோ சுழறசியுளள (றவவ(21 ரப) 
இரு எலெகடரானகளும உளளன. 


எலெக்ட்ரான குறைபாடுடைய, நிநிலை 
நைடரஜன உறுபபுகள நைடரீனகளஎனபபடுகினறன 
எகா: 6011 
நைடரீன வினை இடை வழியாக வினை நிகழவதை 
யறியலாம 


ஹாபமன மாறறவினையில 


நிலையறற மூலககூறுகள ச-அசெடடோலாகடோன, 
பெனசைன போனற பல நிலையறற வினை இடைப 
பொருளகள கரிம வேதி வினைகளில ஈடுபடுகினறன . 
இவவினைகளின இறுதியில நிலையான சோமஙக 


ளையே பெறலாம. 
| ல ர 5 டடம ப ்‌ யடி 


ம ட] ம. 5 ம்‌ ஸ்டூ டட 
அள்‌ 

௦. 

டட * டட ௭ ச வினியும்‌ எிர்ஏ ட. பூமி 
ட மத்தல வடம டட சக பெனசைன £॥ ப 
ட்டி பக்ரி படர்‌ ச ரித்‌ 
அின்வறு ழத்கலலு களை, பல ஒளி வேதிவினை 
களில , (0110100116 8ப௦81 12801105) ' மூலககூறுகள 
ஒளியை உறிஞசுமபோது, அதிலுளள எலெகட 
ரானகள மிகு ஆறழலுடைய ஆாபபிடடாலகளுககுச 
செலகினறன இதத்கைய மூலககூறுகள கஇளாவுறற 
மூலககூறுகள எனபபடுன றன கிளாவுறம மூலக 
கூறுகள நிலையறறவையாக இருப்பதால செயல 
திறனமிககுளளன. ளர்‌ 


%்ம0௯ 


ம ஆ 1.௩ 


மி. நம்‌. தீரமும்‌ ர ட்‌ 
டா வினைக்‌ காரணிகளின வகையீடு -- ்‌ 


பாட 30 டட க. சள 


வினைக காரணிகள எலெகடரான சுவா ,பதிலி 


(2120170001/6),, கருவா பதிலி (௩0௦1600116) என 


வகையீடு செயயபபடடுளளன ௪ 
டு ட (ட அ ப ல ஆஹ 


' எலெகட்ரான்‌ கவா 'பதிலிகள இவை எலெகட 
ரான“ குறைபாடுடைய அலலது நோமின சுமை 
கொண்ட உறுபபுகளாகும எ ௧3 ௩ ௨௩ ்‌ 


டட பப ட்ட்ட்்ட்டமு 


பி.ஈ ௩7 நஙு மர, கிட. சாரே, 50, 


ஈட்டா ரட்ர 5.3 ந 1௫ ப 
கருகவா பதிலிகள. ஆண்‌ இணை எல அனை 
(16 றலம 07 6!6011005) உளள: அலலது எதா .மின 
சுமையுளள உறுபபுகள கருகவா காரணிகள அலலது 
பதிலிகள எனபபடுகினறன. எ ,௧ஈ, , 5௩ 


ர்‌ 


ப, உ பொட்‌ 


5 நந ச ஈட 


ஐ, 00,000- 


உய 1 ரரி ஒழு 


௫ 111] வேதி , ர னனாப்‌ வகசைகள ((/066) 01 
0188116 764008). பொதுவாக, கரிம வேதி வினை, 


1, ௦. ப்‌, ௩0. இண்ட. 10 


களை மூனறு வகையாகப பிரிககலாம, அவை பதி 
லீட்டு வினை (8081110110 680110), கூடடு வினை 
(ஃ0011100டாக00ட்‌, நீக்க வினை :।! (81181181௦1 
72801101) எனபனவாகும. ட... மபூபடி! 7 


பதிலீடடு வினைகள.- ஒரு கரிமச்‌ சேர்மததிலுள்ள 
அணு அலலது தொகுதிககுப பதிலாசு மறஹறொரு 
தொகுதியைப பதிலீடு செயதல பதிலீட்டு வினை 
எனபபடும 1 அ 12 ஐ. ப்ட்‌ 5.1 


எகா. த்‌ 4 மே ம்‌, மஃங 

ய டம ம டர ர வ ர “ம ப 
வினைபபடு - 6 இமானின்‌ ்‌ தனமையைப 
பொறுதது, பதிலீடடு வினைகள்‌, கருகவா பதிலீடடு 
வினை, எலகடரான ,கவா பதிலீடடு வினை _ எனறு 
பகுககபபடுகினமன ந ந டாடா 


டசி 


னி! ஒரம்‌ ந டட வன்‌ 


ம கருகவா பதிலீட்டு வினை.' ' இவவினையில ச ஒரு' 
கருகவா காரணி (ஈ1௦12001ப111௦ 728224), ஒரு கரிமச 
சோமததுடன வினைபபடுமபோது, அது 'தனனைப்‌ 
போனற மறஹொரு கருகவா தொகுதியை 'அசுகரிமச்‌ 
கோமததிலிருதது இடப கண்க நல்‌ மாம்‌ ன்‌ ்‌ 
(எகா)-ஃ4 பேர கர பே _ 0 

ட்‌ டய டல 
இவவினை வினைபபடு மூலககூறுகளின , அமைபபு, 
விளனவேகம ஆகியவறறிறகுத தககவாறு 5... த ஒரு 
841 எனறு மீணடும வல ௮ ம படர்ற்பந்த்‌ 
்‌" 5. 2 எனபது 'வினைபபடி இரணடு உளள கருகவா 
பதிகிடடு வினை (0௦16004111 8051141110, 56000௪ 
௦ம்‌) எனபபடுகிறது இவவகை வினைகளின வேகம 
வினையிலஈடுபடும இரு பொருளகளின செறிவு மாற 
றஙகளாலும பாதிககபபடுகிறது.' மேலும, வினைப 
படு பொருளின அமைபபு இறுதியில திருபபமைபபு 
(ரள) அடைகிறது இது வாலட்ன திருப்பமைபபு 
(8102௩ ராடு வாடு எனபபடுகிறது கருகவா | 'திலீடடு 
வினை நடைபெறும காஈபன அணு. சமசசிரிமையறற 
கா£பன அணுவாக இருபபின உணடாகும்‌ விளை 
பொருள மாறறு” ஒளிசசுழறசித தனமை கொணட்‌ 
தாக அமையும. இவவினையில ஈடுபடும' பொருள 
களின வேகம, ஓரிணைய $ ஈரிணைய 5 மூவிணைய 
எனனும வரிசையில அமைகிறது ட அல 

1 ட 2 ட்ப பர ரட்ட 
க்‌ ந, எனபது வினைபபடி ஒன்று உளள கருகவா 
பதிலீடடு வினை ': (100160 11110 8ய1ம1101, ரிப்‌. 
௦௦2): : இவவகை வினைகளில ” வினை' வேகம 
வினைப்படு 'பொருளில''!!!'! ஒனறின ' '* செறிவைப்‌ 
பொறுதது மட்டுமே மாறுபடுகிறது ௪ கா. “மூவிணைய 
பியூடடைல புரோமைடின்‌ நீராறபகுபபு வினை, ''* 


பப (0 படபட ர 


பதிலீடடு வினை , நடைபெறும ' "2 காபன அணு 
சமசசாமையறறதாக' இருககுமாயின 3 1, வினை 


ட்‌ ல 
களின இறுதியில பொதுவாக ஓரிச சுழறசியறற சுழி 
மாயகச்கறவையே (18061110 ர௩பர்மா”) இடைககிறது 
இவவகை வினைகளின வேசும மூவிணைய $ ஈரி 
ணைய $ ஓரிணைய எனனும வரிசையில அமை 
கிறது நனகு அயனியாககும கரைபபானகள (10114௦ 
80140148) இவவகை வினைகளுக்கு ஏறறவாறு அமை 
கஇனறன 


வபர எனபது ௮௪௬௧ கருகவா பதிலீடடு வினை 


(100160 ற 11110 ஊ்ல்ம்மர10ட ரார்சாறவ1) எனபபடும இவ 
வகை வினைகளில பதிலீடடு வினை அமமூலககூறி 
ஒளு ஒரு பதிலியை அதே மூலககூறிலுளள 
மறறொரு பதிலியால இடபபெயாசசி செயவதால 


நிகழகிறது | 
ஃ ட்‌ 


எலெகடரான கவா பதிலீடடு வினை (61601101ப111௦ 
ஸம்ல்லப௦ு) பெருமபாலும அரோமாடடிக சோமங 
களில இவவினை நிகழகறது இவவினைகளில 
எலெகடராஈ கவா பதிக்க. அகன்‌. இடப 
பெயாசசி இசயனைறன்‌ 


தவ 
ப 


| ட ட்ட (பிம்ப 762011008) - இரட்‌ 
டைப பிணைபபு முபபிணைபபு உளள நிறைவுழாக 
கரிமா? சோமஙகள கூடடு வினைகளுககுடபடு 
கனறன வினை நிகழும சூழநிலைகளுககேறப இவை 
கர௬கவா சோசுகை (1100160ற1ப110 8ம்ம்‌111௦௩) எலெகட 
ரானகவா சோககை (21601001ப110 ௨ம்0்‌11௦1) வளையச 
சோககை (030108001/11/01) என வகையிடபபடுகினறன 

ப்‌ ன்‌ டந்த, 


ட அஸி 


% | | ந: இதி 
டக ௮. அம்‌ பழு 
0-0 4 நஙு 2 ௦ 

கூட்டு ச % (கருகவா 

1 (ப... ௩. ரே. சோககை 

ட்‌] விஷ) 


| 


 ஒலீ பீனகளின'.. சோககை வினைகள எலெகட 


வினைகளுக்கு எடுத்துக 


ரான கவா சோககை 
எ ரககக்தும ட்‌ க 1 
பே, ரூூஙமடே.. மேரே ப 


3 | 
டெடரா பனரோனததிலனை இணைநது பொ 
புஞளுரோவளையபியூடடேன உருவாகும வினை 
வளையச சோககை வினைககு ஓலா எடுததுககாடடா 


கும மண்ணை இ இ 
நே ரூ ப கே நூ 
ந ட இ. ஆட இடா | [ 
ரூ... சே 


॥ ௫ 


ரெ, 


செவ ஒயினை வாவகயஞ்னைவவல்‌... வக. அவர்க யய 


கரிம வேதித்‌ தொகுபபு முற 649 


்‌ .. நீககல்‌ வினைகள (அல்லது) களைதல்‌ வினைகள 
(61பாப121100 ர2௧௦1101டி) கூடடு வினைகளின மீள 
விளைகள களைதல வினைகள எனபபடுகினறன 
ஒரு சோமததின எநத இடததிலிருநது தொகுதிகள 
நீககமடைகினறனவோ அதைப பொறுதது இவ 
வினைகள& அலலதுரிுகளைதல வினை அலலது 12 
களைதல வினை 7 3 களைதல வினை என வகைப 
படுததபபடுகனழன 


ஒரே கா£பன அணுவிலிருநது இரு தொகுதிகள 


நீககபபடுமாயின இவவினை ௩ களைதல வினை 
எனபபடுகிறது 
(எகா) 

0! (௫ 

ட | ஓ] 0 

எடு அ நடட்பரா உளிர்புறு ௮ ட 

ம்‌ ய்‌ 01 

|) [ காாபீன 


௭ விளைபொருள 


அடுததடுதத காபன அணுககளிலிருநது இரு 


* * தொகுதிகள நீஙகுமாயின இவவினை 8 அலலது 


ர்‌ 


ன்‌ 


( 


82 களைதல வினை எனபபடும இதில --0-0..- 
இரடடைப பிணைப்பு உருவாகும இவவினை 
உட நூ ந; ௦8 எனனும பல முறைகளில நிகழகறது 
இ களைதல்‌ வினை 73 உடைபுரோமோ 
புரோபபேனிலிருநது வளைய புரோபபேன உருவாகும 
வினை இதறகு லா எடுததுககாடடாகும 
| 


பே 


_ நர ட்‌ _௦,-ம னி ௩ 
௦,.0ெ, 


சோடி 


ட 


1 
மேறகூறிய வகை தவிர நீககல வினைகள வெபபத 
தாலும நிகமசனறன இவறறை வெபப நீககல 
வினைகள (னாரா வய௱பாக(1016) எனலாம 
எடுததுககாடடாக 


1 
20 ௦ 5000௨ 5 
3ம்‌ ல ட்‌ சட பே,மே௦ப 
பத க ர - ்‌ 
எஸடடா 


இயங்கு உறுபபு வினைகன சகபிணைபபு சமப 
பிளவுறு௩தால தோனறும தனி உறுபபுகள பதிலீடடு 
வினைகளிலும சோசகை வினைகளிலும ஈடுபடு 
கினறன எகா 


செல்க ல 


டேம்‌... 20 


650 கரிம வேதித தொகுபபு முறை 


0,4 டட பேடேட 1 யதிலீட்டு வினை) 


இவவினைகளே சஙகிலித தொடா வினைகளுககுக 
(௦121. ர2௨01/006) காரணமாகினறன 


நிறைவுறாச சோமஙகளுடன தனி உறுபபுகள 
சோககை வினையில ஈடுபடுகினறன எகா 


நா 
நாப ாஃமம-.. பாடட்டா 


பெ பபப றா ஆமா 


இவவினை பெராக்சைடு உடனிருகக நிகழகறது 


பெருமபாலும அனைத்துக கரிம வேதி வினை 
களும மேறகூறிய பதிலீடடு வினைகள கூட்டு 
வினைகள களைதல வினைகள எனனும மூனறு 
வகையீடடில அடஙகும இவை தவிர சில விரைகள 
அமில கார வினைகள (8௦10ம்‌ 0856 7280110018) எனவும 
இடமாறற வினைகள (168[£811த0ரா!8) எனவும 
வகையிடபபடுகினறன 


ஒரு கரிம சோமததைத தொகுப்பு முறையில்‌ 
தயாரிககுமபோது பினவரும வழிகளைக கடைப்‌ 
பிடிகக வேணடும தொடசக வினைபபொருளகள 
எளிதில கடைககக கூடியனவாசு இருக்க $ேவேணடும 
தேவையான காபன அமைபபைத திடடமிட்ட 
வினைகளால உருவாகக வேணடும வினையுறு 
தொகுதிகளை (1800110121 த௦ய8) உரிய முறையில 
தேவைக்கு ஏறறவாறு மாறறியமைகக லேணடும 
ஒரு குறிபபிடட தொகுதியை வினைககு உளளாககும்‌ 
போது பாதிககபபடும பிற தொகுதிகள உரியபடி 
களில பாதுகாககும காரணிகள (10166110த 1௦2018) 
கொணடு பாதுகாககபபட வேணடும தொகுபபு 
முறையைத திடடமிடுமபோது படியிறகக வினைகள 
(ம6ஜ௨08100 10௨01100டி) பல பயனுளள செயதிகளை த 
கருவதுணடு படியிறகக வினைகளில கிடைக்கக்கூடிய 
இடைநிலைப பொருளகள தொகுபபு முறையில 
இடைநிலைப பொருளகளாக அமைவதுணடு எகா 
காபபூரம தொகுபபு வினையால தயாரிககபபடும 
போது கேம போரிக அமிலம எனனும படியிறககப 
பொருள்‌ இடைதநிலைப பொருளாக அமைகிறது 


ஷு 


| 
() (018,00), 


வவ ைைக இதி. 
(ய்‌ ௯01,000 


6 4,௦00 ௮ மே, 


வைகை தக க வைகை வைக இது, 


ச்‌ கி்‌ 


மேலும பல மாறறஙகளுககுப 
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கொலஸடரால 


மூலககூறின முபபரிமாண அமைபபைக கருததிற 
கொணடு தேவையான முபபரிமாண அமைபபைப 
பெறுவதறகு ஏறற வினைகளைத தோநதெடுகக 
வேண்டும 


மேறகூறியவறறின அடிபபடையில கொலஸ 
டரால (0௦18412101) எனனும சோமம எவவாறு 
தொகுககபபடுகறது எனபது வினைமுறைபபடி முன 
பககததில விளககபபடடுளளது 


இயறகையில கிடைககககூடிய இனின 
கொககைன மார பீன ரிசாபபின போனற அலக 
லாயடுகள எஸடரோன டெஸடடோஸடரோன 
காரடடிசோன போனற ஹராமோனகள பெனசிலின 
1 குளோரோமைூடடின போனற நுணணுயாா எதா 
மருநதுகள வெனிலின பினைலஎததில ஆலகஹால 
போனற மணப பொருளகள இணடிகோ 
போனற சாயஙகள ஆ௫ூயவை யாவும வேதியியல 
தொகுபபு முறைகளால தயார செயயபபட்டு 
அமைபபுகள உறு, செயயபபடடவையேயாகும 
தொகுபபு முறையில தயாரிககபபடும பல கரிமச 
சோமஙகள தரம வாயநதவையாயும எளிய வகை 
களில தயாரிககபபடுபவையாயும விலை குறைததவை 
யாயும நசசுத தனமை குறைநதவையாயும அமை 

இனறன ல்‌ 
௯ - பா குறறாலிஙகம 


படட டட ட்ட டட ட ட டட ட ட்ட 


உ 


க்‌ 
கரிம வேஇுயிய 


ஆ 


கராபன சாாநத சோமஙகளைப பறறிய வேதியியல 
தொகுபபு கரிமவேதியியல (012-116 உரோ.) ஆகும 
தனிததுறையாக அணமைககாலததிலதான வளாசூ 
பெறறது எனிறும பல நூறறாணடுகளுககு 
முனபிருநதே கரிம சோமஙகள மனிதருககுப பவன 
படடு வநதுளளன எததில ஆலகஹால உடலகூறு 
களில விளைவிககும செயறபாடுகள குறிதது விலிய 
நூலில பழைய ஏறபாடடுப பகுதியில கு றிபபுகள 
உளளன 3 


-ு 


எததில ஆலகஹால எனபது திராடசைச 
சாறறை நுரை ததுமபப புளிகக வைபபதால 
கடைகதம கரிமச சோமமமாகும அவவாது புளிக்க 
வைதத காடியில அசெடடிக அமிலம எனனும கரிமச 
சோமமும அடஙகியுளளது இயறகையில கிடைக்கும 
இணடிகோ அலிசரிச போனற சாயங்கள பழங 
காலததிலேயே எகிபதியாகளுககு அறிமுகமாகி 
இருநதன்‌ தறபோது இனின எனறு குறிபபிடப 
படும அலககலாயடை அரளி இனச செடியிலிருநது 
குயாரிசகும முறையைசு கிரேசுகாகள முனனரே 


அறிநதிருநநனா இதை அருநதச செயதுதான 
கிரேசுக அறிஞா சாகரடடீஸ கொலலபபட்டார 


கரிச வேதியியல்‌ 657 


கரிமச சோமங்கள தாவரம விலங்கு முதலிய 
உயிரின உறுபபுகளிலிகுநது இவறகை வழிககிடைககும 
எனபது நெடுஙகாலததிறகுப பினனரே தெரியலாறறு 
அவறறைப பிரிததெடுததுத தூயமையாககும முறை 
கடநத இரண்டு அலலது மூனறு நூாறறாணடுகளாகத 
தான நடைபெறுகிறது பததொனபதாம நூற 
றாணடின பிறபகுதியிலகான இயறகையிலிருநது 
கரிம? சோமஙகளைத தொழில முறையில பெரு 
மளவில தயாரிககும முறைகள்‌ கணடுபிடிககப 
படடன அவவாறு தயாரிதகபபடடவறறில குறிப 
பிடத தககவை ஆலகஹால யூரியா யூரிக அமிலம 
எனபனவாகும 


இயறகையிலிருநது கிடைக்கும இததகைய 
பொருளகள அனைத்துமே உயிாத௲தனமையான 
காவரம அலலது விலஙகுகளிடமிருநது பெறபபடட 
மையால இததகு சோமங்களை அவை தயாரிததுச 
சேமிதது வைததிருபபதறகு அடிபபடையாக 
ஏதேனும உயி ஆறறல அவறறில அமைததிருகக 
வேணடும எனறும கருதது நிலவி வநதது உயாத 
தனமை கொணட உறுபபு அலலது பகுதியிலிருநது 
பெறபபடடதால இவை அகஙசுகப பொருளகள 
(அஙகக உறுபபு) எனக காரணபபெயா பெறறன 
இவறறின இயலபுகளைத தொகுததுககூறிய இயலும 
அஙகக வேதியியல எனபபடடது 


782இல வோலா எனபாார உயாததனமை 
அடிபபடை இலலாத அமமோனியம சயனேட 
எனனும கனிமச சோமதகிலிருநது யூரியா எனனும 
கரிம சோமததைதக தயாரிதத பினனருமகூட இநதக 
கருததின குழபபம நீங்கப பஉலாணடுகளாயின 
காலப போககல உரிய கருததுத தெளிவு ஏறபடடுத 
தற்போதைய நிலையில கரிம வேதியியல எனபது 
காபன சாரநத சோமஙகளின வேதியியல எனனும 
கருதது நிலைபெறறுவிடடது 


காரபன பிற தனிமஙகளினறும தனிதது நிற 
கிறது காபன அணுககள தங்களுக்குள நெடுந 
தொடராகப பல முறைகளில இணைந்து கொள 
இனறன இததனிததனமை பிற தனிமஙகளுககு 
இலலாமையால காாபன மடடும எணணறற சோமங 
களை உருவாககும திறம கொணடுளளது மேலும 
காராபனின இணைதிறன எநத நிலையிலும நானகு 
எனபதாக நிலைபெறறிருககிறது எனற கருததைக 
கூறலாம இநத இரணடு காரணககூறுகளின அடிப 


படையிலதான அளவறற கரிம சோமங்கள 
இனறைய நிலையில அறிமுகமாகியுளளன ஓவ 
வொனறிறகும கனிததனியான பெயரமைபபு 
மூலககூறு அமைபபு மூலககூறுகளில அணுசுகளின 
இசையமைபபு முதலியன .கரிமச சேர்மஙகளின 
சிறபபியலபுகளாக விளஙகுகன.றன 

மறறொரு வகைச சோமங்களான கனிமச 


சோமஙகளுககும இவறறிறகும்‌ இடையேயான வேறு 


652 கரிச 8ேவதியியல்‌ 


பாடு வேதிபபிணைபபு முறைகளில அமைநதுளள 
வேறுபாடடால ஏறபடடது ஆகும அணுககளின 
எலெகுடரானகள ஏறகபபடுவதாலும வழஙகபபடுவ 
தாலும நிகழும பரிமாறறததால அயனிகள உருவா 
இன்றன அததசைய அயனிகளின பிணைபபால 
உருவானவை கனிமச சோமஙகள ஆகும மாறாக 
அணுசசுளின எலெகடரானகள பொதுவாககபபடும 
முறையால சகபிணைபபு ஏறபடுவதால கரிமச 
சோமஙகள உருவானறன கரிமச சோமஙகளின 
பொது இயலபுகளாகச சிலவறறைக கூதலாம 
அவறறின உருகுநிலை குறைவாக இருக்கும நீரில 
பெருமபாலும கரைவதிலலை மினசாரததைக 
கடததுவதிலலை 


வேதித துறை அறிவியலார பல ஆணடுகளாக 
நெறிமுறைபபடுததியதன விளைவாக கரிம மூல 
கூறுகளின அமைபபுகள விளககபபடடுளளன ௪௧ 
பிணைபபில இரணடு எலெகடரானகள (லா இணை) 
பஙகேறறிருநதால ஒறறைப பிணைபபுச சோமம 
உருவாகும மூலக்கூறு அமைபபில ஒறறைக கோடு 
இதைக குறிககும நானகு எலெகடரா௬கள(இரணடு _ 
இணைகள) சகபிணைபபில பஙகேறறால இரடடைப 
பிணைபபுச சோமமும மூனறு இணைகளான ஆறு 
எலெகடரானகள பஙகேறறால முபபிணைபபுச 
சோமம உருவாகும இவை இரடடைக கோடு 
களாலும முககோடுகளாலும குறிககபபடும 


ரா ர நந ர 4 

ம்‌ | 4. 1 
-ட௨௨டி உ-௨0௦௨௨1 80௮0-1 
ன்‌ | 

ட்ய ம்‌ 


ஒவவொரு முறையும ஒறறைக கோடிடடுக காடடு 
வதை நீககபை பினவரும எளிதான மரபு பினபறறப 
படடது 


1 யெ 


1 ரர ்‌ 
1... 

ஈட்ட டய ந, நேர, மேடியெயே 

்‌ % & ட்‌ ப 

ல 5 

இவை அனைத்தும புரோபபீன எனனும கரிமச 
சோமததின கடடமைபபுகளாகும இறுதியாகக 
குறிபபிடபபடடுளள முறையே நடைமுறையில 
கையாளபபடுகிறது ( 


காபன அணுசுகளிடையே ஓஒறறைப பிணைப 
புகள மட்டுமே கொணடுளள சோமம நிறைவுறற 
சோமம எனபபடும, இரடடைப பிணைபபுகளும 
முமமைப பிணைபபுகளும கொண்டவை நிறைவுழாச 
சோமஙகள (மாடகர்மாக*மம்‌ ௦௦1௩ற௦மறம்‌) எனபபடும 


ஒரே வகையான இயலபுகளைக கொணட சோமங்கள 
ம்‌ மீ ற 


உடனொதத தொடாபுடைய சோமஙகள அலலது 
ஒரு குழுச சோமங்கள (0101020118 867168) எனப 
படுகனறன எடுததுககாடடாக அலசுகேன வகைச 
சோமஙகளைக குறிபபிடலாம ஒரு குழுச சோமத 
தொகுபபிலுளள அடுததடுதததான சோம மூலக 
கூறுகள 01, எனனும அணுததொகுபபுக கூறால 
வேறுபடடிருககும மெததேன ஈததேன புரோபபேன 
ஆகியன நிறைவுறற ஒருகுழுச சோமஙகள ஆகும 


01, நேயமே நபெ ய்ரூ 
(செ (ேு) 
மெததேன _ ஈததேன புரோபபேன 


இதைபபோனழறே இரடடைப பிணைபபு மும 
மைபபி உணபபு அமைநத ஒரு குழுச சோமஙகளாகப 
பின வருவனவறறைசு குறிபபிடலாம இவை நிறை 
வுறாச சோமஙகள இவறறிறகிடையேயான வேறு 
பாடடுக கூறு 611, ஆகும 


சபே,- நூ. மேடி மேரே ரே 
(௪1) (ஜே (ஷி 
எததீன புரோபபீன பியூடடீன 1 


॥ ௩ 

கர்மச சோமஙகளின வகைபாடு இதுவரை ரறத 
தாழ பதது லடசததிறகும மேலான கரிமச சோ 
மங்கள தயாரிககபபடடுளளன நாளுக்கு ., நாள 
அவறறின எணணிககை அதிகரிததுககொணடே செல 
கிறது அவற்றை வசைப படுததி உரிய பெயரிடவழி 
முறை ஓனறை வகுகக வேணடியதேவை ஏறபடுகறது 

கரிம வேதியியல ஒரு தளிததுறயாக வளரத 
தொடங்கிய காலததில , கடைபபிடிககபபடட 
முறைபபடி ஒரு குறிபபிடட. கரிம சோமம இயற 
கையில எநதப பொருளிலிருநது தயாரிககப 
படடதோ அநத அடிபபடைப பொருளின பெயா 
அடிபபடையில அசசோமததிறகுப பெயரிடபபட்டது 
இததகைய பெயாகள இனறும நடைமுறையில 
உளளன ஆஙகிலம மடடுமனறிக கிரேசுகம இலத 
தீன ஆகிய மொழிச சொறகளும எழுத்துக குறியீடு 
களும பெயரிடும முறையில பயனபடுததபபடு 
கினறன 


காடடாக ' டரிக அமிலம எலுமிசசைச சாறறி 
லிருநது தயாரிககபபடடதால அதறகு அபபெயா 
இடபபடடது (சடரிகா- எலுமிசசை ) பா£ாமிக 
அமிலம எறுமபின உடறகூறில " அமைந்துளளது 
( பா£ாமிகா- எறுமபு) இபபெயரிடு முறையால 
சோமஙகளின பொது இயலபுகளோ மூலககூறு 
அமைபபுகளோ வெளிபபடையாகத தெரிய வாயப 
பிலலை எனவே புதிய சோமஙகள தயாரிகசுப 
பட்டு அறிமுகமாகுமபோது அவறறைப பறறி 
வெளிபபடையாகப புரிநதுகொளவதறகும அமைபபு 
களைச சா£நத அவறறின இயலபுகளை வரையறுப 

% 


பதறகும விளககமான முறை தேவைபபடடது இதை 
மூதைமைபபடுகதத அனைதது தாடடுக்கும பொது 
வாக வேத வஉலுநா குழு ஒனறு (140211௦0௮1 
1101 ௦8 நிமா௦ ௨௩0 கறற!1டம்‌ நேரபகடு) திறுவபபட்டது 
இக்குழு வகைபபடுததுி வெளியிடடிருககும வழி 
மூறைபபடி தான ஒரு கரிமா சோமததிறகுப 
பெயா அமையும எனபதை உலூன அனைதுது தாடு 
களும ஏறறு நடைமுறைபபடுததுகினறன காபன 
அணுக்களை $ணட சஙகிலித தொடராகப பிணைகக 
மூடியும அபபிணைபபுகள தோ சஙகலித தொடராக 
வோ இளைகளுடன கூடியவையாகவோ வளைய 
அமைபபுக கொணடவையாகவோ அமையலாம கா 
பன அணு பிற வகை அணுககளுடனும சகபிணைப 
பை ஏறபடுததிக கொளவதால கரிமச சஙகூலிகளனில 
காாபன அலலாத அணுச்களும இடமபெத வாயபபு 
ஏறபடுகறது கரிம சோமஙகளுககு அடிபபடை 
யான காபன அ௮ணுககளின தொகுபபு முறையை 
ஒடடியே சோமஙகளுககுப பெயரிடபபடும 


தநோவரிசைக கரிமச சோமஙகள எனறும 
வளைய வரிசைக கரிம சோமககன எனறும 
பொதுவாக வகசைபபடுகதககொணடாலும சகாரபன 
அலலாத அணுககள இடம பெறுமபோது அத்து 
கையவை வளையச சோமஙகன (1212௦௦011௦ ௦00௨ 
றம) எனபபடுகனறன வளையமிலாத அலலது 
நீளதொடா சோமம (௨012) காரபோ வனையச௪ 
சோமம (கா௦0௦1௦) வேறறணு வனையச சோமம 
என மூனறு பிரிவுகளாகக கரிமச சோமஙகன 
வகைபபடுததபபடடுளளன 

காரபனும ஹைடரஜனும மடடுமே அமைத 
இருக்கும (*சாமககள ஹைடரோகாரபனகள எனப 
படும இவறறிலுனள ஹைடரஜன அணுக்களைப்‌ 
பிற அணுசுகளால பதினீடு செயய முடியும இவவாறு 
பதிலீடு செயயபபடுவது அணுசுகளால மடடுமலலாது 
அணுத தொகுதிகளாலும திகழலாம அனைததிலும 
சகபிணைபபுகளே அமைநதிருபபது குறிபபிடததகக 
தாகும 


நர 
டடம 
ந 


* 
ப னி ரி 


அடிபயடைச சோமம 


்டடட்ல ஹைடரதனுக்குப பதிலாகக்‌ ” 
குளோரின இணைநதுளனது 


சு 12 பம ன்‌ 
ன்‌ 16௫. ஈ * 


ே,டே0 : ஹைடரதனுககுப பதிறரைக ஹைட 
ர்‌. ன ராக்சில்‌ தொகுதி இணைந்துளனது 
த ந்‌ ர | க 2 ல்‌ 


கரீம்‌ வேதியியல 657 


ர 4 
] 
பட டு, ஹைடரதஜனுக்குப பதிலாக 
| அமினோ தொகுஇ இனணத 
11 துளளது 


ஒரு ஹைடரோகராபன மூகைகூறிலிருநது ஒனறு 
அலலது அதறகு மேறபடட ஸஹைடரஜன அணுககள 
நீககபயடுமானால எஞசியிருபபது' தொகுதி இயங்கு 
கூறுபயு (724021) எனபயடும காடடாக மெத்தேன 
014 மூகைகூறிவிருதது ஒரு ஹைடரஜன தீககபபடுவ 
கால கிடைபபது மெததில தொகுதி ஆகும இரணடு 
ஹைடரனைகள நீககபபடடால மெததிலீன தொகுதி 
(002) கிடைக்கும - 0ம்‌ அநு, போனத 
தொகுதிகள சோமஙக்களின வினை இயலபுகளைகு 
சுடடிக காடடும எனபதால அவை வினையுறு 
தொகுதிகள (ரிய ம20/021 ஜ௦ய௰) எனபயடும இரஉ௨ 
டைப பிணைப்பு முமமைய பிணைபபுப தொகுஇகன 
கூட வினையுறு தொகுதிகள எனறே குறிபபிடப 
படும ஏனெனில ஒரு குதிபபிடட சோமம அடிப 
படைச சோமமான நிறைவுறற சோமததிலிருதது 
எவவாறு வேறுபடடு இயங்குகிறது எனபதை இவ 
வகைப பிணைபபுகள புபையடுததுகனறன பெரும 
பாலான சோமகங்களில அமைததிருக்கும வினையுறு 
தொகுதிகளாகப பினவருவனவறறைக குறிககலாம 


( ன்‌ அவயோடோ) 


ஸஹைடராககிலை 


ஆலடிைடு 


கஇடடோனண 


காரபாகசில 


காரபாககில 


ஈதா 
அமினோ 
சயனோ 
,கயால 


சலயானிக அமிமை 





654 கரிம வேதியியல 


கரிமச சோமஙகளுககுப பெயரிடு முறைகள 


நீள சஙகிலிச சோமஙகள காரஈபோ வளையச 
சோமஙகள வேறறணு வளையச சோமஙகள ஆகிய 
வறறிறதப பெயரிடப பினவரும வழிமுறைகள 
கையாளபபடுகனறன இவை [10 முறைபபடி 
ஆஙகிலச சொலலோசையுடன அமையும தேவைக 
கேறப பிறமொழி சாநத முனனொடடுகளும பின 
னொடடுகளும இணைவதுணடு 


ரீள சஙகிலி ஹைடரோகராபனகள (வளையமிலா 
றஹைடரோகாராபனகள ஒறறை இரடடை முமமைப 
பிணைபபுகள இருபபதைக காடடும வகையில நீள 
சஙூலி ுறைடைரோகாராபனகள பெயரிடபபடுகனழ ௭ 
ஒறறைப பிணைபபு மடடுமே கொணடவறறின 
பொதுபபெயா அலககே எகள அலலதுபார பினகள 
இரடடைப பிணைபபுக கொணடவை அலகனேகள 
அலலது ஒலி பீனகள முமமைப பிணைபபுளளவை 
அலசுகைனகள அலலது அசெடடிலீனகள ஆகும 


ஒரே சஙலித தொடராக எததனைக காரபனகள 
இணைககபபடடுளளனவோ அவறறைச சாாரநது 
அ௱ககேஅகள பெயரிடபடனறன இங்ஙரிசைப 
பெயாகள யாவும ரன (௨6) எனனும விகுதி 
யுடன முடிவுறும 1] 2 3 4 எணணிககையிலான 
காாபன அணு கொண்ட நீள சஙகிலியான ௮௨௧ 
கேனகள மெததேன ஈததேன புரோபபேன 
பியூடடேன என நடைமுறை வழககுப பெயாகளில 
குறிககபபடுகனறன அவறறிறகு மேறபடடு 56 7 
எனனும எணணிககையிலான காஈபன அணுககளைக 
'கொண்ட அலககேஈகள பெனடடேன ஹெகசேன 
ஹெபடடேன என முன விகுதி கொணடும கா 
பயன அணு எணணிககையைக கிரேசுக மொழியில 
(பென௫டடா ஹெசுசா ஹெபடடா ) சுடடுவன 
வாகவும அமையும 


அலககேன மூலககூறிலிருநது ஒரு ஹைடரஜன 
நீககபபடட நிலையில அலககைல தொகுதி உருவாகி 
றது பொதுவாக ஏன எனனும விகுதியுடன முடி 
வதான அலசுகேன அநத விகுதியை விடுதது ஐல 
(31) எனனும புது விகுதியை இணைத்துக கொணடு 
அலககைல தொகுதி எனனும பெயா பெறுகிறது 
மெத்தில தொகுதி ( 011,) எனபது மெததேன மூலக 
கூறில ஒரு ஹைடரஜன இழககபபடட நிலையில 
உருவாவதாகும அவவாறே ஈததேன எனபதிலிருநது 
ஈததைல தொகுதி உருவாகிறது | 


| காபன அணுககளின எணணிசகை அதிகரிக்கும 
போது நீள சஙகிலி களைபபடிவதும உணடு அத 
தகைய சோமஙகளுககுப பெயரிடுவதும முறைபபடுத 
தப்பட்டுளளது நெடிய நீள சஙகிலித தொடா 
அடிபபடை அலககேனாகக கருதபபடடு காபன 
அணுககளின வரிசை இடங்கள எணணபபடுகனற்ன 
சஙகிலியின ஒரு கடைக கோடியிலிருநது மறறொரு 


கோடி வரை எணகள இடபபடும எவையேனும 
ஹைடரஜனகள பதிலீடு செயயபபடடிருநதால எநத 
எநத எணணிககை கொண்ட காபன அணுவில பதி 
லீடடுத தொகுதிகள இணைககபபடடுளளன எனறு 
சுடடிக காடடபபடும அவவாறு எணகளிடுமபோது 
எணகளின கூடடுததொகை குறைவாக இருககுமாநு 
வரிசைபபடுததக கொளள வேண்டும இணைகசப 
படடிருககும தொகுதிகள ஆஙகில எழுத்து வரிசைப 
படி அமையவேணடும 


3 2 2 க்‌ த்‌ 6 ட 
மட்டட( ௭ ரே -0-௦, 
2 2 


ரோ, 
2 மெததில ஹெபபடேன 
6 க கீ 2 த 8 
பேரோ 2 1-0 (5 11. 
ஜே பே. 


4 எததில 8 மெததில ஹெசுசேன 


பட 


அல்ககீனகள இவை இரடடைப பிணைபபுக 
கொணடவையாகும கா£பன அணுக்களின்‌ எண 
ணிக்கை அளவில அடிபபடைச சோமமாக அலக 
கேன எனக கொணடு ஏன விகுதியை நீக அநத 
இடததகில- ஈன (816) விகுதியை இணைததுக 
கொணடால அதுவே அலகை சோமத்தின. பெய 
ராகும நீள சஙகிலித தொடரில்‌ இரடடைப 
பிணைபபு அமைநதுளள இடம உரிய எண கொணடு 
குறிககபபடும அவவாறு ஒரு கடைககோடியிலிருநது 
தொடஙகி குறிககபபடும எண சிறிய அளவில 
இருகக வேணடும 

(] 9 4 8 ்‌ 

மே பேரரு. 2 பெனடடீன 


3 2 ம்‌ கீ 
மே, பேரரு, 1 


1, 2 மெததில 7 8 
பியூடடா டை ஈன 


இரணடு இரடடைப பிணைபபுகள இருநதால 
டைஈன எனவும அலக€£னேகள பெயா பெறும 
கிரேகக மரபான மானோ டை டரை டெடரா 
எனனும முஎனொடடுகளே அடுககு எணகளை௪ 
சுடடுவனவாக 11/20 முறையில குறிககபபடுகனறன 
அலக€னகள நிறைவுறாச சோமஙகள ஆகும 


அலககைனகள காராபன அணுககளுககடையே 
மூமமைப பிணைபபுக கொணட சோமஙகள அலகு 
கைனகள எனபபடுகினறன இவவரிசையில முதல 


சேர்மமான அசெடடிலீனன எனபதைக கொணடு 
இவறறை அசெம்டிலீகா எனறும நடைமுறை 
வழககில கூறுவதுண்டு வகைபபடுததபபடட 116 
முறையினபடி அலககேனகளை அடிபபடையாகக 
கொணடு காபன அணுககளின எணணிககையினபடி 
ஏன எனனும விகுதியை நீககி அநத இடததில 
ஐன எனற விகுதியைப பதிலீடு செயதால அலக 
கைனகளின உரிய பெயாகள பெறபபடும இவை 
நிறைவுறாச சோமங்கள முமமைப பிணைபபு 
அமைநதுளள இடம காாபன நீள சஙகிலித்தொடரில 
உரிய எண கொணடு குறிககபபடும ஓஒனறுககு மேற 
படட முபபிணைபபுகள இருநதாலடை டரை 

எனஅடுக்கு எணணபபடடு அலககைனகள 
பெயரிடபபடும 


பீடர்‌. பே. 
ர்‌ு. 
பேட மே. சேடே0்‌, 12 ஹெக்சா டை ஜன 


1 பியூடடைன 


2 பியூடடைன 


ஹைடரோகா£பன பெறுதிகள ன்‌ 


ஹைடரோகாபனகளில ஹைடரஜனுககுப 
பதிலாகப பிற அணுககளோ தொகுதிச்‌ இனைக 
கபபடடால அவவாறு பெறபபடடவை பெறுதிகள 
( 8211211165) எனபபடும நீள சஙகிலியான காபன 
௮ ககளின எணணிககை கொணடு அமைநததை 
அடிபபடைச்‌ சோமமாகக கருதி இணைநத (தொகுதி 
களின இருபபிடஙகள காஈபன எணகளாகக குறிககப 
படும அவவாறான காராபன அணுககள எணணப 
படுமபோது ஓபபிடுகையில சிறிய அளவாக இருகக 
வேண்டும இணைநதுளள வினையுறு தொகுதிகளுக 
கேறபச சோமம உரிய முனவிகுகு அறலது பினவிகுதி 
யுடன பெயா மீபறும 


ட ஹாலோறஜன பெறுதிள ஹாலோஜன அணுக 
கள ஹைடரஜனுககுப பதிலாக இணைககபபடு 
வதால இவை உருவாகினழன புளுரோ 
குளோரோ புரோமோ அயோடோ என முனவிகுதி 
பெறறு அலககேன பெறுதிகள அமைகினறன 


% 
பூ பேடேரு்‌..்‌. குளோரோ பியூடடேன 


பே படபே. பு ங்றா ரச டை 
ச்‌ ர்‌ புரோமோ பெனடடேன 
ச டடத 

ஹைடராகசில பெறுதிள ஹைடராசசிலதொகுதி 
ஹைடரஜனுககுப பதிலீடாக இணைககபபடுவதால 
அமையும -இவவகைச சோமஙகளுககு ஆலகஹாலகள 
எனனும பொதுபபெயா உணடு 1010 முறைபபடி 
இவை அடிபபடைச சோமமான ஹைடரோ காரபன 
களி பெயாகளை ஓடடியே பெயரிடபபடுகினறன 
ஹைடரோகாரபனின பெயரிலுளள ஏன பின 


கரிம வேதியியல்‌ 655 


விகுதியை விடுதது அதறகுப பதிலாக ஆல (01) 
எனனும பினவிகுதி இணைககபபடடால அதுவே 
ஹைடராகசில பெறுதியின பெயராகிவிடுகிறது 
ஹைடராகசில இணைககபபடடுளள இடம கடைக 
கோடியாக இலலாதிருநதால அது இணைநதுளள 
காராபனின வரிசை எண குறிககபபடும 

மெததனால 


சே, மெததேன 6௩,0 


பேயே எததேன பேயோடு எததனால 
மேயமுூரேறா. பியூடடேன 


பேரே ராறு 
| 


்‌ 2 பியூடடனால 


௦ 
ன்‌ காரபோனைல பெறுதிகள வினைகததொகுதியான 


யு 
--ே- எனபது காஈபனைல தொகுதி எனபபடுகிறது 
காரபன அணுஙின ஒரு பிணைப்பு ஹைடரஜன 
அணுவுடனும மறதொரு பிணைபபு ஏதேனும ஒரு 
தொகுதியுடனும இணைககபபடடிருநதால அவவாறு 
அமையும சோமம ஆலடிஹைடு எனபபடும 


௦ 

|| 
௭௧7 7-0ே பே, அசெடடாலடிஹைடு 
காரபன அணு மின இரணடு பிணைபபுகளும இரணடு 
தொகுதிகளுடன இணைககபபடடிருநதால அவவாறு 
அமையும சோமம €டடோன ஆகும 


௦ 
| 
எகா 011-000) அசெடடோன 


நடைமுறை வழககில ஆலடிஹைடுகளின பெயா 
கள அவறறுககுச சா£பான கரிம அமிலஙகளின 
பெயாகளையொடடி இடபபடுனறன 01,01௦ 
எனபது அசெட்டிக அமிலததைச (61,0001) சாந 
துளளது எனவே அமிலப பெயரினுளள இக 
விகுதிககுப பதிலாக ஆலடிஹைடு எனனும விகுதி 
சோககபபடடுவிடுகிறது ஆகவே 611,010 எனபது 
அசெடடாஉடிஹைடு எனப பெயா பெறுகிறது 
இநத நடைமுறை வழககு நெடிய காரபன வரிசை 
ஆலடிஹைடுகளுககு ஏறறதனறு பொதுமுறையான 
[பக முறைபபடி இது மேலும எளிதாககபபட 
டுளளது நீள சஙகிலியான காாபனஅ௮ணுககளின 
எணணிககை அடிபபடையிலான ஹைடரோகாாபன 
பெயரிலுளள ஏன எனனும விகுஇிககுப பதிலாக 
ஆற (81) எனனும விகுதியை௪ சோததால அமை 
யும பெயரே குறிபபிடட ஆலடிஹைடுககுச சூடடப 
படுகிறது சஙகிலித தொடருககு எணணிடுமபோது 
0110 எனபதில அமைந்துளள காராபன அணுவுககு 
முதல வரிசை எண தரபபடுகிறது 


8536 கரிம வேதியியல்‌ 


ப்‌ க 3 2 ந்‌ 

மம்‌ படர 000 4 மெததில பெனடே 
| னோல 
பே, 


டடோனகளுககுப பெயரிடுவதில மூனறு வழி 
முூறைகள பினபறழபபடுகினறன சில £டடோனகளே 
அறிமுகமாகியிருநத தொடகக கால முறைபபடி மிகு 
எணணிககை இலலாத காாபன அணு கொணட 
8டடோனகளுக்கு அவறறைச சராநத அமிலஙகள்ன 
பெயாகளின அடிபபடையில பெயாகள சூடடப 
பட்டன அவை இனறும நடைமுறையில கையாளப 
படுனறன அமிலப பெயரின இக விகுதி நீசுகப 
பட்டு - ஓன விகுதி சோககபபடுகிறது அசெடடிக 
அமிலததை வெபபச சிதைவுககுடபடுததினால 
இரண்டு மூலககூறுகள வினைபபடடு ப 6000, 
எனனும கடடோனைத தரும எனவே இதறகு 
அசெடடோஈ* எனனும பெயா ஓன எனனும 
விகுதியடன அமை,றழது இவவகைக உடடோன 
களில காபோனைல தொகுதியின காரபன அணு 
வுடன ஒரே வகை அலககைல தொகுதிகரா இரண்டு 
இணைககபபடடிருகதம 


அவவாறு இணைககபபடாமல வெவயவேறான 
அலககைல தொகுதிகள காபோனைல காபன அணு 
வுடன இணைகசபபடடிருநதால அலககைல தொகுதி 
களின பெயாகள , குறிபபிடபபடடுக உடடோன 
எனனும விகுதி பெயருடன அமையும 


மே00--ர்‌ மே. 
எததில மெததில &டடோன 


பக்‌ முறைபபடி அடிப்படை ஹைடரோ 
சாரபனகளைச சாஈநதே €டடோனகளுககுப பெயா 
சள இடபபடுகினமன காபோனைல தொகுதியின 
காபன ௮ணு எநத இடததில அமைநதுளளது 
எனபது எணணிடடுச சுடடபபடுகிறது அடிபபடை. 
ஹைடரோகாரபனின பெயரில ஏன விகுதிக்குப 
பதிலாக ஓன (016) விகுதி இணைககபபடடு 
காரபோனைல காபன இருககுமிடகதை எண 
ணிடடுச சுடடுவதே தறபோது அனைவராலும 
ஏறறுககொளளப்பட்ட பொதுமுறையாகும 


- 9 
1 
ரே... டயா ரு 0, 9 ஹெச்சேனோன 


காபாகசில தொகுதிச சோமங்கள கா£பாகசில 
தொகுதியை வினைததொகுதியாகக கொணடிருகசம 
சோமஙகள கரிம அமிலஙகளாகச செயறபடுகனெறன 
தொடகககாலததில இயறகைப பொருளகளிலிருநது 
இநத அமிலஙகள தயாரிசகபபடடமையால அநத 


அடிபபடையில அவறறுககுப பெயாகள இடப 
ர ர்‌ 


பட்டன காட்டாக சிடரிக்‌ அமிலம எனபதைக்‌ 
கூறலாம அதறகு அடுதத நிலையாக அனைத்குக 
கரிம அமிலஙகளும ௮அசெடடிக அமிலததின பெறுதி 
க௱ாகவே கருதபபடடுப பெயாகளிடபபடடன 


பே மே.பப.0000 டை சன்தில்‌ அசெட்டிக 
| அமிலம 
பப டர. | 
! ர்‌ 
காரபன சஙகிலிக கோவை நெடிதானதும்‌ கிளை 
யிடட காபன அணுககள திரேகக அகர வரிசைப்படி 
குறிபபிடபபடடன 
ட 
6 % 
ப்‌ 1000ப % 8 டைமெததில 
| | பியூடடிரிக அமிலம 
பேயே. ர 14 3 


காபாகசில தொகுதியான 6001 எனபதிலுளள 
காரபன சுணசுகிடபபடாமல அதறகு அடுதததான 
காரபன அணுவிலிருநது கிரேகசு அகர வரிசை 
தொடங்குகிறது சஙகிலிக கோவை மிகவும நெடி 
தானால இநத வழிமுழையும சிகுகலாகும 
எனவே [நக்‌ முறைதான அமிலங்களுககுப 
பெயரிடுவதறகு எளிதில வழி செயதுளளது அடிப 
படை. ஹைடரோகாாபனின பெயரிலுளள ஏன 


விகுதி நீககபபடடு அநத இடததில ஓயிக (௦15) 
எனற விகுதி சோககபபடடுக கரிம அ௮மிலஙகள 
பெயரிடபபடுகினறன இமமுறையில கா£பாகல 


தொகுதியிலுளள காபனும வரிசை எணணபபடடு 
அதுவே முதல ௭ணணா கவும அமைகிறது ஒனறுககு 
மேறபடட காரபாகசில தொகுதிகள ஓா அமில 
எணணாகவும அமையும ஒனறுசகு மேறபடட 
காரபாகசில தொகுதிகள ஓலா அமில மூலககூறில 
இருநதால டைடரை ஆகிய - முனனொடடுகள 
சோசககபபடுகினறன ்‌ ॥ ப்பூ ௩ 
8 9 
பேர... ன்‌, 
௬. ஹி ளை 
௦4 3 ஹைடராகசி ஷெகச 
பக்‌ -... னோயிக அமிலம - ்‌ 


ஈதாகள 1! இவவனகச சோமததின ''ஆகசஜன! 
அணுவின இரு பிணைபபுகளுடனும இரணடு அக 
கைல தொகுதிகள இணைநதவையாகக குறிபபிடப 
படுகனறன காட்டாக 01,0௦0. 00. 
எனபது எததில மெததில ஈதா எனபபடுகிறது 
ஆனா ௩00 முறையில ! இவை ! அலகுகாகசி 
பெறுதிகளாகக குறிபபிடபபடுகனறன அலசுகைல 
தொகுதியும ஆசுசிஜனும , இணைநதது அ௮லசுகாகச 
தொகுதியாகும 1 ன ர 


% 1 0 % ட 


௩. ஙுடரப்‌ பேப்‌ 3 எததாக?- 
பெ பே,பட ஹெக்சேன 
அமீனகன அமமோனியாவைச சாாதத அகை 


கைல பெறுதிகள அமீனகள எனபபடுினெறன ஒரு 
நைடரஜன படுவீடு செயயபபடடு அலகைகைல 
தொகுதி ஒனறு இணைககபபடடால அது ஓரிணைய 
அமீன எனபபடுகிறது இதைப போலவே இரணரு 
ஹைடரஜனகள இரணடு அலககைல தொகுதிகனளால 
பஇலீடு செயயபபடடிருததால அது ஈரிணைய அமீன 
மூனறு ஹைடரஜனகளும பதிலீடு செயயபபட்டிருந 
தால அது மூவிணைய அமீன 


ந்‌ 1! 
| | 
நந ஜே ௩ ர 
அமமோனியா எததில அமீன 
(ஓரிணை) 
(ப. (9 - | 


| 
ஹே. ல்‌: 4 
டரை-எததில அமின 


(மூவிணை) 


| 
௦நடருடப 


எததில மெததஇில 
அமீன (ஈரிணை) 


தயாகைன --$11” எனற தொகுதி தயால 
(0௦1) எனபபடுகறது அலைகைல தொகுதியுடன 
இணைகசுபபடடு இது சஙக௫லிக கோவையின முடிவில 
இருசுகும சுரியின அடிபபடையிலான ஹைடரோ 
காரபன பெயருடன தயால எனறு விகுதி சோககப 
படடு இவவகைச சோமஙகன பெயரிடபபடுகென றன 


பெடி, க 
ரே, பெ மென 


எததேன-தயால 


பியூடடேன தயால 


நடைமுறை வழககல தயால எனபதறதகுப பதிலாக 
அல்சுகைல்‌ மொககாபடடன எனறும பெயரிடப 
படுவதுணடு காடடாக எததில மொக்காபடடன 
பியூடடைல்‌ மொசுகாபடடன என மேற்கூறிய சோ 
மஙகனளைக்‌ குறிபபிடலாம ]பறிக0 முறையிலும 
இவை தயால்கள எனறே குறிபபிடபபடுெறன 

கல பானிக அமிஙைகள 50,141” எனபது 
அமிலத்‌ தனமை பொருததிய தொகுஇயாகும இது 
இணைந்த சோமஙகள அடிபபடை ஸணஹைடைரோகா௱ 
பன்கனின பெயாகளைச சாாநது குறிபபிடபபடு 
இன்றன காடடாக 671, 504 எனபது மெதேன 
சலஃபானிக அமிலமை ஆகும 


காபோ-வளனையச சோமஙகள 


சாரபன அணுககன ஒனறுடன ஒனறு இணைககப 
படட நிலையில்‌ வளைய வடிவமையபுக கொணடவை 


௮௧.7 42 


கரிம வேதியியல்‌ 657 


கராபோ வளையச௪ சோமங்கன (0210௦0)/011௦ 6011- 
றவ) எனபபடுகனறன அனணமையயு முறை அடிப 
யாடையில இவை இரணடு அடபிரிவுகளைக 
கொணடிருககனறணன அரோமாடடிக சோமங்கள்‌ 
அலிவளைய௪ச சோமககன எனறு இவையிரணடும 
வேதிப பணபுகளால வேறுபடடிருககனெறன 

அரோமாடடிக சோடிஙகளன சோமாகனளின மூலக 
கூறு அமைபபுகளில ஒறறைப பிணைபபுகளும இரட 
டைப பிணைபபுகளும அடுததடுதது”“ இடம பெதறி 
ருககும இசசோமங்கன தொடக்க காலதகுதிலை 
இவயறகையில கஇடைதது மணப பொருளகளிலிருநது 
தவாரிககபயடடன இசசோமாகனில பெருமயா 
லானவை மணப பொருநததியவையாக இருநதன 
அரோமா (ாாா3) எனனும இரேககச சொலலுககு 
மாணம எனனும பொருள எனயதால காரணப பெய 
றாக இது அமைந்தது இவவகைச சோமஙகளுககுக 
கறழூரம சாமபிராணி மூதலியவறறை எடுத்துக 
காடடுகளாகக கூறுலாம 


தொடககததில அறிமுகமான அரோமாடடிக 
சோமசகனின பெயாகளன அவை தயாரிககபயடக 
காரணமாக இருநத மூலபபொருளகளைச சாந்து 
கடைமுறை வழககுப பெயாகளாக அமைநகன எனி 
மையும வச௫யம கருத அரோமாடடிக ஹைடரோ 
காரபன மூகைகூறு வாயயாடுகள கரி எனறும நட 
ர.ஐன எனறும தனிகதனியாகக குறிபபிடபபடாமல 
பொதுபபடை அறுகோண வடிவமைபயபுகளாகக குறிப 
யபிடபயடுகனறன அரோமாடடிக சோமரகளின அடிப 
படைககூறான பெனசீன ஆறு கரியணுககளையும 
ஆறு ஹைடரஜனகளைவும கொணரடிருககிறது 
ஜே, எனற மூகைகூறு வாயபாடு கொணட பெனசீன 
அறுகோண வடிவமையயால சூறிபபிடபயடுகிறது ஒவ 
வொரு கோண முனையம ஒரு காாபனைவயும ஹைட 
ரூ ஜனையும குறிககும ஒனறுூகக போறபடட யென 
சீன வடிவுகள பிணைககவையாக நாயைதகுவின 
ஆந்தரசன அபிணாநதரீன மூலககூறுகளைக குறிய 
பிடலாம 


நண சங்கிலிச சோயாங்களனைப யோலவே கா 
போ-வனளைக காரபனகளுககு முறழறையயடியாக வரிசை 
எணகன தரபயாடுகனறன நீனசங்கினளி ணஹைடரோ 
காபனைப போலவே அரோமாடடிக ஹைடரோ 
காரபன மூலககூறிலிருநது ஒனறு அலைது அதற்கு 
மேறதபடட ஹைடரஜனகள நீககபபடடால கரிய 
கொகுதிகள கிடைககினறன பெனடீனிலிருதது ஒரு 
ஸஹைடரஜனை நீககிவிடடான 6211, எனற 
தொகுஇ கிடைக்கும அது &பினைல கொகுஇ எனப 
யடும இதே போனது நாபதலீன வினைவிபயது 
தாவபதைல கொகுஇயாகும ஆனால தாபைகளி 
னிவிருதது எததக கராபனைச சோந்த ஹைடரஜன 
நீககயயட டிருககறுது எனபதைக கு.றிபபிட 
வேண்டியது அவ௫யமாகிறது ஏனெனில சமசசீரான 
பெனசீனைப போலைலாது நாஃபதலினில கராபன 


658 கரிடீ வேதியியல்‌ 


ஓ டட டட குடி 


பெனசீன நாபதலீன 


வரிசையில வேறுபாடு அமைநதிருககிறது இநத 
அடிபபடையில முதல இடதது ஹைடரஜன நீககப 


பட்டிருநதால 17 நாபததைல எனறும இரணடாம 
இடததிலான ஹஜைடரஜன நககபபடடிருநதால 
2 நாபதுதைல எனறும தொகுதிகள பெயா 
பெறுகினமன கிரேக்க எழுத்து வரிசை முறைப 


படியும இவை பெய்ரிடபபடுவதுணடு மேலே கூறப 
பட்டவை முறையே ௩ நாபததைல ரீ நாபததைல 
எனவும சுடடபபடும இவை வெவவேறான செயற 
பாடுகளைக கொணடிருககின றன 


அரோமாடடிக சோமஙகளில வினைததொகுதி 
கள இணைககபபடடிருககுமா சால அததொகுதிகள 
சாராநத ஹைடரோசராபனகளாகப பெயரிடபபடும 
காட்டாக குளோரோபென€ன ரைடரோதாபதலீன 
எனபன குளோரின இணைநத பெனசீன நைடரோ 
தொகுதி இணைநத நாபததலீன ஆகியவறறைக 
குறிககும ஹைடராகில தொகுதி இணைந்தவை 
பீனால நா பதால எனக குறிபபிடபபடுகன.றன 
அலிவளையச €காமஙகள 


நீள சஙகிலிச சோமஙகளைபபோல அலி 
பாட்டிக இயலபு கொணட இசசோமஙகள அரே 
மாட்டிக சோமங்களைப போல வளைய வடிவ 
அமைபபுக கொணடிருககனறன ஓஒறறஹை வளையம 
இருவளையம மூவளையம மடடுமலலாமல பல 
வளைய அமைப்புக கொணட சோமஙகள இபபிரி 
வில அடஙகும வளைய ஹெசுசேன எனற அலி 
வளையச சோமததில ஆறு காபனகள ஒறறைப 
பிளைபபுகளால பிணைககபபடடுளளன டொபபீன 
டைடீராயடு போனற அலிவளையச சோமங்கள 
சிககலான அமைபபுகளைக கொணடிருககினறன 
இமமூலககூறுகளில ஆஙகாஙகே ஓரிரணடு இரடடைப 
பிணைபபுகள அமைய நோநதாலும அவறறுககு 
அரோமாடடிக இயலபு இருபபதிலலை அலிவளையச௪ 
சோமஙகளின எடுததுககாடடுகளாக வளையஹெச 
சேன௩ பைனின ஆகியவறறைக கூறலாம.அடுததுவரும 
வடிவமைபபுகளில ஒவவொரு கோண முனையும 
ஒரு காபன ௮ணு இரண்டு ஹைடரஜனகள எனற 
தொகுபபைக (-011,--) குறிக்கும 

அலிவளையச சோமஙகளுககுப பெயரிடுவதில 
இடாபபாடு நோகிறது ஓறறை வளைய மூலக 
கூறுகள்‌ அலககேன பெயாகளின அடிபபடை 


ஆநதர€ன பினாநதரீன்‌ 
௦5 
ந 
சைகளேரஹெகசேன ௩ பைனீன 


॥ 


யில வளைய எனற முனனொடடு இணைககபபடடுப 
பெயரிடபபபட்‌ னறன இதத அடிபபடை யில ஹெகு 
சேன எனற ஆறு காபன கொணட அலககேனி-எ 
பெயருடன வளைய எனபது இணைகசகபபடடு 
வளையஹெகசன என ஆறு கராபன வளைய௫௪ 
சோமம பெயரிடபபம்டிருககிறது சல சோமகசளின 
பெயாகள அவை கிடைககபபெறும மூலபபெயா 
களை ஒட்டி அமைகினறன --01,-. எனற மெததி 
லீன தொகுஇகளின இணைபபாச அலிவளையச சோ 
மங்கள இருபபதால அவறறுககுப பாலிமெததி 
லீனகள எனற பெயரும உணடு 
| 
வேறறணு வளையச சேரமஙகள 


கார்போ வளையச சோமஙகளில இணைதிறன 
கட்டுபபாடு மீறபபடாத வகையில பிற தனிமஙகள 
இணைககபபடடிருககனறன காடடாக பெனசீன 
மூலககூறில --011 - எனற பகுதியை 142 எனபதாக 
நதைடரஜன பதிலீடு செயயலாம வளைய பெனட 
டேனில --011,-- எனபதறகுப பதிலாக 8௨ 
--0-- அலலது அலலது அ. இடம பெறலாம 


இவவாறான வேறறணு வளையச சோமஙகள 
நடைமுறை வழககுப பெயாகளாமேயே குறிபபிடப 
படுனெறன அசசேர்மஙகள எவறறிலிருநது பெறப 
படஏனறன எனற அடிப்படையில அவறறுககான 
பெயாகள சூட்டப்படுகனறன அவறறின மூலக 
கூறுகளுககுப பெயரிடுவதிலும வடிவமைபபுத தருவ 
திலும சீரான மூறை கையாளபபடுகிறது இமமுறை 
யில அரோமாடடிக ஹைடரோகாபனகளின 
பெயாகள எடுததாளபபடுனெ. றன ஆகூஜன அணு 
வளைய இணைபபில இருநதால ஆகசா எனற முன 
னொடடுப பெயா இருக்கும சல பா இருநதால 
தயா எனற முனனொடடும நைடரஜன இருதகால 
அசோ எனற முனனொடடும இருக்கும 


நடைமுறை வழககுப சீரமுறைபபெய 
பெயா ஙநக 


கியூனோலின 






ஐசோ கியூனோலின 


ஒரே மூலககூறில ஒனறுககு மேறபடட வேறறணுக 
கள இருசுகுமானால மூனனுரிமை ஆகசிஜனுககும 


அதறகடுதத இடம கநதகததுககும மூனறாம 
இடம நைடரஜனுககும எனற வரிசையில அமையும 
வேறறணுககள எனற வகையில 0 5 14 ஆகியனவே 
பெரிதும இடம பெறுறன நிறைவுறா ஹைடரோ 
காரஈபனகளை அடிபபடையாகக கொணடு இமமூலக 
கூறுகளின பெயாகள அமையும இநத முறையைச 
சாாநது இரடடைபபிணைபபு ஒறறைபபிணைபபாக 
மாறுமானால அதறகுக காரணமான ஹைடரஜன 
களின எணணிககைககு ஏறறவாறு டைஹைடரோ 
டெடராஹைடரோ எனறமுனனொடடுப பெயாகள 
இணையும ( 11 

த்‌ 


வேறறணுககளுககு வரிசை எணணிடுவதில 
சாமையைக கையாள முடியவிலலை ஒறறை 
வளையச சோமததில ஒரே ஒரு வேறறணு அமைந 
திருககுமானால அதன இருபபிட எண ॥/ எனக 
குறிபபிடபபடடு பினனா கா௱பனின இருபபிட 
எணகள வரிசைபபடுததபபடும ஓனறுககு மேறபடட 
வேறறணுசுகள அமைநதிருநதால முனனாசு கூறப 
படடது போனறு ஆகசஜன கநதகம நைடரஜன 
எனற வரிசையில முனனுரிமை வ்ழஙகபபடுகிறது 


ர 
ஒனறுககு மேறபடட வேறறணு வளையஙகள 
அமையுமானால இநதச சாமை குலைகிறது அந 
நிலையில சோமஙகளுககு ஏறப ஹைடரோகாபன 


* ௮.௧ 7 


சக்த து 


3 


கரியூடடி 659 


களின வடிவமைபபின பினனணியில ஓபபீடடு முறை 
பினபறறபபடடு வரிசை எணகள்‌ இடபபடுகினறன 

7888 ஆமஆணடில தான கரிம வேதியியல அறி 
முகமானது ஆனால 7880ஆம ஆணடிறகுளளாகவே 
பனனிரணடாயிரம கரிமச சோமஙகள தயாரிககப 
படடு விடடன 19170 இல இநத எணணிககை ஒரு 
இலடசதது ஐமபதினாயிரமாக உயாநதது 1940 
இல அது ஐநது இலடசமாக உயாநது 1960 
இல ஏழு இ௱டசம என மிகுவேக னளாசசி பெறறது 
ஆராயசசி முறைகள செழிததிருககும இநநாளில 
ஒவவோா ஆணடும ஏறததாழ முபபதாயிரம புதிய 
கரிமச சோமஙகள செயறகை முறையில உருவாககப 
படுகினறன 


ர௬தர துளசிதாஸ 


ப மக ற தக பககக த்‌ க க நற கிகைகை  வகைக தகதக தனக பப பப ன ப பக வ 


கரியூடடி 


எரி அடுபபிறகு நிலககரி வகைகள எரிபொருளாகப 
பயனபடுகினறன சோதது வைசகபபடடிருககும 
இடததிலிருநது அததகைய திணம எரிபொுளகளை 
எரி அடுபபிறகு நேரடியாக எடுததுச செலல 
வேண்டும அதறகுத தகுநத நகா சுடதடிகள 
(௦௦07694018) உளளன உலையின கடடுமானததிறகு 
அருகில கொணடு வநத பிறகு எரிபொருளை வகைப 
படுததித தோநதெடுதது எரி அடுபபிறகு உளளிடு 
செயவதறகான எநதிர அமைபபே கரியூடடி (810160) 
ஆகும எரிபொருளை இருமபுசசடடி மூலம எடுதது 
எரி அடுபபில போடலாம எவவித இடையூறும 
இலலாமல எரிபொருளைத தொடாநது செலுததுவ 
தற்கு ஒரு தானியஙகு எநதிர அமைபபே ஏசிறநதது 
இவவமைபபுகள சிறநத முறையில திடடமிடபபடடு 





660 கரியூட்டி 


வடிவமைககப்படடுளளன. மேலிருநது 8ழநோககச 
செலுததுபவை (046 1௦24), &ழிருநது மேல நோககிச 
செலுததுபவை (யம 782041) என இரு வகையான 
ஊட்டிகள வழககில உளளன. 


இவை படம 7 இல விளககபபடடுளளன. இவை 
தவிரப பரவு வகைக ($றா£802) கரியூடடிகளும 
உளளன. மேலும்‌ நிலககரியை அடுபபிறகுள கடை 
மட்டமாகவும சாயவாகவும செலுததி நிரபபலாம 
'அவலாறு எரிபொருள்‌ உளளே செலலுமபோது 
ஏதேனும ஒரு நகா உநது [காம 1620) அலலது திருகு 
செலுத்தி (502 1260) பயனபடுததபபடும. ஆயினும 
சிறநத மூறையில இயககததில உளளது பரவு 
வகைக கரியூட்டியே (5றா2௮0ப2 840180) ஆகும 


சஙகிலி ஒட்டுக கரியூடடி ஒரு சஙூலிச சுறறுத 
களம எரிபொருளைப பெயகலம (0றறன௭]) வழி 
யாகப பெறுகிறது. அவவாறு பெறபபடட எரி 
பொருள உலையினுள எரி அடுபபு மூழுதும 


௬௬, 


523 
்‌ 


ப்ப ॥ ட்‌ 


ட்டு 
பரவும வகையில சங்கிலி * ஓட்டு அமைபபுப 
பொருததபபட்டுளளது சஙகிலியின தளம நகரும 
போது அடுபபின ' பரபபு முழுதும எரிபொருள 
பரபபபபடுகிழது : று யு ் () 

ர ர 


௨நது வகை எரியூடடியில, முனனும,பினனும தக 
௬ம உநது பலவகைக குடுவையிலிருநது &ழே விழும்‌, 
எரிபொருளைச சிறிது சறிதாகத தளளி அடுபபிறகுள 
செலுததுகிறது சக்கிலி ஓடடு।: அமைப்பில மடடும 
அடுபபின தளமே நகரும. ல்‌ ல்‌ பட 3 
ஆ ந 


பரவு வகைக்‌ கரியூட்டி இதில்‌'' எரிபொருள 
அடுபபின தளபபரபபில தூவபபடுகிறது. அவவாறு 
தூவபபடும எரிபொருள சமமாகவும, எடை குறை 
வாகவும ஒரு வகையான தள விரிபபுப போனறு 


ஆடுபபில பரவுகிறது. 


வ பர்ஸ்‌ தீ ய 


சச: 





“படம! 2 ச௩கிலி ஓட்டுக்கரியூட்டி ட 


எரிபொருளின தள விரிப 


௩ 1 ழகல்க 1 
ட 


பினாடே. காறறுச சுழல்‌ ஏறபடும வகையான அமைப்‌, 
பும உளளது ஆசுவே பரவு வகைக கரியூடடியில 
பெய கலம, கொடுககும அமைப்பு (018171001015), 
அடுபபுத தளம்‌ (81௨6) எனனும மூனறு அமைபபுகள 
உளளன. | 


முதலில பெய்‌ கலவையில எரிபொருள்‌ திரபபப்‌ 


படுகிறது குடுவையின அடியில ஊட்டும அமைபபு 


உளளது பிறகு அளவிடபபடட எரிபொருள சுறறி 
வரும அமைபபில விழுகிறது இந்த அமைபபில எரி 
பொருள அடுபபினுள பரவி எரிகிறது. எரிபொருள 
அளவும, அளவிறகுகு தகுநதக பங8டும - இததகைய 
கரியூட்டிகளில்‌ குறிப்பிடதகககவை. பெரிய அளவில 
நிறுவபபடடி ௬ககும '' சுரியூட்டிகளில சாமபலைத்‌ 
தொடாந்து அகறறித தூயமை செயயும்‌ , புகைசகரி, 
ஊதி (80014 6108) உளளது, £”' ' ர 


த ்‌ ன்‌ (ட்ரீ ௩௬௩ பர. ௩ 
- ட. பரவு வகைக கரியூட்டிகள கொதஇகலனில வேறு 
படும எதிபா£பபுகளுககு . ஏறறவாறு விரைவாக 


1 ஆல 


ஜ்‌ ப 


ப 


“ஆம சிஸ்‌ 


௩ 
உ ய ட 


5 


படப்‌ 


ட ம்‌ 


ட 7 709 ய ௮1 1 ரா 


கரம்‌ 4 
வச 


ளு நய ஈர 


எ ரய இம்மி பய 


இரப்ப. 


௪ 


ஸ்கர்ட்‌ 


உடம்‌ 11 ட மறவ 


்‌ 
மமம்ட,. 


ரி 
பட்ட ரு க புபரு உ படிவ 


வக வட ன்‌ வனவிவ்‌ அகம்‌ வயம்‌ 


ஏற்றுக கொணடு எரிபொருளைச செலுததும்‌ இதற்‌ 
குத தேவைபபடும மின ஆறறலும மிகக குறைவே 
யாகும்‌ பலவகை , நனமைகள | இருபபினும, ஓரே 
வகை அளவு எரிபொருளை | எரிபபது, |தூசுகளைத 
திரட்டி அகறறுவது, "குறைநத எதாபராபபுசசுமை 
ஆகியவறறில இததகைய கரியூடடிகள சிறுசிறு 9௧௧ 
லைக்‌ கொணடுளளன மினனாற்றல இலலாதபோது 
மனித ஆற்றலால 609 அளவிறகு மேல தேவைககு 
ஏறப இததக கரியூட்டியால எரிபொருளை உடசெலுத 
தலாம. 7 &திருதது மேல நோககிச்‌ | செலுததும 
கரியூடடிகளில புதிய எரிபொருள முதலில பெய ' 
கலததில” “திரட்டபபட்டுப்‌ பிறகு அடுபபின ழப 
பகுதிககுக கொணடு செலலப்படுகிறது. இமமூறை 
பெருமபாலும திருகு _கடததியின _(8028 ௦00௦7) 


ன்‌ ழூமை கையாளபபடுகிறது ன்‌ 


 கே.ஆா. கோவிநதன ' 


' .. . தருக்கரலம்‌ (கால்நடை) 6 


மரை உ கும௫. 
மம [௮.௫ பழ 


மிய உஓயஎ 
௱குங- பு 


- 0நீத௫ பழு 


ழகர 92-67 
குங-)யசீ௫ு 
ஞாழுு.௮ 119 


குவா ரப ௨௩௨௫ 
171.௮. ப 1௦ 


படபள்‌ மூற0ம௮ 
இழு (3.2.5 


 ஏ.ர்ஜறமமா ஓ 
ம்மா. ௫2.ப8ற 


_  மஞழுகுஅப கு 


ர்‌ 
1 


ட 
ரு 


- ஏழும்‌ 
. “மூடி௩மெ 
சழும72.2-௪ 


முர 02-07 
ஈஸி 


மூம5ம4.2.புமழு 


42,0697 
ஒ்ாறகுங- 12 
(5ம5 7-௮. 1௧௫ 


வ 
ச 


ராஓ்ற ரா.02ற 
, |தடரா ஜர-ழஜரா 
9 குற ரய 
முமமு(ர.௮.ப.1௦௫௬ 


. கலு ழா 
. , மமமு.௪ய/5( 


ப 12 ப 
ஹரா நஏ ௩ 
இஓமுமமுு.௮.ய 15 


13 


॥ 


ர அரா 


ஒ1ும௦(7-.2.ய.51௬ 


ஏ. 


முாரா 
86 முதிய 


மர 84-98 


2 ௩ ॥ 


ர.ரஜித முசள | ஏமிஜீற மள. 


67 மயம்‌ 
மரா 8-9 


ர ராமுய௪ 
ராமி்மு 2. யமக 


*்‌ 


- அம்மோ (6 மலய ரசா யய 


யீ 08-07 
/௦ ௪ ௪௮6 
முஉர்கரிமா 


ஞு 


1509 82-91 
[டிரா ௮௯௮(6 
மு உஐ0 ரரி 


ம்ப ர 
(பர்சாீர ௨௦௯௪௫ 
ரம உரஞரிமா 


2092(6) ராமு 
ஐழுயசரலா 


ல்‌ 


கிழே௮(6 ழமக 
ச்ஞரிமா 


உ.ஒ 
க்‌ 


யீ ரஜ ௪௯2௫ 4 
ுமச௰ுயக௫0ர] 
த ன இ 
௩ 9007 ரச 
[பல்டூரா ௮௯௮௫ - 
ச சரிடா 


உ “நமசமிர 
(54722௦௮(9 


27. து இ. ஸ்‌ 
ட ட ஓ 


ச்‌-படயா மழ. 





ம்‌. 
॥ 
யம்‌ 


66.2 குக்காலம்‌ (௧சலநடை) 


கருக்காலம (கால்நடை) 


பாலூட்டிகளின கருபபையில சனையும்‌ விந்தணுவும 
கலந்து கருவுறல தடந்து கரு வளாந்து சசுவாகவோ, 
குட்டியாகவோ பிறககும வரை உள்ள காலமே கருக 
காலம்‌ (20518411௪0 றனா10ம்‌) எனபபடும. பொதுவாகச்‌ 
சிறு விலஙகுகளைவிடப பெரிய விலஙகுகளின கருக்‌ 
காலம நீணடுளளது விலங்குகளில்‌ யானையின 
கருககாலமே (685 நாள) மிக நீணடதாக அறியப 
படடுளளது மனித இனததின கருககாலம எத்தன 
280 நாளகள ஆகும. 


ட பாலுூட்டிகளைததவிர வேறு சில விலஙகனங்‌ 
களில (சில மீன வகைகள்‌, சுறா, கணணாடி 
விரியன பாமபு போன்றவை) கருபபையிலிருந்து 
மூடடை வெளிவராமல உளளேயே முதாநது ௧௫௬ 
வளரார்நது குடடியாக வெளி வருவதைக (01031/1- 
றக1018) காணலாம ஒரு சில பாலூட்டிகளின பாலின 
மூதிர்சசிக காலம, கலவி இசசைக காலம, கிளாசச 
யுறுஙகாலம, சினையுறுஙகாலம, கருவளாகாலம்‌, 
கருக்காலம்‌ ஆகியவை அட்டவணையில கொடுககப்‌ 


3 


படடுளளன. (பக்கம்‌ 661) ்‌ 
- பா. நாசசி ஆதிததன 


நாஜோழி 42 312, 0 ௦ (ப [211111 212114 தத 
“சரசம்‌ பாசச நிமலா 1711 ௦௦% 00, 70 (0 


3௦115 


கருக்கோள உறுப்பாகு பகு$இகள்‌ 


ஈ 


உயிரினஙகள பலவகைபபடட செலகளால்‌ உணடாக 
கபபட்டுளளன. இநதச செல்கள்‌ அனைததும கரத 
தரிககபபடட அணடத்திலிருநது பிளவிபபெருகல 
(01687826) மூலமாகக இடைபபவை . இவவாறு 
பெருகும அருமபு _செலகளே, உளளே குழியுடைய 
கருககோளம (01851012) ஆகினறன கருககோளம பல 
மாறுதல்களும வளாசசியும அடைநது பல வேறு 
உறுபபுகளையும உணடாககுகினறது. கருவுறற 
அண்டததின உறுபபுகளை உணடாககும 
பொருளகள பிளவிப பெருகுதலினபோது ஒழுஙகாகப 
பிரிககபபடடு வேவவேறு கருககோளச செலகளுககு 
வழஙகபபடுகனறன இததகைய கருககோள உறுப 
பாகு பகுதகளைப பெருமபாலும இயலபாகக 


காண முடியாது. 


₹்‌ 
செலகளுககு ஊறு செயயாத சாயப பொருள 
களைப்‌ (11141 ॥211டி) பயனபடுததியும, சில செலகளை 
அகற்றியும, கருககோளததின பகுதகளைக காயப 


மூலப , 


படுததியும்‌, கருக்கோளச்‌ செல்களின இயக்கங்கள்‌, 
இடபபெயாச்ச) இவறறை ஆராய்வதன மூலமும, 
கருக்கோள உறுபபாகு பகுதிகளைக்‌ கணடு கொள்ள 
முடியும. க்‌ 


| 
பு 
॥ 


இததகைய ஆராய்சசகள மூலம்‌ கருககோளத்‌ 
தின பிறகால நிலைமைகளை , அறுதியிடடுக கருக்‌ 
கோளததின படம்‌ வனதது:. அதன்‌ பரபபில ஓவ 
வொரு பகுதியும பினனா எனன திசு அல்லது 
உறுபபு உணடாக அடிபபடையாக உளளது என்றும்‌ 
குறிததுள்ளனா. இவவாறு தயாரிக்கப்பட்ட படம, 
கருககோள உறுபபாகு பகுதிகளின நிலை காட்டும 
படம மீ216 கற ௦ நாகற ௦ரீ றர2பாாற (140 8௧௭௦86) எனப்‌ 
படுகிறது. கருககோள உறுபபாகு பகுஇகளின படம்‌ 
தயாரிகக இயறகை முறையும, அகக்‌ முறையும்‌ 
பயனபடுகினழன. 

இயற்கை முறை. சில உயிரினஙகளின அணடஙகள்‌ 
இயலபாகவே பல வணணங்களைக்‌ கொணடுள்ளன. 
இவை செல்களின பிளவிபபெருகலின போதும்‌, 
வளாசசியினபோதும இடம பெயாநது செல்வதை 
எளிதில காணலாம. கரு, முழு , வளாசச) அடையும்‌ 
போது அவை எங்கு செனறடைகினறன எனறறிந்து 
கருககோளசசெலகளின பிற்கால நிலையைக்‌ கணடறி 
யலாம. இதை அடிபபடையாகக்‌ கொணடு கருக 
கோள உறுபபாகு பகுதிகளைக்‌ குறிகக முடியும. 


தவளை, அசிடியன, டெனட்டேலியம . போனற 

உயிரினஙகளின அணடஙகள இததகைய , ஆராயச 

சிக்கு கடித்தபடி ட 
ச்‌ | 

செயற்கை முறை - கருககோள உறுபபாகு பகுதி 


களைக்‌ கருககோளததிலுளள அரும்புச செலகளின 
மேல, உயிருககு ஊறு விளையாவணணம சாயம்‌ 
ஏறறி, அவறறின இடப்பெயர்சசியைக்‌ கணடுபிடிக 
கலாம 1925இலும, , 1989இலும்‌, ஜொமானிய 
ஆராய்சசியாளரான வாலடடா வோட (9/81167 
*௦ஜ  எனபா£ வெவவேறு ,சாயபபொருள்‌ 
களைப்‌ பயனபடுததக கருககோளச செல்களுககு 
நிறமேறறினார ஜேனஸ பசசை, நைல நீலம, பிஸ 
மாக பழுபபு, நியூடரல சிவபபு போனற சாயங 
களை அகார, செலோஃபேன இவற்றில தோயதது, 
கருககோளததுககு எவவித ஊறும நேராதவாறு 
அதன செலகளுககு நிறம ஏறறிக கருககோள உறுப்‌ 
பாகு பகுதிகளைக கணடறிநதா£. இவவாறு அவா 
முதலில நீரநில வாழ இனஙகளில்‌ கருககோளததின 
வெவவேறு பகுதிகளும எனனெனன உறுப்புகளை 
பதக்க கத்‌ ன க தெளிவாக ட 
னா. ௫ 


பிற ஆராயசசிமாளாகள அதன பன்னா, வோட்‌ 
டின முறையின மூலம வேறுசில நீர்‌ - நிலவாழ உயிரி 
களிலும, பிற முதுகுததணடுளள (0100142168) உயிரி 


௩ 


திழமல்‌ தடீரு புறப்படை 


மல்தோல்‌ புறப்படை 


ன்‌ 


துரு_செல்‌ 
தீழரல்‌ தட்டிப்‌ புறப்படை 





படம 1. 


சுளிலும்‌, பி ௧ரக கோளஙகளிலும்‌, இருபடைக்‌ கருக்‌ 
கோளங்சளிலு ம (22517ய/22) உறுபபாகு பகுதிகளின 
பரப்புகளை அறிநதனா.. இதன பயனாகப்‌ பாலூட்டி 
கள்‌ நீஙகலாகப பிற முதுகுததணடுடைய பெரும்‌ 
பாலான விலஙகுகளின உறுபபாகு பகுதிகளும்‌ வரை 
படங்களாக அமைக்கப்பட்டுவிட்டன. இவற்றுள. 
ஆம்‌ஃபியாகசஸ, தவளை இவறறின உறுப்பாகு 
தோற்றததைப படங்களில்‌ காணலாம்‌. 


1946இல்‌ எப்ராட்‌ ($ற௨(॥) என்னும அறிவிய 
லார்‌ கோழியின கருத்தடடின (018510 4156] பரப்பில 
கரிததுகளகளைத்‌ தாவி, ஒட்டிக்‌ கொள்ளச்‌ செய்து. 
அத்ன: மூலம்‌ செலகளின்‌ இடப்பெயாச்சியைக்‌ கண்டு 
பிடித்து, உறுபபாகு பகுதிகளைக்‌ குறிக்கும்‌ பின 
நிகழவு.ப்‌ படம (7812 ற) வரைத்து அளித்தார்‌. 
குறபோது, 077, 71 போன்ற கதிரியக்கத்‌ தனிமன்‌ 
களைப்‌ பயனபடுததிக்‌ கருக்கோளச்‌ செல்களின்‌ 
இடப்‌ பெயர்ச்சியை அறிந்து கருக்கோன அறுப்பாகு 
பகுதிகளை அறிய முடிகிறது ட்‌ 

முதுகுத்‌ தணடுள்ள உயிரினங்களின்‌ கருக்சோ 
ளத்தில்‌ ஈழ்க்காணும்‌ முககியமான அறுப்பாகு 
ர ரகுதிகள உள்ளன. அனை தோலின்‌ மேற்புரத்தின்‌ 
. உள்ள இசுலை உண்டாக்கும்‌ புறப்படைச்‌ செல்கள்‌ 


கருக்கோளம்‌ 66.3 


அமைநத பகுதி (2௨ 0ரீ ஐறரரப்சரா2] ௨000, 
தரம்புககுழாய்‌ (மூளை, தணடுவடம ஆகியவற்றைத்‌ 
தோறறுவிககும குழாய), தரமபு மணடலம்‌ முதலிய 
வறறை உருவாககும புறபபடை (ஈ1போரக| 620- 
மேடி, முதுகுத்‌ தண்டை (௦1௦0ம்‌) உணடாககும 
பகுதி, நடுபபடையைத்‌ (10081.] தோற்றுவிககும 
பகுதி ஆகியன. 


மேலும்‌ இது ஆமஃபியாக்சஸ , நீங்கலாக, மற 
றெல்லாவறறிலும முதுகுததணடாகும பகுதியின 
இருபுறமும பக்கவாடடில்‌ அமைந்துளள து. 
ஆமஃபியாக்சளிலும முதலில ஒரேயொரு வயிற்றுப்‌ 
புறப்‌ பிறையாக (1௦ா(ரக॥ 085௦2110) உளள இபபகுதி 
பினனர்‌ இரணடாகப்‌ பிரிகிறது. 


அகப்படைப்‌ பகுதி (0௦0 வாக) சுருக்‌ 
கோளததின அஊடடத்துருவத்தில்‌ அலலது அதை 
தோக்க அமைந்துளளது. தலையின்‌ நடபபடையில 
ஒரு பகுதியையும்‌ (2௨ம்‌ ௦), முன உணவுப்‌ 
பாதையில (40122ப1) ஒரு பகுதியையும்‌ உணடாகசு 
வலல, முதுகுத்தண்டாகும பகுதிக்கு முனனுளள 
தட்டு (0160101௬41 1212) எனபது பிறிதோர்‌ உறுப்‌ 

பாகு பகுதியாகும்‌. ்‌ 
- அ.மோ. செல்லராஜ்‌ 


இணை னானை கக பை வகையை அவவை கைக கைவ வைவைைகை கைகைகைகைை வி 


கருக்கோளம்‌ 


விலங்கினங்களில்‌... கலவி இனபபெருக்கத்தின்‌ போது 
முட்டையும்‌, விநதுச்செல்லும்‌ ஒனறு சேர்வதாள 
கருவுறற முட்டை (32016) உணடாகும்‌. இது 
பினவிப்‌ பெருசுல்‌ மூலம்‌ ஒரு சா வடிவக கருவரசு 
மாறுகிறது. இதைக கருக?கரனம்‌  (1ஆ/22) 
என்பர்‌. 


கருவுற்ற மூட்டை என்பது ஒரு செல்லாதம. 
இது மாழைமுகப்‌ பிரிதனின (ரார்காவு மூவா 
மீணடும்‌ மீணடும்‌ பிளவுறும் போது எறிய அனவுளன 
செல்களாக ஆகிக்கொண்டே இருகதம்‌. இந்தச்‌ செல்‌ 
கள்‌ கருக்கோளச்செல்கள்‌ (51200௯) எனபபடும்‌ 
சுருக்கோளச்‌ செல்கனின எணணிக்கசு மிகுதியாகப 
பெருகத்‌ தொடங்கிய பின்‌ அவை அனனைத்தும்‌ ஒரு 
கவர்‌ போல்‌ அடுக்காக மாறி அவ ந்றுககிடையில்‌ 
குழி போன்ற இடைவெனி தோன்றும்‌. கருக்கோளச்‌ 
சுவரைக்‌ கருக்கோளப்‌ புற அடுக்கு (12510 பீசா] 
என்றும்‌, அதனால்‌. சூழப்பட்ட குழியைக்‌ கருக்‌ 
கோளக்குழி (012570௦021) என்றும்‌ கூறுவர்‌. 


கருவுற்ற முட்டை விலங்கு துருஅத்தில்‌ (ஊா௱ம! 
0௦16) தொடங்கி உணவுத்‌ துருவம (9620மபி ற௦12] 


564 கருககோளம்‌ 


வரை அதன முழுபபகுதியும பிளவிப பெருகலின 
போது இரணடாக, நானகாக ஆமஃபியாகசஸ 
போனறவறறில செல பிரிதல அடைவதுணடு. 
இததகைய முடடைகளில கருவுணவு (மஞ்சட ௧௫) 
மிகக குறைவாகவும முடடையின அனைத்துப பகுதி 
களில ஒரே சீராகவும பரவியிருககும தவளை 
போனறழவறறின மூடடைகளில க௧ர௬உணவு அளவு 
கூடுதலாகவும, முடடையின உணவுததுருவததில 
செறிவாகவும இருபபதால, விலஙகுத துருவததில 
செலபிரிதல விரைவாகவும, தோ எதாததுருவததில 
செலபிரிதல மெதுவாகவும நடைபெறும, இதனால, 
விலஙகு துருவததில மிகு எணணிககையிலும, சிறு 
உருவிலும கருசகோளச செலகள காணபபழிம 

உணவுத துருவததில உளளவை பெரிய செல 
களாக இருககும, இவறறை முறையே சிறிய கருசு 
கோளச செலகள (ற1௦ா௦ாானா6!, பெரிய சருககோளச 
செலகள (௱ா£0702:66) எனபா கோழி முடடை 
போனழ மிக அதிகமான கருவுணவு உளள முடடை 
களில ஒரு சிறு தட.டுப போனற அமைபபில முடடை 
யின மேறபகுதியில கருவும, அதைச சுறறியுளள 
பகுியில சைடடோபபிளாசமும இருக்கும பிளவிப 
பெருகல இநதச சிறிய வடட வடிவக கருததடடில 
(0185100150) மடடுமே நிகழும இதனமூலம உண 
டாகும செல்கள (012500௭8) இததடடிலேயே 
காணபபடும கருவுணவு முழுதும கருததடடின &ழ 
மூடடையின பெருமபகுதி இடததை அடைததுக 
கொணடிருச்கும கருததடடுககும, உணவுப பகுதிக 
கும இடையில உளள சிறிய இடைவெளியே கரக 
கோளக குழி ஆகும 


மேலும, பாலூடடிகளின கருககோளம மாறு 
படட அமைபபுடையதாகும கருவுறற முடடை 
பிளவிப பெருகல மூலம 16 செலகளாக ஆனபிறகு 
அவறறுள சில ஒரு செல வரிசையாகச்‌ சுவாபோல 
அமையும, எஞ்சிய கருக்கோளச செலகள விலஙகு 
துருவததில ஒரு கூடடமாக அமைநது மேலிருதது 
ஒரு கொததாகத தொஙகும இவறறை முறையே 
ட$ராஃபோபிளாஸட செலகள எனவும, உணடாக 
கும செலகள அலலது உள செலகளின தொகுதி 
(112 சே!1 றக) எனவும குறிபபிடலாம, கருப 
(ரிதுககம (2ாம்ரு௦ற10 8100) எனறும இதைக கூறுவா. 
.ரோஃபோபிளாலடடால சூழபபடட வெடட 
வெளியான குழியில உணவு எதுவும இருபபதிலலை, 
அதுவே கருககோளக குழி ஆகும. பாலூடடியின 
கருககோளததைப பிளாஸடடோசிஸட எனபா, .. 


முதுகெலுமபற்றவையின கருவளாச்சியில வெவ 
வேறு வகையான (சல வேறறுமைகளை உடைய) 
கருககோளஙகள ' காணபபடும, முது ' கெலுமபுளள 
வறறில கருககோளஙகளிடையே ஒனறுககொனறு 
தொடர்புடைய அமைபபைக காண முடியும,.' * 


7]. ஏ 


கருககோளததின இன்றியமையாமை, 

மூடடையில, உறுபபாகும பொருளகள 
1௦702 ஊடள்‌8ா௦65) அனைததும்‌ உளளன. பிளவிப 
பெருகலின மூலம சுருககோளம உணடாகுமபோது 
உறுபபாகு பொருளகள அனைததும தனிததனியாகப 
பிரிநதது கருககோளச்‌ செலகளில அமைகினறன 
எனவே, கருககோளததின செல அமைபபில வேறு 
பாடுகள உளளன இததசைய செலகளின தொகுதி 
கள ஆங்காங்கே உறுபபாகு பகுதிகளாகக [றா8$ம)- 
(112 02௨௩ ர0ராபறத 82௧5) சகருககோளத்தில உள 
ளன இவை புறததோலை உணடாககும புறபபடை 
(றக! 600ரடி நரமபு மணடலததையும அதன 
பகுதியான நரமபுககுழாயையும (16ப2! 110௦), பினனா 
மூளை, தணடுவடம ஆகியவறறையும தோறறுவிக 
கும நரமபுப புறபபபடை (யக) 010067) முதுகு 
நாணை உணடாககும பகுடு (101001100081 872௨) 
நடு அடுககை உணடாககும இரு பகுதிகள (1165002 
ராம! ௧௭285) எனப பகுககபபடடுளளன , இவை முதுகு 
நாண பகுதிக்கு இரு புறமும உளளன ஆமஃபியாக 
சஸில பிறைசசநதிர வடிவில ஓரே பகுதியாக 
இருக்கும. ௮௧ அடுக்கை (8௩ம்‌௦0 ௩) உணடாககும 
பகுதி, உணவுத துருவததில்‌ அமைததிருககும 

இபபெரும பகுதிகள தவிர வேறு சில உறுபபாகு 
பகுதிகளும கருககோளததில உணடு ஆண-பெண 
இனசசெலகளை (28116166) உருவாகசு மூல இனச 
செலகள (றயரபம்‌(16 ஜா ௦2115) அச அடுக்கு, நடு 
அடுககு, உறுபபாகு செலஇவறறுடன ஓருஙகிணைநதது 
காணபபடும முதுகு நாணுககு முன உளள தடடு 
(0601101081 1816), முன குடற (706501) பகுதியின 
கூரையையும, தலையின நடு அடுககையும்‌ (18௦/௩ 
௦2 106 2௧4) தோறறுவிககிறது, இப்பகுதி ௧௬௧ 
கோளததின முதுகு நாண பகுதிக்கு அருகில 
இருககும டல 


கருவுற 


நெலசன எனனும கருவியல அறிஞா, குறிப 
பிடட இனததிறகே உரிய பெரும , உறுபபாகு 
பொருளகளை மிகுவிதது அவறறைப பகுதிகளாக 
(௨285) நிலை நிறுததி ' வரவிருககிற 'கருவளாசசி 
நிலையில (இரு அடுசகுக கோளமாதலினபோ து) 
அவறறை நகாதத ஏதுவாகக கருககோளததில அவற 
றைக குறிபபிடட அமைபபில (றக84(ா॥) ஒழுங்கு 
படுததி வைகதலே கருககோளமாதல (1184018110) 
எனறு குறிபபிடுகிழா£ ன்‌ 1 4 


6 ட்டீ 


மேலும கருககோளததின இனறியமையாமை 
எனபது அடுககுச செலகளால ஆன குறிபபிடட 
வடிவததில இலலை கருககோளசசுவரில சரியாசு 
வரையறுககபபட்ட, பிரிககபபடட, , எதாகாலததில 
உருவாக, விருககும உறுபபுகளைத ; தோறறுவிககும 
பகுதிகளைக கொணடுளளது எனறு கூறுகிறா 


[1 
1 வ ட்ட 


௩ 


(௦182 


ய்‌ 
0 ஆகியவற்றின்‌ கருககோளம்‌ 


தடு அடுககுப பகுதி 


ட்ரோஃபோபிளாஸ்ட்‌ 


கருககுழி 


ர்‌ 


பன்றியின கருககோளம்‌ டூ 


( 


கருகுதட்டுச செல்‌ 


கருககோளககுழி 


'" மேற்‌ கூறியவறறிலிருநது கருக்கோளம்‌ எனபது 
உறுபபாகு பொருளகளைப பிரிதது ' ஒழுஙகாக 
அமைதது வைக்கும ஓ அமைப்பாகும்‌. இனததிற்கு 
இனம கருககோளததின அமைபபு குறைவாகவோ 
மிகுதியாகவோ வேறுபடலாம. கருககோள உறுபபாகு 
பொருளகள கருவில எளிதாக உரிய இடங்களுக்குச 
செலலும்‌ முறையில அவை கருககோளத்தில அமை 
இன்றன. 24 த 


இத்தகைய கருககோளஙகள்‌ சிலவற்றைப 
படங்கள காட்டுகினறன. உறுபபாகு யகுதி 
கள்‌ (றா2யராறறர115 07281) நீ௦ரபாுத ௨௦88) அவற்றில்‌ 
குறிகசகபபட்டுளளன. ற ர்‌ 
்‌ னு ்‌. ௨. சோம, பேச்சிமுத்து 


ட பவ ட்‌ 58 


ய 


உர. கேடு 





கருங்கடல்‌ 665 
புறத்தோல்‌ புறப்படைபபகுதி 
பணச்‌. கோலை 
புறபபடைபபகுதி 


மூதுகு நாண 
பகுதி 


அசுஅடுககுப்‌ பகுதி 


ஆம்‌ :பியாக்சஸின்‌ கருககோள்ம்‌ புறத்தோற்றம்‌-இடப்‌ பக்கம்‌ 


புறதகதோல்‌ புறபபடைபபகுஇ 


௩ 


- தரமபு புறபபடைப்‌ பகுதி 


௮௧ அடுக்குப்பகுதி 
புறததோல்‌ புறபபடைப்பகுதி 


கருங்கடல்‌ 


ஏறத்தாழ நீள உருணடை வடிவத்தைகண கொண 
டுளள கருஙகடல (0120% 862) ஐரோபபாவின்‌ தென 
கிழக்கு எலலையில அமைநதுளளது இக்கடல்‌ 
தொலைவிலுளள அட்லாணடிக பெருங்கடலுடனும, 
பாஸ்போரஸ நீர்ச்சநதி, மா£மராக்‌ கடல்‌, டார்ட 
நெலலா ஈஜியன கடல்‌, மத்திய தரைக்கடல இவற்‌ 
றுடனும தொடர்பு கொணடுளளது கொச நீச 
சநதி (6704 க) இககடலை அசோவ கடலுடன 
இணைககிறது. ஏறததாழ 1807 ௫.மீ. நீளமும்‌, 
612 5.மீ. அகலமும கொணடுளள இககடலின்‌ 
பரப்பளவு 440,000 சதுர கி.மீ. ஆகும, 8,270 


66௪ கருஙகாடு 


மீடடா பெரும ஆழம்‌ உளள இக்கடல நீரின 
கொள்ளளவு 547,000 கன இலோ மீட்டராகும. 
இககடலைச்‌ சுறறி ரஷயா, பலகேரியா, ருமேனியா, 
துருசககி ஆகிய நாடுகள உளளன, இககடலில 
டானயூப, நெஸட்டா நெபா, டான போனற ஆறுகள 
கலககினறன. 


பனிககாலதூல ஏற்படும பனிமூடடததால இக 
கடல நீ£ கருமையாகத தெரிவதால இதறகுக ௧௬ங 
சடல எனறு பெயரிடபபட்டது பணடைககாலதது 
ரோமானியாகள இசுகடலை நடபுடைய கடல 
(1116ரப்டு 88௨) எனமனா. இழககு மறறும தெறூலை 
அமைநகிருககும காகசஸ, பானடிக மலைகள இச 
கடலைச சூழநதுளளன, தறபோது இககடலின 
கிழக்கு முனைககருகில ஆறுகளால கொண்டு வரப 
பட்ட படிவுகள பரவலாகக காணடபடுகினறன 
இககடலில ஸமேயனி, பெரிசா, செவசென அடா 
ஆகிய மூனறு தீவுகள காணபபடுகனறன இககடலின 
கரைக்கு அபபால உளள ஒரு இடடுப பகுதி இதன 
மொததப பரபபில கால பஙகு வரை பரவிக காணப 
படுகிறது இததிடடுபபகுதி கொச நீரசசநதியின 
மூசுபபிலும, மேறகலும அகனறு உளளது ஆனால 
பிற கடலகளால 10-18 ஓமீ அகலததையும, 
ஏறததாழ 330-260 அடி வரை ஆழத்தையும 
கொணடுளளது. சைனாப, சாமசன துறைமுகங 
களுக்கு இடையில உளள பகுதியில ஏறத்தாழ 
150 கி.மீ பறபபுடைய நீரடி. மலைகள காணபபடு 
கனறன 


ப கருஙகடலின மேறபரப்பு நீரின வெபபநிலை 
பனிககாலததில 055-650 ஆகவும, கோடைக்‌ 
காலதுதில 2650 ஆகவும உளளது இககடலின 
உப்புத்தனமை மேறபரபபில 179 ஆகவும ஆழப 
பகுதியில ஏறததாழ 88 35% ஆகவும உளளது 
மாமராக கடலிலிருநது பாஸபோரஸ (08016) 
நீரசசநதி வழியாச நீ£புகும பகுதியில உபபுததனமை 





்‌. பிடிககபபடுகினறன 


மிகுதியாக (38%) உளளது, இசுகடல்‌ நீரோட்டம 
இடஞ்சுழியாகவுளளது பெருமபாலும காறறினால 
இயககபபடும இநநீரோடடம வேகம குறைநதே 


உளளது | 


கருஙகடலின மூககிய தனமைகளுள, மேற 
பரபபு நீரபபகுதியில மட்டும ஆகசஐன காணப்‌ 
படுவது இனறியமையாததகாகும, இசகடலின ஆழ 
நீரபபகுதியில ஆகசிஜன இலலாத காரணததால 
ஏறததாழ 90 மீடடருககு ழே உயிரினஙகள 
காணபபடுவதிலலை மேலும ஹைடரஜன சலஃபைடு 
செறிவு மிகுதியாக உளளதால இககடலில வாழும 
உயிரிகளின எணணிககை பெருமளவில பாதிககப 
படுகிறது ஃபிலலோஃபோரா எனும நீாாததாவரம 
ஏறததாழ 10,000,000 டனனுகதம மேல இக 
கடலில காணபபடுகிறது ஆளிகள, மடடிகள மட்டு 
மலலாமல ஏறததாழ 780 ககும மேலான மீனினங 
களும இககடலில உளளன மேலும இங்கு காணப 
படும சூடை, கமசா. சாமபல மடவை (சாவு 011161. 
கருஙகடல சுறா போனற மீனகளும வணிக நோசுல 


ர 


கருஙகடல கிழககு ஐரோபபிய நாடுகளை உலக௪ 
சநதைகளோடு இணைககும காரணத்தால இது 
முககிய கடல வழியாகக கருதப்படுகிறது. இககடலின 
மொத்த மீனபிடிபபில மூனறில இரணடு பஙகு 
சோவியத நாடடைச சாநததாகும மேலும்‌ இக 
கடலுருகே அமைநதிருககும இடஙகள சிறநத 

உலலாச இடஙகளாகவும இருககினறன, 
்‌  ம௮ மோகன 


எனனால வவ னை வைகையை கைகா கை 


கருங்காடு 


இககாடு மேறகு ஜெொர்மனியில வடமேறகுப பகுதி 
யின பாடென வாடமபாக திலபபகுதியில ஸவா£ஈஸ 
வாலட்‌ எனனும இடததில அமைததுளளது க௬ங 
காடு 1206 1070) 160 ௪, மீ. நீளமும வடககில 
28 கி மீ அகலமும தெறகல 61 ஓஒ மீ அகலமும 
கொண்டது இதன மொததப பரபபு அளவு 5180 
சதுர கிலோ மீடடா ஆகும. இது மலைகள அடாநத 
உயாநத பகுதி ஆகும. ரைன நதியின  குழிநத 
பளளததாககன மேறகுப பககம உளள வாஸஜெஸ 
எனனும பகுதியின முறபுற அமைபபாக உளளது 
கருஙகாட்டில பெருமபாலான பகுதிகளில்‌ வடட 
வடிவ உசசிகளோடு கூடிய மலைகள்‌ உளளன. 


அக. * ௧ ம்‌ 
கருஙகாட்டின வடபகுதியில சிவபபு  மணல, 


௧றகள அமைநத காடடுபபகுதிகள , உளளன. 
லைசசாரலை அடுதது ரைன பளளததாககு 
தொடங்குகிறது தெறல்‌ உளள குறுகலான 


மலைகளறற பகுதியில ச௬ணணாமபுககல அமைநத 


வளமான பகுதி உள்ளது. இது ஆழமான கினளிக்‌ 
பள்ளத்தாக்கால இரணடு பிரிவுகளாகப்‌ பிரிநது 
காணபபடும்‌. தெற்குப்பிரிவில 2905 அடி &யரம 
உளள ஃபெலடபொர்க எனனும சிகரமும, 4642 
அடி உயரம்‌ உளள ஹர்ஸோ-ஜெனஹான எனனும்‌ 
சிகரமும, 4895 அடி உயரம உள்ள பிளாஸ்லிங 
எனனும்‌ சகெரமும உளளன. வடக்குப்பிரிவு சராசரி 
2000 அடி உயரததிறகு மேல உளளது. மலைப்‌ 
பகுதியில உளள மாவட்டஙகளின காலநிலை சரிவர 
இலலாமையால கடினத்‌ தானியஙகளே பயிர்‌ செய்யப 
படுகினறன. ல்‌ 
வெதுவெதுபபான பளளத்தாக்குகளில்‌ தல்ல 
புலவெளி இருபபதால இது சிறநத மேவ்பபு நிலம 
ஆகிறது 2000 அடி, உயரத்திறகு மேல்‌ உளள 
மலைபபகுதிகளில்‌ ஃபர்‌ எனனும கூமபுத்தாவர 
மரககன அடர்ததியாக வளர்ந்துளளன. இநத 
உயரததிறகுக்‌ ழே ஓக்‌, பீச்‌ போனற மருஙகள்‌ 
உளள அடாததியான காடுகள்‌ காணப்படும்‌. பிரீஷம 
மாவட்டத்தில 7827 அடி உயரம்‌ உளளன எரிமலை 
உளளது. டானயூப்‌, நெக்காா போன்ற பல பெரிய 
நதிகள கருஙகாடடிலிருநதே உறபததி ஆகின்றன. 
எனவே, கருஙகாடு மிகவும்‌ சிறபபுப்‌ பெறுகிறது. 
மலைகளின கிழககுச௪ சரிவுகளில்‌ கனிம நீருறறு 
ஏரிகள்‌ பல உளளன. எனவே, அஉன்தாட்டு வெளி 
நாட்டுப பயணிகளைக்‌ கவரும்‌ பாடென-பாடென 
விலடபாடு போன்ற பல உடல்நலப்‌ புகலிடங்கள்‌ 
இங்கு அமைந்துள்ளன. 
மேற்குச்‌ சரிவில்‌ ஃபிரிபாக்‌, ரஸ்டாட்‌, ஆஃபென்‌ 
பாக்‌, லார போனற நகரங்கள்‌ உளளன. எனவே, 
கருங்காடு பயணிகளைக்‌ கவரும்‌ இடமாகவும்‌ 
பணிககால விளையாடடுப்புகலிடமாகவும விளங்கு 
கிறது. உயர்நத சமவெளிகளில்‌ தல்ல புல்‌ 
வெளி உளளமையால்‌ பல கால்தடைப்பணணைகள 
அமைநது உள்ளன. கருங்காட்டில்‌ ஃபர்‌, பீச்‌, ஓக்‌ 
போனறு பொருளாதாரச சிறப்பு வாய்த்த பல 
பயன்படும்‌ மரஙகள அடர்ந்து வளர்ந்துளனமையால்‌ 
அலை பள்ளத்தாககிற்குக்‌ கொண்டு வரப்பட்டுப்‌ 
பல அளவுள்ள கட்டைகளாகவும்‌, பலகைகளாகவும்‌, 
சட்டங்களாகவும்‌ அறுக்கப்பட்டு, ரைன ததிப்பள்ளத்‌ 
காக்கின்‌ மூலம்‌ ஏனைய பல யகுதிகளுக்கு 
அனுப்பப்படுகினறன. சுவர்க்‌ கடிகாரங்கள்‌, கைக்‌ 
சுடிகாரங்கள்‌, விளையாட்டுச்சாமான்கள்‌, பலவகை 
இசைக்‌ கருவிகள்‌ முதலியன கருங்காட்டுப்பகுஇயில்‌ 
செய்யபபட்டுப்‌ பல இடங்களுக்கும்‌ அனுப்பப்படு 
இன்றன. இவற்றில்‌ இங்குள்ள மக்கனின்‌ பொருளா 
தாரம்‌ வளம்‌ பெற்று வினஙகுகறது... 
ம்‌ - கே. ஆர்‌. பாலச்சத்திரகணேசன்‌ 


கேவல வா வமான வணிகாகாகாகாகாகாகைய கைக அகவய களை. அவாகைககளைகைகைைைை. 
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(நாக்‌) சொகோபிததிடே குடும்பத்திலுளள 
(௦270001112082) நீலகிரி லாஙகூர்‌ எனப்படும குரங்கு 
களைப்‌ பொதுவாகக்‌ கருங்குரங்குகள்‌ என்றும ௧௫ 
மநதிகள என்றும்‌ குறிபபிடுவா. இககுரஙகுகளுககுக்‌ 
கருநிற உடலும, மஞ்சள பழுபபுதிறத்‌ தலையும, 
கருநிற முூனகால்களும, பினகாலகளும்‌ உண்டு. 
பெண குரஙகுகளுக்குப்‌ பினகால தொடைகளுக் 
கடையே வெளளை திழத தஇட்டுகள காணப்படும்‌. 
இவ்வகைக குரஙகுகனில ஆண, ஆலை முதல்‌ உடல்‌ 
வரை 80 செ.மீ. நீளமுடையது. வால்‌ 75-90 செ மீ. 
நீளமுடையது. உடல்‌ எடை 1717-14 தஇலோ வரை 
இருக்கும. பெண குரங்குகள 60 செமீ. நீளமுளள 
உடலையும்‌, 75 செ.மீ. நீளமுடைய வாலையும்‌, 
ஏறததாழ 11 கிலோ எடையும்‌ உடையன. | 


இககருஙகுரககுகள மேறகுத தொடர்சசி மலை 
யின்‌ சல பகுதிகளான நீலூரிக்‌ குனறுகனள, ஆனை 
மலை, பழனிசு குனறுகளில மட்டுமே தறபோது 
கரணப்படுனெறன இவை கடல்‌ மட்டததிலிகுநது 
900 மீட்டர்‌ உயரத்துக்கு மேல வாழகனறன. இவ 
வகைக்‌ குரங்குகள்‌ அடர்‌ காடுகளிலும்‌, புலவெளி 
களையடுதத சோலைகளிலுமே காணப்படும்‌, இவை 
உயரமான மரங்களின்‌ உயர்‌ கிளைகளிலேயே பெரும்‌ 
பொழுதைக்‌ கழிககினறன. சில தேரஙகளில்‌ தழிழங 
இப்‌ புல்வெளிததரைகளைக்‌ கடநது அடர்காடுகளை 
அடைஇன்றன. இக்குரங்குகள்‌ மேறகுத்‌ தொடாச்்‌௪ 
மாலையில்‌ காணப்படும மழைக்காடுகளையே தம்‌ 
வாழிடமாகக்‌ கொண்டுளனன. 

பொயரியர்‌ என்பார்‌ இக்குரங்குகள்‌ காலை எட்டு 
மணியிலிருந்து மாலை ஐநது மணி வரை மரங்களின 
இழக்களைகளிலிருந்து கொணடு உணவு உட்கொண 
டும்‌, இளைப்பாறியும்‌ பொழுதுபோக்குன றன 
என்றும்‌, மாலை ஐந்து மணியிலிருந்து காலை எட்டு 
மாணி வரை மரங்களின்‌ உயர்‌ கஇளைகளுக்குச்‌ சென்று 
தூங்குகின்றன என்றும்‌, காலையில சூரிய ஒளியில 
உடலை இதமாககூசு கொள்சினறன எனறும 
கணடறிநதுன்னார்‌. இக்குரங்குகள்‌ சுறுகறுப்புடன்‌ 
ஓடி ஒனிதது கொள்ளும தன்மையுடையவை... 

இவ்வகைக்‌ குரங்குகள்‌ அனைத்தும்‌ தாவர 
உண்ணிகளே ஆகும்‌. தாவரஙகளை உணணும்போது 
சில தேரங்களில பூச்சிகளையும்‌, மண்ணையும சேர்த்து 
உண்ணும்‌. இரை தேடும்போது இக்கூட்டத்தைச்‌ 
சோர்ந்த குரங்குகள்‌ பரவிப்‌ பல இடங்களுக்கும்‌ 
செல்லும்‌. இவை தாவரங்களின்‌ இலை, பூ, மொட்டு, 
விதை, பட்டை, தண்டு ஆகிய அனைத்துப்‌ பகுதி 
களையும்‌ உண்கின்றன. இனவ ஏறத்தாழ 52 வகைத்‌ 
,காவரங்களை உணவாகக்‌ கொள்வதாகக்‌ கணக்கிட்‌ 
டுன்னனர்‌.. இக்குரங்குகள்‌ இலைகளின்‌ மீதுள்ள பனி 
நீரையே அ றிஞக்‌ குடிக்கன்றன; மிக அரிதாக நீரை, 
நீர்‌ தேங்கியுன்ன இடங்களிலிருந்து குடிக்கன்றன. 

சில நேரங்களில்‌ வேளாண்‌ தோட்டங்களில்‌ பலி 
ரிடப்பட்டுள்ள உருளைச்‌ செடிகளையும்‌,காலிஃப்ளவா்‌ 
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செடிகளையும தினபதறகுக கூட்டமாக வருவ 
தால உழவாகள வெடிகளை வெடிததும, நாயகளை 
வைத்து விரடடியும விடுவது உணடு இகதரஙகுகள 
ஒரு நாளில ஏழிலிருநது எடடு மணி தேரம வரை 
உணவைத தேடி உடகொளகினறன. தரைபபகுதியில 
உணவை உடகொளளுமபோது : அசசததுடனும, 
எசசரிககையுடனும அவசர அவசரமாக உணவை 
உடகொளகின நன, ஆனால மரஙகளில அமாநது 
உணவை மெதுவாகத்‌ தினனும, பொதுவாக இக 
குரஙகுகள உணவைக்‌ சைகளால பறிதது வாயககுள 


திணிசதுக கொளகினறன. ட ட [ 





இககுரஙகுகள கூட்டம்‌ கூட்டமாக வாழபவை, 
இககூடடம பொதுவாக இருபால (டய) கூடட 
மாகவே இருககும. இககூட்டம 34-25 குரஙகுகளைக 
கொணடதாகவும: சராசரியாக 8-9 குரஙகுகளைக்‌ 
கொணடதாகவும, சணககிடபபடடுளளது இககுரங 
குக கூடடஙகள தஙகள வாழிட. எலலையை வகுததுக 
கொளகினறன. இவவெலலை 06 ௩ 26 கிமீ. 
வரை உளளது. இவவாழிடப பரபபை இககூட்டத 
இறகுத்‌ தலைமைப பொறுபபேறகும ஆண ; குரங்கு 
கள விழிபபுடன பாதுகாககினறன. ! ந உப, 

இனபபெருககக்‌ காலம நனகு ஆயவு செயயப்‌ 
படவிலலை என்றாலும பொதுவாக ஜுஈனிலிருநது 
செப்டமபர்‌ வரையே குடடிகளை ஈனுகினறன. இக 
குரஙகு இனததில பலதார முறை (ற01/2817005) 
காணபபடுகிறது. ஒரு பெண குரஙகைப பல ஆண 


குரஙகுகள புணாகின்றன ஆண குரங்குகளில்‌ தன்‌ 
புணாவும (1251102110) காணப்படுகிறது. குடடிகள 
தாயுடன ஏறததாழ 12-15 மாதம வரை இணைந3த 
காணபபடுகினறன இநதக காலததில தாயககுரஙகு, 
குடடியைப பாசததோடு அணைததுச சொறிநது 
கொடுததும கணடிததும பேணி வளாககும்‌. டர்க 


்வவகைக குரஙகுகள பலதத ஓலியெழுபப 
வலலவை இநத ஒலி நீணடும உரததும *ஹுஹாக 
ஹுஹா* எனறும அமையும. முதல்‌ .-ுலியை 
கூடடததுத தலைமைப பொறுபடலுளள * ஆண 
குரஙகே எழுபபுகிறது இதைக தொடாநது அனைத 
துக குரஙகுகளும ஒலியெழுபபுகினறன. சில நேரங 
களில இவவொலி அபாய அறிவிபபாகவும உளளது. 
டனாககா எனபா£ இவை நானகு ' வகை ஒலியை 
எழுபபுகனமன எனறும, அவறறுள 19 தனிபபட்ட 
ஒலிககுறிபபுகள உளளன எனறும குறிபபிடடுளளாா£. 


இக்குரங தகளின 'வாழிடஙகளாகிய அடாகாடு 
கள, மழைககாடுகள, பெரு மரங்கள முதலியவை 
மனிதனால தொடாநது , அழிககபபடுவதாலும, 
இககுரஙகுகள வேடடைககாராகளால பிடிககபபடு 
வதாலும, கொலலபபடுவதாலும்‌ இவை எணணிககை 
யில மிகக குறைநது இவவினமே அழியும நிலையி 
யுளளது 4 . த ட்‌ ரு ன்‌ 

- கோவி இராமசுவாமி 





கரு௩கோடடா மரம்‌ ஈஈ' பஷ 5 ஸ்‌ 


1 8 [ உ ழகி ஒட. ந நம ட டம 


இதன தாவரவியல பெயா 'கவஸஸியா இணடிகா 
(01௦812 ஈம்ச)) எனபதாகும இது சைமரெளஃபேசி 
எனபபடும இருவிததிலைக்‌ குடுமபததைச்‌ சோநத 
தாகும்‌. இம௰மரததின பழைய தாவரவியல்‌" பெயர்‌ 
சமடீரா இணடிகா (5011282718 128) ஆகும; கருங்‌ 
கோடடா எனபது மலையாளப -பெயராகும. 
சமடீரா* ' எனபது கனைட, சிங்கள வடடாரப 
பெயராகும தமிழில நிபேம, நீபா, நீபா பட்டை, 
கருஞ்‌ ' சொட்டை எனறு பல வட்டாரப்‌ 'பெயா' 
களால குறிபபிடபபடுகிறது. 83 ௨ 4 1 கூடம்‌ 1, 


ஸ்ர 4 18 1 8 ர 
,  இமமரம மலகாசி (மடகாஸகா) தீவைத தாயக 


மாகக கொணடது இமமரஙகள மேறகுக கடறகரை 
ஓரஙகளிலுளள பசுமைக காடுகளில காணப்படு 
கினறன. மேலும உபபஙகழிகளின  மணறபாஙகான 


கரைகளிலும வளாவதைக காணலாம. 
ட (மு ரந 


வளரியல்பு கருஙகோடடான 19-78 மீ உயரம 
வளரக கூடிய சிறிய பசுமை நிற மரமாகும தணடு 
வழவழபபாக வெளிா-- மஞ்சள ---பட்டையோடு - 
கூடியது. 


இலை. மாறறிலையடுககு அமைபபு, தனிததவை,' 
நீணட, முட்டை அலலது வடட வடிவழானவை., 


பளபளப்பானவை இலையின பரப்பு 25 % 6 செமீ 
அளவிருககும, தோல போனறது. இ்கயாடகல்‌ இரு 
சுரபபிகள காணபபடும., * 


ப 


,_ மஞ்சரி இலைககோண அலலது தணடு நுனி 
குடைமஞசரி (மாம்‌61), நீண்ட காமபு கொண்டது 


-மலா முழுமையான இருபால, ஆரச சமசசீ£, 
ஐநது அஙக மலாகள, இளம சிவபபு மஞ்சள 
வண்ணம கொண்டது 

'"புல்லிவடடம இணைநதது 3-5 மடலகள கொண 
டது ்‌ 1 3 

அல்லிவடடம தனிததது 8-5 அலலிகள கொண 
டது தோல போனறது நீணடது வட்ட வடிவச 
சுரபபி தலை8ழ ' முககோண உருவில அலலிகளுசுகு 
அடுத்து அமைநதிருபபதைக காணலாம | 

மகரநதத்‌ தாளகள 86-10 தனிததவை அடியில 
சிறிய செதிலகளைக கொண்டவை மகரநதச 
சாமபுகள மெலலியலவை?; முறுககியவா றிருககும 


.  சூலகததில 4 அலலது 5 தனிததக சூலிலைகள 
(கோவி) உளளன சூலகத தணடுகள அடியில 
குனிததும மேலே ஏறரசகுறைய இணைநதும காணப 
படும, சூலகமுடிசள கூராயிருககும.. சூலகள அறைககு 
ஒனறாகத தொங்கு ஓடடு முறையில அமைந 
துளளன. ்‌ ர 

கனி இரள சுனி, 1-5 சிறுகனிகள கொண்டது 
சிறு கனி அமுஙகிய சதைக கனி (8யழ6) ஆகும 
சிறகு கொணடது ஒரு விதை உணடு ர்ச்‌ 
ட ப உட்கூட்டுப பொருளகள கருஙகோடடான மரப 
ப_டையில டேராகசிரோன,. ஸடிகமேஸடாளனான,; 
ஸடிகமேஸ.ூரால சமடிரீன ஏ,பி மறறுமஸலயூபினான 
எனனும வேதிப பொருளகள உளளன, .. சமடிரின 
ஒரு கசபபான கூட்டுப பொருளாகும, 


. ௨ பயன 'கருஙகோடடான மரபபட்டை * மிகவும 
கசபபானது இது காயசசலின வேகததைத தணிகக 
வலஉது மேலும இமமரபபடடை தோல தொடா 
பான நோயகளைக குணபபடுததும' விதையிலிருநது 
எடுட்கீபபடும எணணெய முூடககு, ல வாதததிறகு 
ஏறற 'மருநதாகும ' இதன இலையை அரைததுத 
தேங்காய - எணணெயோடு சோதது, தலைமுடியைத 
துயமைபபடுததும , சவாககாரக , குழமபு (8௨2௦௦) 
ஆகவும்‌ பயனபடுததுவா  இலையின , சாறறைக 
கொணடு பேன, தெளளுபபூசசி, கரபபான போனற 
வறறைக கடடுபபடுததலாம , காயநத , விதைசளை 
மாலையாகக கோததுக குழநதைகளுககு அணிவிபபா 
இதனால குழநதையின நலம பாதுகாககபபடுகிழது 
எனனும “ பொதுவான கருதது உணடு, இம 
'மரததின்‌ கடடை லேசாக இருபபதால்‌ தீககுசசகள 
தயாரிபபதறகும கடைசல வே்லைைஞ்சுறிம்‌. பயன 
டுகிறது. 


பகடு எள ப ௩ 


மா ராமப இ, கவல 


கருச்‌ சவவுடையவை 669 


கர௬ு௪ சவ்வுடையவை 
% 


ர்‌ 


முதுகெலுமபுளள விலஙகுகளின கருவளாசசியின 
போது கருவைச சுறறித தோனறும சவவு அமைபபு 
களை அடிபபடையாகக கொணடு இவவிலஙகு 
களைப பினவருமாறு வகசைபபடுததலாம. 


ப்‌ முதுகெலுமபுடையவை 
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கருசசவவறறவை கருசசவவுடையவை 


ர 


மீனகள நிலநீ ஊாவன பறவைகள்‌ பாலூட்டி 


வாழவன கள 
க * 


படததில காடடபபடடுளள கருவளாசசியினபோது 
தோனறும அமைபபுகளில கரச சவவுப பையைக 
(ஊ௱௩ு௰॥௦னஜ) காணலாம ு 


கர வளருமபோது இது நாமததால சூழபபட 
டிருக்கும $ழ வகை விலஙகினஙகளான மீனகளும்‌, 
தவளை போனற நில-நீற வாழவனவும, : நீரில 
முடடைகளை இடுகினறன அமமுடடைகள நீரில 
மிதநதவாறே ' வளாசசியடைகினறன. இதனால 
முடடையும, பினனா அதனினறு உணடாகும 
கருவும ஈரபபதததில இருககும, ௨லாநது போவ 
இலலை மிதநது கொணடி ருககும கருவாக (௦0211 
ாம்ரு௦) இருபபதால வலிவான ': முதுகெலுமபு 
உணடாகாத நிலையில கருவின எடையை நீ£ 
தாஙகிக கொளகிறது மேலும, நீரிலிருநது தனககுத 
தேவையான சததுபபொருளகளையும, ஆசுசஜனை 
யம எடுததுககொணடு, சுர தனது கழிவுபபொருள, 
களையும, காாபன டைஆசுசைடையும நீரில வெளி 
விடுகிறது இவவகைக்‌ அதல்‌ சலக கக்‌ சரச 
சவவு உணடாவதிலலை ஞ்‌ ழ்‌ ்‌ 


ஆனால, . நிலததில முடடையிடடுக்‌ குஞ்சு 
பொரிசகும உயிரிகளான ஊாவனவறறிலும, பறவை 
களிலும, பாலுரடடிகளிலும கருசசவவறற ௧௫ 
வளாசசி இயலாது எனவே, படிமலாசசியின முதன 
முதலாக | ஊாவனவறறின கருவளாசசயில சில 
புதிய சவவுகள (8௩/௦௩, 010110 07 807058 8௩ம்‌ 
௨11284௦16) தோனறின ஊாவன, பறவை இவறறின 
மூடடை, காறறு மடடும புகககூடிய மிக நுணணிய 
துளைகள்‌ கொணட : ஓட்டினால்‌ மூடபபட்டு 
திலததின மேல இட௨பபடுகிறது இமமுட்டையிலிருநது 
உணடாகும ௧௬ தன வளாசசியினபோது முதலில' 
தனனைச சுறறி மெலலிய ' சவவாலான ஒரு பை, 
போனற அமைபபை ஏறபடுததிக கொணடு, ' நீர 
போனற ஒரு நீமததைச சுரந்து அநதப பையை 
நிரபபுகிறது. இதைக கருசசவவுப பை (811-, 
11101, எனலாம இசுகருசசவவுபபையைவளாகருவின. 


570 கருசசிதைவு 


நீசசல்‌ குளம என்றும கூறுவதுணடு. தன்னைச சுறறி 
லும நீமம சூழததுளள நிலையில கருசசவவுப 
பைககுள ௧௬ வளாகிறது கருவின வளாசூக 
கேற்பக்‌ கருசசவவுப்‌ பையும பெரிதாக வளாதது நீ£ 
மததில்‌ கருவை அமிழதது வைததுக கொளகிறது 
வளரும ௧௫௬ நீரமததால தாஙகப்படுகிறது 
எனவே, உறுபபுகள ஒனறோடொனறு ஓடடிக 
கொளளும குறைபாடுகள தோனறா வண்ணம, சீராக 
வளாச? அடைகின்றன பாலூடடிகளில கருசசவவுப 
பையும்‌, அதைச சூழநதுளள புறசசவவும கொணட 
அமைபபே பனிக்குடம (02 ௦4 92126) எனக குறிப 
பிடப்படுகறது. பையின உளளே தணணீ. போனற 


நீரமம இருபபதால இது இவவிதம பெயரிடப 
யப்டடது. 
கருசசவவுபபை உணடாகும்போது அதைச 


சுறறிச சவவாலான புறச்சுவா (0101101) ௦7 581088) 
ஒனறும, இரணடிறகும இடையே ஓா இடைவெளி 
யும (படம) உணடாகின்றன கருசசவவுபபை எனும 
பாலூடடிகளின பனிககுடம கருவளாசசிக காலம 
முழுதும கருவைப பேணுகறது. முடடைககு ஏற 
படும அதாசசிகளால ௧௫ பாதிகசபபடாமல அதிரச 
ஏறபியாகக கருசசவவுபபை துணை செயகிறது 
புறசசூழலில, உணடாகும வெபப மாதறததாலும, 
காறறாலும ௧௬ உலாநது போயவிடாமல காககிறது 
அதாவது, மீனகள, நில நீர்‌ வாழவன ஆகியவறறுககு 
நீர எவவாறு துணை செயகிறதோ, அவவாறு ௧௫௬௪ 
சவவுபபையில உளள நீரமம ஊளாவன, பறப்பன, 
பாலூடடி எனனும மூனறு இனங்களையும சோநத 
முதுசெலுமபுள்ளவறறில செயலபடுகறது. 





ர்‌ ந 


கருச்சலீவுப்ப ்‌ 
(திரவம்‌ நிரம்பிய பை) 


ம்‌ பகு 
மத்சட கருப்ளப 
்‌ 


ப்‌ ப. இதி 5 


பாலூட்டிகளில பனிககுடததி ன பணி அளவிடற்‌ 
கரியது. ஊாவன, பறவைகள இவறறின்‌ முடடை 
கள நிலையாக ஒரிடததில இடபபட்டுக கருவளாசசி 
யுறுனெறன. எனவே, இவறறிறகு அதாவுகள மிததி 
யாக ஏற்பட வாயப்பிலலை ஆனால, பாலூட்டி 
களில கருவுறற பெண விலங்கு, வளரும்‌ கருவைப 
பல மாதஙகள சுமநது கொணடு, தன அனறாட. 
வாழககைத தேவைககாக அங்குமிஙகும இயஙக 
வேணடி உளளது இவவாறு செலலுமபோது இடி 
படு.1॥ வாயபபுகள மிகுதி இதனால உணடாகும 
அதாசசி கருவைத தாககாமல "' கருசசவவுபபை 
காககிறது 


॥ 
்‌ 


கருசசவவுடையனவான அஊாவனளவும, பறவை 
களும, பா லூடடிகளும முதுகெலுமபு உளளவறறின 
படிமலாசசியால உயாநத நிலையை அடைநத உயிரி 
கள ஆகும. இவறறின சிறுநீரகஙகள கருசசவவு 
அறறவையான மீனகள, ' நிலநீ£ வாழவன ஆகிய 
வறறின இறுநீரகஙகளினினறும பெரிதும்‌ வேறுபடு 
இன்றன. 

்‌ : சோம பேசூமுதது 

ட ர 


வனா வாவனா வைன வ யானை அனகை கைகைகைைைைைை 


கருச்சிதைவு 4. 


இது குழநதை பிறபபிறகு மூனனதாகவே நிகழும 
சூல முடிவாகும சில காலததிறகு முன வரை, ௧௬ 
வளர்‌ காலததின முதல இருபததெடடு வாரஙகளில, 
கதாயின உடலை விடடு வெளிவநது தனியாக வாழசு 
கூடிய நிலையை ஒரு ௧௫ அடையாத நிலையில, 
கருபபையினினறு முதாகரு ' வெளியேறறபபடுவதே 
கருசசிதைவு எனக கருதபபடடு வநதது இருபத 
தெடடு வாரக கருவளா காலததிறகுப பின பிறசுகும 
குழநததைகளே உயி வாழக்கூடியவை எனனும 
கருததும இருநதது * ஆயின, மருததுவ வளர்சி 
யினால, இருப்பது வாரங்களிலேயே பிறககும சுக 
களையுங்கூடத தறபோது வாழ வைக்க முடியும 
எனவே, சூலகொள காலம முதல இருபது வாரஙகளுக 
குள நிகழும முதா ௧௬ வெளியேறறமே சருசசிதைவு 
எனத தறபோது வரையறுககபபடடுளள து. 


ட ப 


கருசசிதைவு செயறகை முறையாலனறி இயல 
பாகவே நிகழலாம்‌. அனறியும மனித முயற?சிகளால 
திகழத்தவும படலாம. பின வகையான தாூணடுதற 
௧௬௪ சிதைவுகளில்‌ மருததுவ முறை, குறற முறை 
ஆகிய இருவகைக கருசசிதைவுகளும அட.ஙகும. ' 7 

மொததததில, '' பதினைநது சதவீத 'சூலகள 
இயலபான கருசசிதைவுகளாசு முடிினறன இத 
தகைய கருவியறசிதைவுகளுள பெருமபாலானவை 
கருவளா காலததின பனனிரணடாம வாரத்தில 
நிகழகினறன. தானாகவே, செயறகைத தூணடுதல 


எதுவும்‌ இலலாமல்‌ நிகழும்‌ கருவியற்‌ சிதைவிற்கான 
காரணஙகள பல. கருவின குறைகள்‌, தாயின்‌ நோய்‌ 
கள்‌), தந்‌ைத வழிக்‌ கேடுசுள்‌ என இக்காரணங்களை 
மூவகையாகப்‌ பகுககலாம்‌. வளரும கருவின்‌ வளர்ச்சிக்‌ 
குறைபாடுகளோ, நுண இருமித தவறுகளோ 
அன்றி நசசுககொடிக்‌ குறைகளுஙகூட முதற்‌ பகுப்பில்‌ 
அடங்கும. இரணடாம்‌ பகுப்பில்‌, தாயினமூலம்‌ ஏற்‌ 
படக கூடிய நோயகளாலும்‌ கருசசிதைவுகள தோன்ற 
லாம்‌. 

தாயைத்‌ தாககக்கூடிய ஜெொமானியம்மை 
[ஜரரகற ரக) மேச தோய போனறவையும்‌ கருக்‌ 
கலைபபுச்‌ செயயக்கூடும்‌. மேலும, தாயக்கு இருக்‌ 
கக்‌ கூடிய உட்சுரபபுக குறைகள்‌, சூற்பைக்‌ குறை 
பாடுகள, சூல தசைசுகட்டிகள ஆகியவற்றாலும, 
கரு வளர்‌ காலத்தில, நிகழக்கூடிய விபத்து, கதிரி 
யக்சும போனறவறறாலும்‌ கருசசிதைவு உணடாக 
லாம. தநதையின விநதுகளில்‌ உளன குறைபாடு 
களும்‌ கருசசிதைவை ஏற்படுத்தலாம்‌ என்னும்‌ சருத்‌ 
தும்‌ உளளது. : 


ரு 


ரணை 
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கருவியற்‌ இதைவுகளில்‌ பல வகைகள்‌ உண்டு. 
முழுக்கருச்‌ சிதைவும்‌ கருவுறுபயனும்‌ தச்சும்‌ முழுது 
மாகக்‌ கருப்பையினின்று வெளித்‌ தள்ளப்படுவதைக்‌ 
குறிக்கும்‌. (கருவும்‌, அதன பகுஇகளும்‌, அதைச்‌ சற்றி 
யுள்ள சவ்வுகளும்‌ சேர்ந்து கருவுறுபயன்‌ எனப்படும்‌ ) 
கருவளர்‌ காலத்தில்‌ இவவகை, முதல பன்னிரண்டு 
வாரங்களுக்குள்‌ கருசசிதைவு நடப்பதால்‌ திகழ்வ 
தாகும்‌. இவவாறினறிக்‌ கருவுறுபயனில பகுதியோ. 
நசசோ, கருப்பையின்‌ உள்ளே தஙகிக்‌ கொண்டு, பிற 
பகுதிகள்‌ வெனியேற்றப்படுமாவின, அதுவே குறைக்‌ 
கருச்சிதைவு ஆகும்‌. பனனிரணடு வாரங்களுக்கும்‌ 
பின திகமும கருச்சிதைவுகள்‌ பொதுவாக இவவகை 
யைச்‌ சார்ந்தவையாகும்‌ 


கருமருட்சிதைவில்‌, சூலுற்ற பெண்‌ சற்றே வளி 
யையும்‌ உணர்கிறார்‌; சிறிதளவு இரததப்‌ போக்கும்‌ 
திகழ்கிறது. கருப்பையின இணைப்பினினறு ௧௫௬ வில 
ஒடும்‌ ஆபத்து இதிலுண்டு. இரத்தப்‌ போக்கைக்‌ 
கண்ணுற்றவுடன்‌, ஆழ்த்த ஓய்வும்‌ அமைதியும்‌ 
தாயககு அளிக்கபபட்டால்‌ இவ்வாபததைத்‌ தடுக்க 





கருச்சிதைவு வனக்கம்‌. 
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லாம. தேவையானால்‌ தூககமருநதுகளின மூலமாகத 
தாயின உடலுககும உளளததிறகும அமைதி அளிக்க 
லாம தகக உடனடி மருததுவம கருசசிதைவு 
திகழாமல காககும. 


சில சமயஙகளில, மருததுவததிறகுப்‌ பினனும 


இரததபபோககு நிறபதிலலை, அநநேரஙசுளில 
தொடாநது இரததம வெளியேறு வதைததடை 
செயய, கருவை வெளியேறறிக கருபபையைத 


தூயமைபபடுதத வேணடும மறற நேரஙகளில 
இரததப போசுகைத தொடாநது எவவித முயறசியை 
யும மீறிக கரு இயலபாகவே வெளியேறறபபடுகிறது 
இவறறையே தவிராக கருசசிதைவு எனக குறிக 
கஇனறனா ட 


தூணடுதற கருசசிதைவுகள மருததுவ முறை 
பிலும அமையலாம : குறற மூறையிலும அமைய 
லாம (ஈமம்‌ம&। & ஊராய்‌) கருசசிதைவு செயவதற 
கான அதிகாரம பெறாதவாகளால, தூயமையறற 
சூழநிலையில செயயபபடுவதே குறறமுறைக ௧௫௬௪ 
இதைவாகும, குழநதைகளை மிகுதியாகப்‌ பெறறு 
மேலும குழநதை வேணடாமெனக கருதுவோரும 
இருமணமாகாமல தாயமைப பேறடைவோரும 
தவறான முறையில கருததரிபபோரும விலைமாதா 
களும மறைவாகவே கருவைக கலைககக கருதிச 
சடடபபுறமபான வகைகளை நாடுகின்றனா. இவவா 
றான கருசசிதைவுகளைத தோறறுவிககப பலவித 
மான கருவிகளும முறைகளும பயனபடுததப 
படுசினறன 


மரபபட.டைகள, களிமபு தடவிய குசசிகள 
போனறவறறைக கொணடும, ஊசி மூலம பல வகைப 
பசைகளையும நீரமஙகளையும பிறபபுறுபபுசுகுள 
செலுததியும கரு கலைககபபடுகறத. பேணகள கை 
களில பெருமபாலும இருககும கொணடை ஊ௫ிகள, 
பினனற வேலைபபாடடு ஊூ௫கள போனறவையும 


பயனபடுததபபடலாம்‌ இவவகையைச௪ சாநத கரச ' 


சிதைவுகளால பல சிககலகள உணடாககபப 
ப$கஏினறன இரததபபோககு, சீழபிடிததல 
கருபபை, குடல, சிறுநீபபை போனழ உறுபபுகளில 
காயஙகள போனற பின விளைவுகள தோனறி 
உயிருககே கேடு விளைவிககனறன,. ,இசிவு நோயும 
இதனால ஏறபடலாம இத்தகு கருககலைபபிறகு 
உளளான தாய உயா பிழைததாலும, இடையழறச, 
சிரை உறைவு அழறசி போனற நோயகளால தாசுகப 
படுவதோடு நிலையான மலடடுததனமையும அடை 
யசகூடும 


குறறமுறைக ௧௫௬௪ சிதைவுகளாலும, அவறறின 
விளைவான சிககலசளாலும தாயமை நலசுகேடும, 
மரணமும அளவுக்கு மீறககூடுமஒ; தொடாநது, கரச 
சிதைவுகளையும சடடக கட்டுபபாட்டில கொணா 
தல வேணடும இநதியாவில 1978ஆம்‌ ஆணடு ஏபரல 
இிஙகள முதல நாளிலிருநது மருத்துவக ௧௬ அழிபபுச 


॥ 


சடடம நடைமுறைக்கு வநதது. இதன்படி, தாய்மைப்‌ 
பேறுறற பெணணின உயிரைக காபபதற்காகவோ, 
அவளின உடல மன நலததிறகு உ௨உணடாகககூடிய 
கேடடைத தடுபபதறகாகவோ, பிறககவிருககும 
குழநதை உடல, மனக குறைபாடுகளோடும பிறக்கு 
மெனத்‌ தெரிநதால, நடவாமல அதை நிறுத்துதற்‌ 
காகவோ, கறபழிபபின காரணமாக உணடானகருப்ப 
மெனறாலோ, சரூத்தடைக கருவிகளின தோலவியால 
ஏறபடடு விடட பிளளைபபேறு எனறாலோ சட்ட, 
வரமபிறகேறற கருசசிதைவு செயயலாம்‌. கருவளா 
காலததின முதல இருபது வாரஙகளில இது நிகழ்ததப 
படலாம என இசசடடம வரையறுககிறது. 

சுதா சேஷயயன 


 சவலத வன்‌ ைைள்‌ பனையன்‌ கனத அனகை க கன வக கனவனை அமைக கணை ன அபய எனல்‌ சயன! 





கருஞ்சீரகம்‌ | 


இதன தாவரவியல பெயா நைஜெலலா சடைவாஈ 
(7/7221//8 2௦1702) ஆகும நைஜெலலா எனபது நைஜா 
எனனும லததீன சொலலின திரிபு ஆகும, இது 
கருமை நிறததைக குறிக்கும. நைஜெலலா எனனும 
இனம ரேனனகுலேசி எனபபடும இரு விததிலைத 
தாவரக குடுமபததைச சோநததாகும. கருஞசீரகம 
லிவானட்‌ நாடடைத தாயகமாகக கொண்டது, 
தறபோது இது இந்தியாவில பஞசாப, பீஹா, 
இமாசலப பிரதேசம, அஸஸாம மாதிலஙகளில 
பயிரிடபபடுவது மட்டுமலலாமல தனனிசசையாகவும 
வளாவதுணடு 


£... வளரியலபு கருஞ€ீரகம, 


ஏறததாழ 40-50 


டசெ மீ உயரம வளரககூடிய று செடியாகும.' 


இலைகள மாறறிலையடுககு அமைபபு, சிறகு 
வடிவ முழையில 2ஆம 38ஆம நிலைவரை பிளவு 
பட.ருககும (0101171216 8௱ம்‌ 1மற11ா216)), இலைகள 
25 செ மீ, நீளமிருககும இலைபபரபபு குறுகிய 
நீண்ட நாடா போனற பகுதிகளாகப பிளவு 
வடடிருககும. த்‌ | 


மஞ்சரி மலாகள தனிததவை, தண்டு நுனி சைம 
(3106) வகை ஆகும ட [ 


மலாகள நீணட காமபு கொணடவை இரு-பால, 
ஒழுஙகான-பூககள, வெளிா நீல நிறமுடையவை, 
2-25௪ெ. மீ குறுககளவு உடையவை, பூவடிச 


செதிலகள இலலை 
ஸ்‌ 


புலலிவட்டம. 5 புலலிகள கொண்டது ஒழுங 
கானவை, அலலிகள போல வணணத்தோடு காணப 


படும. விரைவில உதிரககூடியவை 


அலலிவட்டம, 8, சிறிய, ஈருதடு கொணட- உர 
மாறிய, நுனி பிளவுபடட உறுபபுகளாகக காணப 


கருஞசீரகச்‌ 673 





ந 
|8.  வளரியலபு 8, 8, 4, தேன இனை 8, சூலபை குறுக்கு வெடடு ; 8. கனி 


1. ஜீ நர 


1. க 7௨421 0. 
மு ம. இ ந்தது ப்‌ 


674 கருஞ்செம்பை 


படும இவறறைத தேனஇலைகள்‌ (1௦19 16816) 
எனபர்‌, தேன இலைகளில குழல போனற அடிப 
பகுதியும அதறகுப பாதுகாபபாகக கூரை டோனற 
பகுதியும உணடு. இதறகுள தேன சுரபபிகள காணப 
படும சல தாவரவியலாா இததேன இலைகளை 
மகரந்தத்‌ தாளகளின உருமாறறம எனபா அதாவது 
அவாகளின கூறறுபபடி நைஜெலலா மலாசள அலலி 
அற்றவையாகும 


மகரநதத தாளகள எணணிலடஙகாதவை, பல 
சுற்றுகளில அமைநதிருககும. 


௩ 


சூலகம்‌, சூலிலைகள 98-10 &ழபபாதி இணைந 
தும மேலபாதி தனிததும காணபபடும சூலதணடுகள _ 
தனிததிருக்கும. சூலறை ஒனறு. சூலகள பல. 


| 


கனி பலபுற வெடி கண்‌ வகை (08றல!6) ஆகும. 
கனியின மேல பகுதி பிளவுபட்டு விதைகள வெளிப 
படும. 2 

விதைகள பல, கறுபபாகவும கெட்டியாகவு 
மிருககும்‌, 2 ்‌ உட நீ, 


மகர௩தச்‌ சோககை பூசசி நாடட வகையாகும ்‌ 
தேன்‌ இலைகளில தேககி வைககபபடும்‌ தேனைச 
சேகரிகக வரும பூசசிகள மகரநதச சோககையை 


நடத்துகினறன ' ர | 

சாகுபடி. பிபொாதுவாக இநதியாவில கருஞச£ரகத 
தைப பெருமளவில சாகுபடி செயவதிலலை. மேலும 
மலைக்காடுகளில தனனிசசையாக வளரும செடிகளி 
லிருநது விதைகள திரடடபபடுகனறன வட இந்தி 
யாவில்‌ இதன விதைகளுககாகவே இவறறைப்‌ பயிரிடு 
வதுணடு,. 


ல்‌. ஆய. 


பயன, கருஞ்சீரக விதைகள மணத்தோடு காரச 
சுவையும்‌ கொணடவையாகும அதனால்‌ இவவிதை 
களைக்‌ கறி, உணவுப பணடஉஙகளில சோபபதுணடு ்‌ 
இவவிதைகளைக கமபளி, லினன துணிகளில்‌ மடிபபு 
களுககு இடையே எக்க பூசசிகளின தொலலை 
இருப்பதிலலை, 1 ம 

ஐரோ.பபாவில இலவிைகளளை மணப்‌ பொருளா , 
கவுூம, செரிபபானாகவும பயனபடுததுகினறனர்‌. 
இவவிதைகளைப பொடி செயது சிறிதளவு உட்‌ 
சகொணடால உடல்‌ வெபபநிலை உயாவதோடல்லா 
மல, ' நாடித தடிபபும மிகும மேலும தோல அ 
மறறும்‌ சிறுநீரகச : சுரபபிகள தூணடபபடுகனறன 
கருஞ்£ரகததை மருநதாகவும பயனபடுததுவா. ! 
செரியாமை நீககவலல மருநதான ஹிஙகுவாஷடக 
சூரணததில பெருஙகாயம, திரிகடுகம, கருஞ€ரகம 
முதலியவை சோககைப்‌ பொருளாகும கருஞ்சீரக” 
விதைகள முகபபருவை நீககும மருநதாகப்‌ பயன 
பட்டு வநததாகத தமிழ மருததுவ நூலகள கூறு 
கினறன. 


3 


ர்‌ 
ய டு வயி 47 


| ச 
._ கருஞ்செம்பை அ 
, அழிவு தள்‌ 

லர 


 ஸசி இது தன்வி 


நாட்டு மருந்துக்‌ கடைகளில்‌ காணப்படும்‌ கருஞ்‌ 
சரக விதைகள மறற விதைகளால்‌ கலப்படம்‌ செயயப்‌ 
படடவையாகும பொதுவாக இவவிகதைகளை முழு 


விதைகளாகக கொடுகக வேணடுமேயனறித 
துணடிததோ பொடி செயதோ பயனபடுததக 
கூடாது. 

உட்கூடடுபபொருள கருஞ்சீரக விதையில சாம்‌ 


பல்‌ சதது 4-5, ஆவியாகும எணணெய 0 5-1 55%, 


,கொழுபபு எணணெய 86-48% அளவில காணப்‌ 


படும நீராவித துணை கொணடு காயசசுதல மூலம்‌ 
எளிதில ஆவியாகும எணணெய எடுககபபடுகிறது 
இது சறறுக கெடுநாறறம கொண்டது. | இநத 
எணணெயிலிருநது நைஜெலலலோன சோமம கிடைக 
கிறது இதறகு இருமல, ஆஸததுமா போனற நோய 
களைப போககும தனமையுணடு விதைகளை நசுகூப்‌ 
பிழிநது எடுககபபடும பகுஇ-உலர்‌ எணணெய (86111- 
றத ௦ம்‌) சமையலுககுப பயனபடுகிறது மேலும்‌ 
இவவிதைகளில சிஸடின, லைசன, அஸபராடடிக்‌ 
அமிலம, குளு௪டோமிக அமிலம, அலனின்‌, 
டரிபடோஃ்போன, வாலின மறறும லூசின முதலிய 
அமினோ அமிலஙகள காணபபடுகினறன. | 


சூரியகாந்திக குடும்பத்தைச சோநத சென்ட்ரான 
தீரம அனதெலமினடிகம ((0ச/ரயப்பாபாட ஊர்ப்‌ 
0181) காயகள சிறிய விதைகள போல காணபபடும்‌. 
இவறறைச சிலர்‌ கருஞ்€ரகம எனறு கூறினாலும, 


. அதன மருத்துவப்‌ பெயர்‌ காட்டுச சீரகம ஆகும. 


இது - வெணகுஷடததிற்குச்‌ ' சிறநத மருநதாகும்‌. 
தெனனிநதியா முழுதும்‌ தரிசு நிலஙகளில ட ர 
யாக வளர்கினறது. 11 


ர்‌ உத றடஸ்ம்‌ 


சன்ன வ னக க கமகைடகவனைை கை ைைைகைைைக வகை வகைகளை. 


1 1 ர ரர்‌ ஷி 

ட, 3 ன்‌ ர்‌ 

1 அசிம்‌ ட்‌ கர்ப ௯ 
தல்‌ ட்‌ ட. 

அ ந ஆ 3 


4 ல 

[2 ்‌ 
ன்‌ த்‌ சிறறகததி, 

* கருஞசறறகததி எனறு வேறு 


கருஞ்செமபருத்தி, 


, பெயாகளாலும குறிபபிடபபடும இதன தாவரவியல 


பெயா செஸபேனியா செஸபான ($ச3ம்‌௪714 2220௮), 
கருஞ்செமபையின்‌ பழைய பெயர்கள செஸபேனியா 
எஜிபஷியாகா (5௪௦52112 ஈ20ூற1ச20), ஏஸூனோமீன 
செஸபான (428௦171072 2௪202) எனபனவாகும, 
பூககளின நிறததிறகேறப, கருஞ்செம்பையை மூனறு 


சிறறினஙகளாகப்‌ பிரிககலாம செஸபேனியா 
செஸபான வகை: டிபபிகா இதன பூககள மஞ்சள 
_ நிறததிலிருக்கும_ இதன தாயகம இநதியா. 


“செ செஸபான வகை பிகட்டா 


பூவிலுளள கொடி. 


*' அல்லி இதழ்கள வெளிப்பக்கததில கருஞசிவபபு நிறப்‌ 


புளளிகளுடன இருககும. மிகுதியான அளவில இது 
வளர்ககபபடுகிறது. செ செஸபான வகை பைகலர்‌? 


கொடி அலலி இதழ கரும்பழுப்பு, சிவப்புநிறம அலலது 
கருஞூவப்பு நிற ததிலிருக்கும இநதியாவில மேற்கு 
வஙகாளததில்‌ பெருமளவில வளாககபபடுசறது இது 
விரைவில வளரும மென மரமாகும கிளைகளை 
வெட்டிவிட நனகு தழைக்கும குறுகிய காலமே 
வாழும இமமரததைச சமவெளிப்‌ பகுதிகளிலும 
மலைபபகுதிகளில 1200 மீட்டா வரையுளள பகுதி 
களிலும , காணலாம இமமரததின பூககளை 
நவமபா-மாச்‌ வரையில காணலாம. காய்கள்‌ 
ஜனவரி மாதம முதல உணடாகினறன. 


்‌ ' கருஞசெமபை மருததுவக குணம நிழைதத்து 
இதைக காறறுததடை (றம்‌ மாக) மரமாக 
மிளகு, ்‌.. வெறறிலைக கொடிககாலகளிலு.ம 
நெல வரபபுகளிலும திராடசைத தோடடததிலும 
வளாபபா்‌ காறறுததடையாக வளாககுமபோது 
மரஙகளின களைகளை வெட்டுவதிலலை. இதை 
மஞ்சள, தேயிலை, ஆரஞ்சு, கமலா ஆரஞ்சு ஆகிய 
பயிரகளுககு நிழலதரும மரஙகளாக வளர்ககலாம 
இமமரததை வெறறிலைக கொடிகளை ஏறறி வளாப 
பதறகாகவும்‌ பயிரிடுவதுணடு இலைகளைக கால 
நடைகளுககுத தீவனமாகவும, பீகார்‌ மாநில மககள 
பூக்களைக கறியாகவும பயனபடுததுவதுணடு இம்‌ 
மரததின வளாசச மிகு பனியினால தாகசம அடை 
கிறது ர ல 


1. 33 ப ப 14 க 
- தழைகளை வெட்டிப்‌ பசுநதழை உரமாக நெல 
வயலகளுககு இடலாம. இலையில பெ!டடாசியம 
866%, நா 84%, நைடரஜன இலலாத சாறு 
49 5%, சாமபல 10 கிராம உளளன மேலும 100 
தராம தழையில காலசியம 3250 மிகி. காலசியமும 
940 மி பாஸஃபரஸும உளளன. பூக்களில ஃபிளே 
வோனோல்களு௦ மசனிஷியமும சிறிதளவு இருமபுச 
சததும உளளன. விதைகளில புரதம மிகுதி. நூறு 
இராம விதைகளில 88 7 இராம புரதம, 4 8 கிராம 
கொழுபபு, 178 8 ராம நைடரஜன இலலாத சாறு, 
88 3 இராம செலலுலோஸ, 4.2 கிராம்‌ சாமபல, 
894 மி. வைடடமின 6 முதலியவை உளளன 
பெடரோலியம்‌, ஈதா விதைசசாறறில 5.2% பசசை 
கலநத மஞ்சள நிற எணணெய இருக்கும. விதை 
எணணெயில பாலமிட்டிக ஸடீரிக, லினோசெரிக, 
ஓலிக, லினோலினிக, லினோலிக முதலிய கொழுபபு 
அமிலஙகள உளளன. விதையிலுளள கேனவானின 
எனனும நசசுபபொருளின காரணமாக இதன புரதத 
தைப பயனபடுதத இயலவிலலை. இது அரஜினைன 
என்னும அமினோ அமிலம பயனபடுததுவதைத 
தடை செயகிறது. ட வ 


காயகளிலிருநது பிரிததெடுததத விதைகளை அப 
படியே பயனபடுததினால காலநடைகளுககுததீஙகு 
உணடாகும, விதைகளை. 8 நாளுக்கு நீரில்‌ ஊற 
வைத்து 20 நிமிடஙகள வேகவைததுக காலநடை 
களுக்கு , உணவாகத தரலாம. படடைகளிலிருநது 


௮.௧ 7-2 ௮ 


கருஞ்செம்பை 675 





கருஞ்செமபை 


நா தயாரிககலாம நாரா 9 1-12 8 மீ விடடமுடை. 
யது நாரில 65 994 செலலுலோஸ, 284 3% லிகனிக 
மறறும பெகட்டின, 8 8% சாமபல்‌ உளளன. இம 
மரத்‌ தககையை மீனவாகள மிதவைசளாகப பயன 
படுத்துவா இமமரததை வெலலம காயசசுவதறககு 
எரிபொருளாகப பயனபடுததுவதுணடு தெனனித 
தஇயப்‌ பகுதிகளில இதன மரததடிகளைக குடிசை 
வீடுகள கட்டுவதறகுப பயனபடுததி வருகினழனா 
பாமாவில இமமரததைப்‌ பயன்படுததிப பொமமைகள 
செயகின்றனா. ஆஃபரிககா மககள மரததணடி 
லிருநது அமபுகள செயவதுணடு. இமமரததிலிருநது 
பூசசி மருநதும, எழுது மையும தயாரிககலாம 


மரம்‌ கருஞ்செமபை ஐநது மீட்டா உயரமப 
வளரும தனமையது, இதன கிளைகளில்‌ சில சமயங 
களில முளகளைக காணலாம, இலைகள 7.5-15 
செ மீ நீளததிலிருககும சிறறிலைகள ,15-20 
இணைகள இரடடைபபடைக கூடடிலை அமைபபில 
இருக்கும, இலைகள எதிரடுசுகததில தோனறும, 
சிறறிலைகள நீளமுடடை வடிவில 0.9-2, 0 38-04 
செமீ அளவில, ஓரம வளைவிலலாமல்‌ முழுமை 
யாக இருககும இலைககாமபு ஒரு செ.மீ நீளததி 
லிருககும. சிறறிலைககாமபு ஒரு மிமீ. நீளததி 
லிருககும. இலையடிச செதிலகள 7 மி. மீ, 
நீளம கொணடிருககும. கூட்டிலைககாமபில (78011) 
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முள்கள்‌ இருக்கும ரசம்‌ மஞ்சரி தொஙகக கொணடி 
௬ககும, மஞசரியில 7-9 பூககள தளாசசியாக 
உணடாகியிருககும. 


மஞசரிககாமபு (ற௦3ீம1016) 85 செமீ. தீள 
மாகும, பூவடிச செதிலகள 6 மிமீ நீளத 
இலும, பூககாமபு 5-8 மி.மீ நீளததிலும இருக்கும. 
பூககள 2 செ மீ குறுககளவில இருககும. பூக்கள்‌ 
மஞ்சள, கருஞசிவபபு, கருமபழுபபுச சிவபபு 
(கக றாகா௦0டி நிறததிலும இருக்கும புலலி வட்டக்‌ 
குழாய 4 மிமீ. நீளததிலும கொடி இதழ அலலி 
கதலைக$ம முடடை வடிவிலும 1.5 % செ மீ 
அளவிலும இருககும, இடல வளரிகள (608266) 
இருககும இற்சகை அலலி இதழகள 128)407 
செமீ. அளவிலும ம அலஒலி இதழகள 17505 
செ.மீ அளவிலும்‌, மகரநதததாளகள 4 மிமீ. 
நீளதடலும௦ இருகதம சூலபை 1 சே மீ. நீளததிலும 
சூலதணடு 5 மி மீ நீளததிலும்‌ உளளன. காயகள 
30 செமீ நீளததில 20-30 நீள சதுர வடிவ விதை 
களைசு கொணடிருககும 


மருததுவப பயனகள. இலையை வதககி வீககங 
களுக்கு வைததுகத கடட வீககம குறையும தூய 
இலையை அரைத்து வைததுக கடட, சழககடடிகள 
பழுதது உடைநது குணமாகும்‌ வலி குறையும, 
மீணடும சழககடடியைத தூயமையாககி இரண 
டொரு முறை இதைக கடடி வர உளளிருக்கும சீழ 
வெளியக கடடிகள விரைவில ஆறும அரையாபபு 
எனனும தொடை வாழைக கட்டிகள, குணமாகவும 
இவவாறே செயயலாம பசசை இலைசசாறு வயிறறுப 
புழுககளைக கொலலும, பேதியையும உணடாககும 
இலையை நலலெணணெயில காயசசி எடுததுத 
தலைமுழுக, கபால வெபபம, வறடசி, ஓறறைத 
தலைவலி, பீணிசம நீஙகும இலஷஜைச சாறு வாத 
நோயகளுககு மேலுககுப பூச உதவும. அடிபடட 
காயம, கததியால ஏறபடட சதைக கிழிசல ஆகிய 
வறறுககு இதன இலையை இடிதது அதன சாறறைப 
புணகள மீது விடடு ஆமணககு எணணெயில 
வதககிய இலையையும அதன மேல வைத்துக கட்ட 
இரணமுி மூனறு நாளில நலமாகும. 


கை, கால, மூடடுகள, தொடை இடுககுகள 
(அரையாபபு), கழுததைச சுறறி வரும கழலைக 
கடடி. (கண்டமாலை), அககுளில வரும சகைசசநதி 
கள, விரைவீககம ஆகியவறறில வாதநீர தஙகி வீகக 
மாகி, கடினமாகி உடையாமலும, அழுநதாமலும 
இருககும்‌. இதற்கு இரவில படுககுமுன ஆமணககு 
எணணெயில வதககிய இலையை இளஞசூடடுடன 
வைத்துக கடட வேணடும. இதன இலைசசாறறை, 
காலையில்‌ 80 மிலி உளளுககுத தர தடைபபட்ட 
மாதவிடாய வெளியாகும்‌. ;வயிறறிலுளள புழுககள்‌ 
மலததுடன்‌ வெளிவரும கை, கால, உடல்‌ முழுதும 
பரவித இஙகு தரும சரஙகு, பளடயாகக இளமபும்‌ 


சொறி ஆ௫சியவற்றிறகுக்‌ கருஞ்செம்பை இலை, 
குபபைமேனி இலை ஆகுியவறறைச்‌ சமமாக எடுத்து 
அததுடன சிறிது உபபுச சோதது அரைததுத தடவி 
3 மணி நேரததிறகுப்‌ பின குளித்துவர விரைவில 
நலமாகும இலைக கீஷாயததைக்‌ காலநடைகளுககுத்‌ 
கடவ டசெடச ஈ (156186 114) கடிபபதிலலை இம 
முறையை ஆஃபபிரிகக மககள பயனபடுததுகனறனா. 


விதை சுறுசுறுபபை உணடாககும சூதகததை 
வெளிபபடுததும வயிறறோடடத்தை தநிறுததவும 
செரியாமைக கழிசசல்‌, சுரக்கட்டிகளைப போக, 
கவும உதவும இதைத தைலமாகத தாயாரித 
துத தடவச்‌ சொறி, சிரஙகு போனற தோல நோய 
கள நலமாகும. மணணீரல நோயகளைக குணப்‌ 
படுததும விதைகளை ஊறவைத்து அரைத்துச்‌ 
சுணடைககாயளவு தர 80 நாளுககு ஒருமுறை 
உணடாகும மாதவிடாய சாபடும தொடாநது 
இரததம போவதைத தடுக்கும. வயிறறுககோளாறு 
தொடாபான செரியாமைக கழிசசல வெபபக்‌ 
கழிசசல முதவியவறறை ' நிறுததும, வேரை 
அரைததுத தேளகடிககுப பறறுப போடலாம வோர்‌ 
வயிறறுப புழுககளைக கொலலும தனமை 
கொண்டது காயசசல, வீககம, நீரிழிவு, வெண 
குஷடம ஆகியவற்றுககுச சிறநதது. தொண்டை 
நோயகளுககு நலல மருநதாக உளளது. வோ, விதை 
ஆகியவறறைச சமமாக எடுதது உலாததிப்‌ பொடித்து 
ஐநது கிராம உளளுககுகத ; தர, ,மரவடடை, 
குளவி, பூரான்‌, தேள்‌ இவறறின கடி.வாயில தடவித 
தேயததுவரக்‌ குணமாகும. கனமான வேர்த்‌ 
துணடைக கலலில இழைததுக கடிவாயில தடவி 
நெருபபில ஒறறடம தர நஞ்சு முறியும்‌. கருஞ 
செமபை மரபபடடைகளை. உலாததி இடிததுப 
பொடிதது- நாளதோறும 'காயசசிய பாலுடன்‌ 15 
அரிசி எடை சாபபிட இரததம்‌ தரயமையாகும, 
மலசசிககல நீஙகும. உடலுககு வலிமை உணடாகும்‌. 
தநமைசசல, சொறி, சிரஙகுகள குணமாகும. . ம 


இருமபுக கரணடியில நலலெண்ணையை விடடு 
0 கருஞ்செமபைப பூககள, சிறிய துணடு கஸதாரி 
மஞ்சள, சிறிது சாமபிராணி இவமறைப போடடுக 
கொதிககவைததுக குளிர வைதது வாரம ஒருமுறை 
தலையில தேயதது முழுகனால தீராத தலைவலி, 
ஜனனி, சளி, கபாலககுதது, குடைசசல வலி, தலை 
பாரம்‌, கழுதது நரமபு வலி, சூதகஜனனி நீஙகும. 
கருஞ்செமபைப பூவை உலர்ததி இடிததும்‌ இதறகுப்‌ 
பயனபடுததலாம பூககள தலைககுகதல ' நோயைப்‌ 
போக்க உதவும, பூக்களை ' எணணெயிலிட்டுக 
காயசசித தலை முழுகத தலைப்பாரம்‌, தலைககுததல, 
மூக்கு நீர ஒழுகுதல முதலியன நீஙகும. , 
. ன்ப பட்டிட் ஏ... கோ அசாசசுணன்‌ 
1. நூலோதி, ௩, நேோர்பிகா, ஹம்‌ நற, நல, 


ள்ள //சள்பாச! 2௪12, வடி 3௦ நிகல, 
இிகற்வ்தர்‌, 1935. ய்‌ ்‌ பு 


பர்ஸ்‌ 


கருடன்‌ ' 


இப்பறவை செம்பருநது எனவும ஆழவார்‌ எனவும்‌ 
குறிக்கப்படும. இதன தலை, கழுத்து, மாாபு ஆகியன 
வெணமையாகவும்‌ உடலின்‌ மேற்பகுதி, இறககை 
கள்‌ செத்நிறமாகவும்‌ இருக்குமஒ காலகள : வெளிர்‌ 
மஞ்சள்‌ நிறஙகொண்டவை. கருடனின்‌ (௨1 
1116) குஞ்ச்கள இததகைய பளிசசெனற நிறம்‌ 
பெறச்‌ சல ஆணடுகள செலலுமாகையால்‌ தொடக்‌ 
கத்தில்‌ இவை களளப்பருநதைப(ற21121 10%6)போனறு 
மஙகலான பழுபபும கறுபபும கலநத நிறஙகொணடன 
வாகவே இருககும. அபபோது பிளவுபடாத வட்ட 
வடிவமான வாலின முனை அமைபபைக கொணடு 
இதைக்‌ களளபபருநதிலிருநது வேறுபடுததி அறிய 
லாம, 


॥ர்‌. 





'*... மழைக்காலத்தில உளநாட்டு ஏரி, குளம்‌, குட்டை 


களிலும்‌ ஊர்ப்புறங்களிலும திரியும்‌ இது கோடையில்‌ 
* நீர்வளமிகுந்த பகுதிகளான கடற்கரை, உபபங்கழி, 
* மீனவர்‌ சேரி முதலிய இடஙகளுக்குச்‌ சென்றுவிடு 
றது. நத்தை, நணடு, மீன்‌, பாம்பு முதலியனவே 
"இதன்‌ முக்கியமான இரை எனினும்‌ ஏற்றூர்களில்‌ 
* தனித்துப்‌ பறக்கும்போது கள்ளப்பருந்தைபபோலக்‌ 
்‌ சபக்‌ காகக்‌ அடித்துச்‌ செல்லும்‌. வேட்டைக்‌ 
ட ஈரர்கள சுட்டு வீழ்த்தும்‌ பறவைகளைத்‌ தூககிச்‌ 
செ ல்வதும்‌ உண்டு. காகம்‌ முதலிய பறவைகளைத 
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துரத்து அவை கொணடு செல்லும்‌ இரையைப்‌ 
பறிக்கும்‌ பழக்கமும்‌ இதனிடம்‌ உணடு. ஏரி, குளங்‌ 
களில்‌ நீர வற்றியபின மீன பிடிக்குமபோது நூற்றுக்‌ 
கணக்கில இவை அங்கு கூடிப்‌ பறப்பதைக்‌ காணலாம. 
பட்டுப்புழு வளாககும பகுதிகளில்‌ நூலைப பிரிதத 
பின எறியப்படும்‌ புழுககளைத்‌ தினனவும்‌ இவை 
கூட்டமாகக காததிருககும. காலவிரலகளால்‌ பிடிதத 
இரையைப்‌ பறககும்போதே அலகால கொத்தித்‌ 
இன்பதும்‌ மரஙகளில்‌ செனறு அழாநது தின்பதும்‌ 
உணடு. பகலில தனிததே இரியும்‌ எனினும இரவில்‌ 
பல ஒன்றாகக கூடி ஒரே மரததில்‌ அலலது த்‌ 
அடையும்‌ எனகின்றனா. 


காலை வெயிலில்‌ இருப்புப பாதை ஓரக்‌ கமபங்‌ 
களிலும மொட்டை மரஙகளிலும்‌ அமாதது இறகின்‌ 
ஈரம உலாநதபின .பறககக தொடங்கும்‌ கடறகரை 
களில்‌ கடறகாகஙகளைப்போல, கடல்‌ அலைகளின 
மீது மிதந்தபடி இருக்கும ஆற்றலும பெற்ற இது 
அபபடியே எழுந்து பழபபதைக்‌ காணலாம்‌. உரதத 
குரலில புலம்பி ஒலமிடுவதுபோலக்‌ கததும இதன 
குரலைக்‌ கிருஷ்ணா என அழைபபதாக இந்துககள்‌ 
கருதுவதோடு இதை வணஙகவும்‌ செயகினறனர்‌. 
நீரநிலைகளுக்கு அருகே வேமபு ஆல, புளி முதலான 
மரஙகளில டி.சமபா - ஏப்ரல முடிய உளள பருவததில 
குசசிகளால்‌ கூடு அமைத்துக கமபளி, கந, தோல, 
சணல்‌, இலை ஆகியவறறால கூடடை மென்மை 
யாகி இரணடு அலலது மூனறு முட்டைகளை இடும்‌. 
முட்டை வெளிர்‌ நிறததில்‌ செமபழுப்புக்‌ கறைகளை 


உடையதாக இருககும்‌, 
ப ஆ - ௧, ரதனம 








ரா ௩ 


கருணைக்&ழங்கு 


' இதைக்‌ காறும்‌ கருணை எனறும குறிபபிடுவர்‌. 
। ஆஙகிலததில யாம (3/1) எனறு கூறுவர்‌. இதன 
' தாவரப்பெயர்‌ டைஃபோனியம டிரைலோபேடடம 
, ($க்சயா ///சச்யமா) எனபதாகும. இது ஏரேசி 
| எனபபடும ஒரு விததிலைக்‌ குடுமபத்தைச சோநதது. 
, கருணைக்கிழங்கு நீண்ட உருணடை வடிவத்தில 
்‌ இருககும்‌. இச்செடியின்‌ தோறறம்‌ சேனைக்கிழங்கைப்‌ 
போல இருந்தாலும உயரம தணடின பருமன 
இவறறில சிறியதாயிருககும்‌. இது வெபபமணடலக்‌ 
இழஙகுப பயிராகும்‌. சிறிது குளிரான பனியறற 
வறணட காற்று நிலவும்‌ பருவத்தில இதன கழங்கு 
உற்பத்தி மிகுதியாகயிருககும்‌. முளைத்த கிழங்கு 
களையே நடவுக்குத்‌ தோநதெடுகக வேணடும்‌. 
செடி. இசசெடி 34-50 செ.மீ. உயரம்‌ வளரும. 
வட இநதியாவில்‌ யமுனை நஇியின ஒிழக்குபபகுதி, 
்‌ தெனனிந்தியப்‌ பகுஇகளில்‌, : ஓழஙகுகளுக்காக இது 


8 
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பெரிதும பயிரிடபபடுகிறது. கிழஙகுகள (௫௭5) 
உருணடை வடிவததில க்செமீ. குறுககளவைக்‌ 
கொணடிருக்கும. இசசெடியின இலைககாமபு நீள 
மாசு இருககும. இலை அகலமாகவும பை போனற 
பல அமைவு கொணடதாகவும இருக்கும முனபககததி 
லுளள பை அமைவுகள முடடை வடிவில 
அளவில இருக்கும பக்கவாடடிலுளள பை 
அமைவுகள சாயவான மூடடை வடிவில இருககும்‌. 
மஞ்சரி மடலகள நீளவட்ட வடிவில இருககும. 
பாளையின மடல வெளிபபகுதி இளம பசசை உள 
பகுதி ரோஜா-கருஞூவபபு நிறததிலிருககும, பாளை 
7ந செ மீ. நீளததில இருககும பெண பூஙகொததுக 
குடடையாக இருக்கும. ஆண பூஙகொதது ரோஜா 
குஙகும நிறததில இருககும. 
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பயிர முறை முளைத்த கிழஙகுசுளை நடவுககுத 
தோநதெடுகக வேணடும 80% 280செ.மீ. ஆழககுழி 

்‌ களனில முளைதத குருதது மேலபசுகம இருககுமாறு 
செடிககுச செடி 60செ.மீ இடைவெளி கொடுத்துக 
இழஙகுகளை, நட வேணடும. ஒரு ஹெகடடோ 
நடவுக்கு 1000-1500 கலோ இழெஙகுகள , தேவைப்‌ 
பட படும. இககிழங்கை நடுவதறகு , மே-ஜுன மாதம 
சிறநதது நடட 8 மாதஙகளில கிழங்குகளை அறு 





வடை செயயலாம ஒரு ஹெகடடேரில்‌ 20-85 டன 
கிழஙகுகள உறபததியாகும. 


ஊட்டரநிலை நூறுகிராம்‌ கருணைக்கிழங்கில 
புரதம 1.4ரொாம்‌ கொழுபபு 0 1 கிராம, நார்ப 
பெடருள 1 0 இராம, மாவுபபொருள 26.0 கிராம, 
காலசியம 385 மி ராம, பாஸஃபரஸ 20 மி.கிராம, 
இருமபு 1.8மி.சிராம, தயாமின 0 07மி கிராம, நியா 
சின 07 மி கிராம சோடியம 9 0மி ராம, 
பொடடாசியம 2847மி ராம, ஃபோலிக அமிலம 
17 5மி.8ராம, கரோடடின 78 மைகரோ கிராம 
எனனும வீதததில உளளன. இழஙகு 11] கிலோ 
சுலோரி ஆறறல கொணடது. 1 


நூறு கிராம 'கருணைககிழஙகில 0 88 கிராம்‌ 
நைடரஜன உளளது ஓவவொரு கிராம நைட்ரஜ 
னிலும, அாஜினைன 048 கிராம, ஹிஸடடிடின 
012 தராம, லைசன 0 88 கிராம ட்ரிபடோஃபேன 
067 இராம, ஃபீனைல அலனின 0.20 கிராம, 
டைரோசின 0 20 இராம, மெதயோனின்‌ 0.10 
இராம, திரியோனின 0 8288ிராம, லியூசின 0.40 
கிராம, ஐசோலூயசின 0 83 கிராம, வேலின 0.89 
கிராம எனனும அளவில்‌ அமினோ அமிலஙகள 
உளளன. உலாததிய கருணைககிழஙகில 0 8 றற 
அயோடினும 4 7 றறற௩ஃபுளோரினும, 88 85 மிலலி 
இராம ஹோலைனும உளளன இழங்கைச்‌ சாராயத 
தில்‌ கரைததுக கிடைதத கரைசலில பீடடா சைட்‌ 
டோஸட்டீரால உளளது. 


பயன. இதன இளம இலைகளைச்‌ சமைத்துண 
ணலாம. கழஙகை வேகவைததுக்‌ குழமபு வைததா 
லும காறும புதுக கிழஙகைச சமைததுணடால. 
அரிபபு ஏறபட்டு நாககு உதடு முதலியவை வீஙகி 
விடும, உடலிலும அரிபபு உணடாகும. பழைய 
இழஙகைச சமைததுணடால அரிபபு பெருமபாலும 
உணடாவதிலலை. இககிழஙகால உணடாகும 
அரிபபினாலதான இதைப பெருமபாலோா விருமபி 
உணணுவதிலலை காறாக கருணைககிழஙகை விட 
இதில மருததுவபபணபுகள மிகுதியாக உணடு. 
இவவித அரிபபைப போககுவதறகுப புளி சோததுச 
சமைததுணபது வழககம,. ல்‌ 


மருததுவப பணபுகள. இககிழஙகு பசியை உண 
டாககும. காசநோய, கலலீரல வீககம, சளி, வாநதி, 
வயிறறுவலி, , இரதத நோயகள, யானைககால 
நோய ஆகியவறறுககும சிறநதது இககழஙகையும 
இதன விதையையும மேறபூசசாகப பூசி வாதவீக 
ட கததைக குணபபடுததலாம, பசசைக கிழஙகிறகுக 
கோழையை அகறறும தனமை உணடு, இரததப 
போககை , நீகக இகூழஙகு உதவுகிறது. சொறி, 
சிரங்கு, கரபபான கழலையைப போககும, நாசசுப்‌ 
்‌ பாமபுககடிக்கு இதன கிழஙகைச சிதைதது வைததுக்‌ 
கட்டலாம எனறு கூறப்படுகிறது. , இககிழஙகைப்‌ 
* பெருமபாலும _லேகய பககுவததில , பயனபடுதத 


வேணடும்‌. மூலநோயைக்‌ குணப்படுத்துவதில்‌ ௧௬ 
ணைக இழங்கு மிகசசிறநத மருந்தாகும கருணைக 
இழஙகு லேகயத்தைப பின்வருமாறு தயாரிக்கலாம்‌. 


ட. தேவையான அளவு கருணைககிழங்கை எடுத்துக்‌ 
கொணடு அவறறின கருமைதிற மேலதோலை நீக௫ச 
சிறுசிறு துணடுகளாகச சீவி வெயிலில நனகு உலாத்தி 
தயிரில ஒருநாள ஊறவைததுப்‌ பினனா வெயிலில 
பரப்பி உலர்தத வேணடும்‌. இதே போனறு மூன்று 
நாள ஊற வைத்து உலாத்த வேணடும., பினபு 15 
இராம்‌ எடையுளள கிழஙகுத துணடுகளை இடித்து 
மாவாககச சலிதது மிளகு, சீரகம, சுககு, இந்துப்பு 
ஆகிய ஓவவொனறிலும்‌ 80 கிராம எடை. எடுத்துத 
தனிததனியே இடிதது மாவாகக வேணடும்‌. 


வாணலியை அடுபபிலிட்டு அரை லிட்டர்‌ நெய 
சேர்தது 75 கிராம எடையளவான பனஙகறகண 
டையும சோத்து இவவிரணடும்‌ கலநது ஒனறுசேரும 
சமயததில்‌ முனபு பொடித,ச கருணைககிழஙகு உள 
ளிட்ட பல தூளகளையும சிறிது சிறிதாகச்‌ சேர்ததுக 
களறிக கொணடிருக்க வேணடும. நனழாகச சிவநது 
வரும போது வாணலியை இறகக ஆற வைத்து 
வாயகனற புடடியில வைத்துககொணடு காலை, 
மாலை நெலலிககாயளவு எடுததுச்‌ சாபபிடடு வர 
வேணடும்‌ உணவில காரமினமையும்‌, €ீரைகளைச்‌ 
சேர்ததுக்‌ கொளவதும, உணவுககுப பின வாழைப 
பழம்‌ சாபபிடுவதும மூலநோய்‌ விரைவில்‌ நலமாக 
உதவும்‌. கருணைககழஙகின தணடு செரிமானம 

உணடாக உதவும்‌ மூலமுளை குறையும்‌. 4 
ம வி! ட - கோ. அாச்சுணன 








ஸ்‌ ்‌ (5 உம்‌ ௩ பக லை 
ன 


கருததியல்‌ இயறகணிதம்‌ ஜி 
உ ம ம்‌ % 11 ந்‌ ப 
கணித வளாசசியின தொடக்க காலம எட்டாம்‌ 
நூற்றாணடே ஆகும. இயத்‌ ... சணிதமும்‌ இந 
நூற்றாணடிலேயே தோனறி வளர்ச்சியுறறது. அல- 
கோவரிஸமி (க. இராகாமாம) என்னும அராபியக்‌ 
கணிதமேதை - இயற்கணிதததின தந௲தையாவரா. 
இவா்‌ எழுதிய (4/-4மம்‌7 472/220௦/2/), 1 எனனும்‌ 
நாூலிலிருநதே இயறகணிதம்‌ (&1ஐம8) ..! எனனும்‌ 
பெயர்‌ வநததாகக கருதபபடுகிறது. ௩ 
சமன்பாடுகளும்‌ அவற்றின்‌ தீர்வுகள்‌ பற்றி ஆய்‌ 
தலுமே தொடகக . காலத்தில்‌ . இயறகணிதத்தின 
தோககமாக விளஙூன. பதினெட்டாம தாூறறாணடு 
வரை இயற்கணிதம்‌, .-எணகளுககுகடையே ஆன 
கூட்டல்‌, கழிததல, பெருக்கல, வகுததல்‌ போனற 


செயமுறைகளை மட்டுமே அடிப்படையாகக 
கொணடு வளாந்தது. இந்நூற்றாணடில்கான காஸ 
என்பார்‌ மெய அலலது அற்பனைககெழுககள 
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கொண்ட ஓவ்வொரு பல்லுறுபபுக்கோவைச்‌ சமன 
பாடும்‌ ஒரு தீர்வேனும்‌ பெற்றிருக்கும்‌ என்னும்‌ இயற்‌ 
கணித அடிபபடைத தேற்றத்தை நிறுவிக்‌ காட்டி 
னார்‌. கருத்தியல இயறகணிதம்‌ பததொன்பதாம 
நூற்றாணடில்‌ தோன்றியது. | 
7880ஆம்‌ ஆணடு ஜராஜபீகாக்‌ எனனும ஆங்கிலக்‌ 
கணித வலலுதா தாம எழுதிய 77201152 0௩ ,4/2014 
எனனும நூலில இயற்‌ கணிதததிம்குத தாகக முறை 
வடிவததை அனளிகக முனைநதரா. இந்நிலையில்‌, 
இவருககு உறுதுணையாக இருநதவா, டீமாாகஷ 
ஆவார்‌. இவவிருவரும பரிமாறறுவிதி (14% - 3-3, 
ரூ), சோ்பபு விதி 4510-2) - (143)-42, (2) 
௪ (ரூஜ), பக£ட்டு விதிஏீ%(3-02) - ௫4002 (ப௮3)௪ 
2௮ ந2104/2) போன்ற விதிகள யாவும்‌ மெய மறறும 
சககல எணகளுக்கு உணமையாவதைக கணடனா. 


கருத்தியல்‌ இயறகணிதம இவவளவே எனக 
கருதிய டிமாகனின கருத்து தவறானது எனபதை 
ஹேமிலடனும ஜாாஜ சாலமனும உணர்த்தினா. 
ஹேமிலடன சிகுகல எண ஒவவொனறுடனும்‌ வரிசை 
யிடட மெயயெண ஓரிணையைத்‌ தொடாபுபடுததும்‌ 
முறையைக்‌ கணடுபிடிததாரா. இமமுறையில 84 61 
எனனும சிககல எணணைக குறிககும வரிசையிடட 
மெயயெண (8௨6) ஆகும்‌ 1 /-4- கறபனை 
எண இச்செயமுறையை முபபரிமாணததிறகு விரிவு 
படுதத எணணியதன்‌ விளைவாகத்‌ தோனறியதே 
குவாட்டானியான அமைபபாகும. இதிலுள்ள 
ஒவவோ எணணும 24௦140] * 0% எனனும அமைப 
பில இருக்கும. இஙகு ௨,, ௦, 4 மெயயெணகள்‌ 
மேலும 1, 1 % என்பவை பினவரும விதிகளுககுட்‌ 
பட்ட குறியீடுகலாகும: 1)£ - மீ - 2 7, பூ 4 
71 ந 21-10) மறறும 11] ௨-1 குவாட்‌ 
டர்னியான்களுக்குப பெருககலின 8€ழ்‌ பரிமாற்று 
விதிகாணலாம இககொளகைதான்‌ குவாடடாலி 
யான தொகுப்பை மெய, சிககல எண தொகுபபுகளி 
லிருந்தும வேறுபடுத்துகிறது. 

பத்தொனபதாம்‌ நூற்றாணடின இடையே கருத்‌ 
தியல்‌ இயற்கணிதததஇின வளர்சசியில்‌ முககிய பங்கு 
பெறுவா கேயலி எனபாராவார்‌. இவரே அணி 
களைக்‌ கண்டறிநதவர்‌. அணி இயற்‌ கணிதததின 
தநதையாக இவர்‌ போறறபபடுகறார்‌. இவரும்‌ 
ஹேமிலட்டனும்‌ இணைநது ஒவ்வொரு - சதுர 
அணியும்‌ - அதற்குரிய சிறபபுச்‌ சமனபாட்டைத்‌ 
தர்ககும்‌ எனனும்‌ முககியமான அணிக்‌ கொள்கை 
யைக கண்டுபிடிதகனா. மேலும்‌ இவர்‌ சிலவஸ்டர்‌ 
எனபவருடன சேர்ந்து இயற்கணிதததின்‌ மாறா 
அலகுகள பலவற்றைக கணடுபிடிததார்‌. இவாகள 
காலததில்தான்‌ பலலுறுபபுக்கோவைச்‌ சமனபாடு 
களின சில சிறப்பான அமைபபுகள பற்றியும்‌, அவற்‌ 
றில வடிவக்கணித விளககம்‌ பற்றியும்‌ ஆராயப்‌ 


யட்டன. 


ம்‌ 


690 கருத்தியல்‌ படிடீங்களிலிருந்து நடைமுறை உலைகளின்‌ வேறுபாடுகள்‌ 


கட்ட று 397 (க, 0 மெயயெணகள) 
எனற இருபடிச சமபடிததான பலலுறுபபுக 
கோவையை ஒரு மெயயெணணுக்குச சமனபடுததும்‌ 
போது அது ஒரு கூமபுவளையைக குறிககும இது 
நீளவடடம அலலது பரவளையம அலலது அதிபர 
வளையமாக இுபபது மேறகாணும கோவையின 
குனமை காடடி 1-௦ பூஜய ததைவிடக குறை 
வாகவோ சமமாகவோ மிகுதியாகவோ இருபபதைப்‌ 
பொறுதது அமையும எனபதைச சிலவஸடா கணட 


நிநதா£ 


இதே நாறறாணடில்‌ வாழநத ஜாரஜபூல எனபவ 
ரால வளாககபபடட கருததியல இயறகணிதம பிறர்‌ 
தம கருததியல இயறகணித அஆஆயவுசளினின்றும 
முற்றிலும மாறுபடடு அமைநதிருநதது 19584 ஆம 
ஆணடு இவரால எழுதபபடட ”3/00281/201101 0] 
3/௪ /22௦ 07 11௦24” எனற நூல சுணித வரலாறறில 
சிறபபான இடததைப பெறுகிறது இதை அடிப்‌ 
படையாகக கொணடுதான பூலியன இயறகணிதம 
உருவாயிறறு இதுவரை பராததிராத சில விநதை 
யான விதிகள பூலியன இயறகணிதததில உணமை 
யாவதைக சகணடனா அவை ]1ஃ]11; 53% 
மறறும 2௩ - 2 எனும்‌ சமனபாட்டிலிருநது ௩-3 
உணமையாக வேண்டும எனபது தேவையிலலை, 
இதன கொள்கைகள கூடடல, பெருககல செயல 
முறைகளுககுப பதிலாகக கணசகொளகைச செயல்‌ 
முறைகளான சோபபு (0) வெட்டு (0) ஆகிய 
வ௱றை 'உடபுகுததி அருவமான கருததியல முறை 
யில கணஙசளுககுப பொதுமைபபடுததபபடடன 
அகிலம ' அலலது அகிலகணம 1- உடனுபடி 
வெறறுக கணம 0௦ உடனும ஒபபிடபபடும பூலியன 
இயறகணிதக கொ௱ளகைகள தொகு கணிதததிறகு 
மட்டுமனறி, கணிபபொறி அறிவியல, காபபுச செய 
இத துறைகளிலும பெரிதம பயனபடுகினறன அவா 
இறநதபின டீமாகன, பெஞ்சமின பொசே ஆகி 
யோ பூலின ஆயவுகளைத தொடாநது நடததி 
இருமை விதிகளையும்‌, ' கொளகைகளையும கண 
டறிநதனர்‌, சாதாரண இயறகணிதம வெகடா 
பகுபபாயவு, குவாடடானியானகள அடங்கிய நேரிய 
சோபபு இயறகணிதப பிரிவைப (110681 8980018116 
812மா௨) பெஞ்சமின உருவாககினாா ஆகடானி 
யானகள எனபபடும பைகுவாடடானியானகளைக 
இளிஃபோடு கணடுபிடிததா£, பரிமாறறு விதி 
உணமையாகாத இயறகணித , அமைபபுகளுககு 
இவை சிறநத எடுததுககாடடுகளாகும,. க்‌ 


'கருததியல இயறகணிதததின மைய விசையாச 
விளஙகக்கூடிய வடிவமைபபுகளில குறிபபிடததக்கது 
குலம ஆகும கேலவா எனபரா இதற்குக்‌ குலம்‌ 
[௦] எனப்‌ பெயரிட்டா. காஸ எனனும்‌ 
கணித அறிஞர்‌ முழு எண தொகுப்பு அமைககும 
வளையம்‌ எனனும வடிவமைபபை 8&4%1[8, முழு 
எணகள] எனறவாறு அமையும்‌ எண்கள யாவும்‌ 


அடஙகிய தொகுப்புக்கு விரிவுபடுததினார்‌. இத்‌ 
தொகுபபு அவர்‌ பெயராலேயே காஸியன முழு 
எண வளையம எனபபடுகிறது. மேலும, இததகைய 
அமைபபுகள வளையத்தினினறும வளாசசியுறறு 
ஜய வகுபபானகள்‌ பெறாத எண அரஙசஙகளாக 
அமைவதைக கணடனா., 1 


முழு எண வளையத்தில ஒவ்வொரு பகு எண 
ணையும, பகா எணகளின பெருககறபலனாக ஒரே 
ஒரு வழியில எழுத முடியும்‌ எனனும வளையத்தை 
உருவாககினா குமமா எனபாா£ சீரிய கணம்‌ எனப்‌ 
படும சிறபபான உள வளையங்களைக்‌ கணடுபிடித்‌ 
தார குலம, ஜா ஈருறுபபுச்‌ செயகையின கழ்‌ சில 
கடடுபபாடுகளையும, வளையம இரணடு ஈருறுபபுச்‌ 
செயகைகளின$ழ சில கட்டுப்பாடுகளையும உணமை 
யாககும வடிவமைபபுகளாகும்‌. இநத இரணடு 
ஈருறுபபுச செயகைகளையும பொறுததுப பரிமாறறக 
குலமாக விளஙகும வடிவமைபபு, களம எனப்படடது 
இவவமைபபைக கணடறிநத பெருமை ஏபெல, 
கேலவா ஆகியோரைச சாரும. முடிவான களம ஓவ 
வொனறும கேலவா களம எனபபடடது, கேலவா 
வின ஆயவு ஒரு குறிபபிடட களததில கெழுககளைக 
கொண்ட சமனபாடுகள அககளததில தாவுகளைப 
பெறறிருககனறனவா எனபது பறறியும்‌, விரிவு 
படுததபபட்ட களததில அவற்றின தரவுகளைக 
காணடுடியுமா எனபது பறறியும அமையும னி 
-. குரெனெககா எனபரா ௨, விததமுறு எண 
களாயின ௨ ்‌../2 வடிவில அமைநத அனைதது 
மெயயெணகளும ஒரு முடிவற்ற களததை அமைக 
கும எனக கணடாா பியானோ எனபாா தம கோட 
பாடு, இயறகணிதததின இனறைய வளாசூசகு அடி 
கோலிறறு. 79280, 1940 ஆணடுகளுககு இடைப 
பட்ட காலபபகுதியில கருததியல இயறகணிதததின 
முககிய அடிபபடைக கோடபாடுகள பலவும காணப 
பட்டன. இவறறை இயறகணிதததிலும, பகுபபாய 
விலும பயனபடுததியதன வாயிலாகத தோனறியது 
அமைபபொதத தாகக இயறகணித” ஈகும. 1955 ஆம 
ஆணடில்தான இபபிரிவின முதல நால வெளியிடப 
பட்டது. மேலும, இபபிரிவு கருததியல இயறகணிதத 
தின விரிவாககமாகும. இதன. கொளகைகள பல 
வேறு வகையான வெளிகளுககுப பயனபடுகனெறன., 
தறகாலததில கருததியல இயறகணிதம, கணிதததின 
பிற பிரிவுகளில மடடுமனறி, கணிபபொறி அறிவியல 
போனற பலவேறு அறிவியல துறைகளிலும பெரு 
மளவு பயனபடுகிறது , 


ட யு ல்‌, ர£மபாடசா 


ந்து க்கும்‌ 1 நீடி உட்டு ட்ட்டி 


கருதஇயல 'படிமங்களிலிருந்து நடைமூறை - 
உலைகளின்‌ வழுபார்நக உ) னம்‌ 
யக்‌ ப ரபா இ 


வேதிப பொருள அவாரிபபிட பயனாகும்‌ இரு உலை 
களுககு (வினைககலன்களுககு) கருததுப படிமஙகள 
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தன்கு கலக்கப்பட்ட 
சடுமூறை உலை 


அடைப்புப்‌ பாய்வு 
உலை (நிலைத்தது) 


ம்‌ 


நன்கு கலக்கப்பட்ட 
தொடர்செயல 
- இலை 


அடுக்கு வரிசை 
உலைகள்‌ 


(0850806 ௦ி 
. ந0001ப்‌ 


(மாதிரிகள) பரிந்துரைக்கபபட்டுள்ளன.. இவற்றில்‌ 
திகழும்‌ வினையின்‌ துணையலகுகளை றகாலாயன5) 


விரிவாக ஆராய்நது, ஒரே நேரததில்‌ அவை அனைத்‌ 


தையும்‌ மாற்றுமபோது தோனறும நிலையை உருவ 
கப்படுத்தும்‌ சமனபாடுகள்‌ 
பல்வேறு உலைகளில்‌ வினைப்படு பொருள்களின்‌ 
செறிவு மாற்றத்தைக்‌ குறிக்கும்‌ சிறப்பியல்பு சமன்‌ 
பாடுகள்‌ (வ்காக0121511/௦ மய21101ட) அட்டவணை 
7-இல்‌ தரப்பட்டுள்ளன. ்‌ 

! இக்கருத்தியல்‌ படிமங்களின (14281 1௩௦௦19) அடிப்‌ 


படையிலான எதிர்பார்ப்புகள்‌ நடைமுறை உலை 


கனில்‌ நிறைவேற்ற அடாததற்து முதன்மையான 
காரணங்கள்‌ இரண்டாகும்‌. அவை, வினைத்‌ தொட்டி 
யில்‌ கலக்கயின்‌ வீச்சு (78126 07 1112 சரா) குறுகி 
அமைதல்‌: 
மூலைகளில்‌ சலனமற்ற பாய்மப்பகுதிகள்‌ (54224 


னப்‌ ஷீ 
பெறப்பட்டுள்ளன. 


அட்டவணை....-1 


செறிவுப்‌ பங்€டு 


சிறப்பியல்பு சமன்பாடு]| 
உலையின்‌ உள்ளே 





தோடு வினை திகழ்வதத்குக்‌ கட்டும்‌ நேரமும்‌ குறை 
வும்‌. இதன்‌ விளைவாக உலையிவிருத்து வெளியேறும்‌ 
பாய்மத்தில்‌ வேஇ மாற்றத்தின்‌ சதவீதம்‌ குறைந்து 
விடும. மற்றொரு வகை வேறுபாடு, பாய்ம ஓட்டத்‌ 
இன்‌ பாதையில்‌ கலக்கி அமையாதிருத்தல்‌: அதாவது 
கலக்கியின்‌ வீச்சில்‌ பபாதவாது பாய்ம ஒட்டம்‌ 
ஒதுக்கி அமைதல்‌ ஆகும்‌. இவ்விரு வேறுபாடுகளும்‌ 
தொடர்‌ ஒட்டகத்‌ தொட்டி வசைக்குக்‌ தக்கவை. 
குழாய்‌ ஓட்ட வகை வினைக்கலன்களிலும்‌ கருத்தியல்‌ 
படியாத்திலிருந்து வேறுபாடுகள்‌ கணடுபிடிக்கப்பட்‌ 
டுன்னன. நீன்வெட்டுமுகக்‌ இசையிலும்‌ (1௦21ப பபப 
பீர20்01ட கலப்பு திகழலாம்‌. மாதாக ஆரத்‌ இசையில்‌ 
(120121 பிர௦௦ப௦1: கலப்பு முழுமையாகாதிருக்கலாம்‌. 

கருத்தியல்‌ படிமங்களிவிருந்து தடைமுறதை உலை 


இதன்‌ விளைவாக  வினைக்கலத்தின்‌ -... கன்‌ வேறுபடுவதை கான்கு வழிமுறைகளால்‌ அதிய 


லாம்‌. இவற்றுள்‌ ஒன்றில்‌ ஆய்வுப்படி, அறியப்பட்ட 


110/4) தோன்றக்கூடும்‌, இப்பகுதிகளில்‌ வினை விரை ... .. உலைவாழ்‌ காலப்‌ பவ்‌£ட்டைப்‌ பயன்படுத்தித்‌ தனிப்‌ 


வாக நிகழ்ந்தாலும்‌, பாய்வதற்குக்‌ கிட்டும்‌ வினைக்‌ 
கலவையின்‌ கொள்ளளவு குறைந்து விடுமாகலால்‌ 
உலையில்‌ பாரய்மம்‌ தங்கும்‌ காலத்தின்‌ அனவு குறைவ 


படுத்தப்பட்ட பாய்வை (92ததாம்மம்‌ 6100) உருவகம்‌ 


* “ படுத்தி வினைவினையொருள்‌ விளைச்சலைக்‌ கணக்‌ 


கடலாம்‌.பாய்வு சராகவுன்ன குழாய்‌ வடிவ உலைக்கு 
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இது ஒரு நெருஙகிய தோராயமாகும கருததியல 
படிமததை ஓனறியுளள நனகு சுலககபபடட உலைககு 
இமமஇீபபீடு ஓவவாது ஏனெனில்‌ இவ்வினைககலத 
தில நுழைநதவுடனேயே பாய்மக்‌ கலபபு முழுமை 
யடைநதுவிடுகிறது இநநிலையில தனிபபடுததபபட்ட 
பாயவைக கறபனை செயது கொளளல தவறாகும. 


குழாய உலைககு உலையின்‌ அசசில்‌ சீரான 
அதிவுடன பாயம ஓடடம திகழவதாகக கொளல 
(8381 1801௦1. ௩௦ம்‌) நடைமுறை அமைபபை 
நெருஙகும உததிகளுள ஓனறாகும. கொநதளிப்புப்‌ 
பாயவு கொணட உலையின இநநிகழவு மாதிரி 
பொருததமானதாகும மூனறாம படிமததில சம 
கொளளளவு கொண்ட நனகு கலககபபடட வினைத 
தொடடிகளின வரிசையைக கருததில கொளளுதல 
சிறநத பயன தரும. நானகாம வகையில மீள 
சுழறசியுடன (1௦0016) அமைந்த தடுபபுப பாயவு 
உலை கருதபபடுகிறது ல 


பாயமததின பல்வேறு பகுதிகள வெவவேறு 
திசைவேகுஙகளில பாயககூடும இதனால காலவாயப 
போக்கு உருவாகககூடும்‌ சில சுழலா மையஙகளும 
(4௦34 80018) தோனறககூடும. இவவாறு நிகழவ 
தறகுப பாயமம நனகு கலவாது, தனிபபடுததப 
படடிருததல (883ா6ந2120) வேணடும மறறொரு கார 
ணம குழாய அமைபபுளள உலையில வளிம ஓடடத 
இன தஇிசையில கலப.. (10081 ஈய;:ய0த) நிகழவதாகும. 


நடைமூறை உலைகளை நிறுவுதறகுக கருததியல 
படிமஙகளின சிறபபியலபுச சமனபாடுகளைப பயன 


படுததுகையில அசசமனபாடுகளில திருததக காரணி 


௮. தடுப்புப பாயவு ச 


மம்ண்று. ட 


களைப்‌ புகுத்த வேணடியுள்ளது. ஒர்‌ உலையில 
வினைககலவையின பாயவுப பாதைகளை அறிதல 
தேவை மேலும வினையுறு தாள்களின உலையுறை 
வாழ காலம (168106௩06 1106) வெவ்வேறு பகுதிகளில 
எவவாறு அமைகிறது எனபதும நனகு அறியபபட 
வேணடும இதை அறிவதற்கு உலையின்‌ நுழைவாயி 
லில வினைபபொருட்‌ கலவையுடன வேவு பொருள்‌ 


(1180௦0) ஒனறைக (௭. கா) (சாயம கதிரியகக ஒரிடத்‌ 


' பொருளின செறிவில 


தனிம௰) கலநது உலையின வெளி முனையில வேவுப்‌ 
தோனறும மாறறததைக்‌ 


' கரலததின சாஈபலனாகக குறிததுக கொளள வேண 


டும. இவவரைபடம பதில்‌ செயல கோடு (165ற0156 
௦6) எனபபடும, வினைப்பொருட கலவையில 
ஒரு நொடி நேரம வேவு பொருளைக்‌ கலநதால்‌ 
ஒரு குறிபபிடட கால இடைவெளிக்குப்‌ பின (2) 


. ஒரு தருணததில வேவு பொருள வினைககலததின 


வெளி வாயிலில தோனறும. பினபு செறிவு எதா 
பாராத விதமாகப பூஜயத்தை அடையும, (படம்‌ 1௮) 


, ஏனெனில தடுபபுபபாயவு வனக உலையிலஅனைததுத 


॥ 


ஆ. முழுக கலபபு 


துகளகளும இணை கோடுகளில ஒரே வேகததில 
செலகினறன. துகளகள அனைத்துககும உலை 
வாழ காலம சமமாகும. வேவுபொருள ஒரு மெல 
லிய அடுககுப பாதையில செலவதால வினைக்‌ 
கலனின நுழைவு வாயிலில உளள சாயப்‌ பொருள 
செறிவே வெளிவாயிலிலும இருக்கும. ] 


முழுமையாகக்‌ கலப்பு நிகழும வினைககலவையில 
சாயப்‌ பொருளைச சோததால அதன செறிவு படிப 
படியாகக குறையும (படம 7ஆ), தடுபபுபபாயவு 
வகையும இலலாது முழுமையாசக கலவையும்‌ 


இ. நலலியல்பறற - பாயவு -- 


ஈடா? 


ே-- வேவு பொருள ; 


உ உலைஉறை 


வாழகாலம 


செறிவு ஈ॥. 


1 
॥ 





ர்‌ 


கருத்தியல்‌ படிடீங்களிலிருந்து தடைமுறை உலைகளின்‌ வேறுபாடுகள்‌ 683 


இல்லாத இடைப்பட்டதொரு வகையான வினைக 
கலததில்‌ உலையுறை வாழ்‌ காலம்‌ படம்‌ 1இல்‌ 
காட்டியுளளவாறு மாறும்‌. இம்மாறுதலுககான 
காரணம்‌ ஊடசசுக்‌ கலப்பு (ஊயஃபி ராப) மற்றும்‌ 
எதிர்க்கலப்பு (0௧௦ றத) ஆகும. 


ஊடச்சுத்‌ இசையில்‌ நிகழும்‌ .: விரவல்‌ ஃபிக்‌ 
விதியைப (11௦%'5 1௨) பினபற்றுகிறது. 


சக 9 20௧ 
௭௫ அதுக்க இறட கே 
றப ்‌ ஊடசசுச்சிதறல்‌ குணகம்‌ 


20& , வினைக கலவையின்‌ ஒரு நுண பகுதியில்‌ 
31 ” &- எனும பொருட செறிவு. 


ஒ..26& , ஓர்‌ அலகு நேரத்தில்‌ ஒரு நுண பகுதியில்‌ 
* நுழையும்‌ மறறும நுண பகுதியிலிருந்து 
வெளியேறும்‌ பொருளின்‌ செறிவு. 


உலையின உயரம்‌ 





* 2: நேர்‌ கோட்டுப்‌ பாயவு விரைவு 


8, :- வினையில க இன்‌ செலவு விரைவு படம்‌ 2. பதிற்‌ செயற்கோடுகள்‌ 


அஊடச்சுக்‌ கலபபு, வினைப்படு பொருள்களின்‌ ல்‌ வட. 2 த டட கொண்ட ச்ச்‌ யடல்வு 
செறிவுகளைக குறைகிறது. எனினும்‌ இக்கலப்பால்‌ வடத்கள்‌ அணிய”: இக்‌ த்த டட ப ணன டட 
விரவல்‌ தடையினறி நிகழந்து வினையின்‌ விரைவு 8 ட விழக ட 
கூடுதலாவதற்கு வாய்ப்புத தோன்றுகிறது. கலப்புத்‌ தட சப்த னு 
இழன கூடுதலாவதால்‌ வெப்பமாறா வினை வெப்ப 
நிலை மாழா வினையாகி வினையின்‌ விரைவு 
கூடுதலாகும்‌ வெபபஉமிழ்‌ வினைகளுக்கு இத்திலை 
பொருத்தமாகும்‌. ஊடச்சுக்‌ கலப்பானால்‌ வினை 
எவ்வாறு பாதிக்கப்படுகிறது என்பதைப்‌ படம்‌ 2 


விளக்குகிறது. 


பூம 
. ஊடச்சுவகை மட்டுமன்றி, ஆரத்திசை விரவலும்‌ 
கருத்தில்‌ கொளளப்பட்டால்‌ பாய்வு விரைவு, 
வினைப்படு பொருளின்‌ செறிவு, வெப்பதிலை 
ஆ௫யேவை சமன செய்யப்பட்டு விடுகின்றன. வினைத்‌ 
தூளகளின்‌ விவனயுறை வாழ்‌ காலம்‌ வினை நிகழ்‌ 
உலையில்‌ சமச சீராக அகள்ளது. தடுப்புப்‌ "பாய்வு 
உலையின்‌ கொளளளவிலிருந்து (ர. விரவல்‌ படிம 
உலையின்‌ கொள்ளளவு 745 &ழ்க்காணும்‌ சமன்‌ 
பாட்டின்படி தொடாபு கொண்டுள்ளது. 


* 


| 
2 ௩ |  பு.மீழ௨ ன்‌ 
| 





வயு ஷ் 515 1 
ஜூ, 2: திருத்தக்‌ காரணி, கலத்தலின்‌ அளவு, 
உளையின்‌ வடிவமைப்பு, வினையின விரைவு மாறிவி படம்‌ 3. கலக்கப்பட்ட தொட்டி படிமத்தில்‌ படிப்படியாகச்‌ 
ஆ௫ூயவற்றைக சணக்கில்‌ கொணடு அறியப்பட்டது. சிறு படிமத்‌ தொட்டிகளின்‌ எண்ணிக்கையைப்‌ 


டச்சுக்‌ கலப்யைக்‌ சூறிக்கும்‌ தணையலகு, பெக்டை பெருகுகிக்‌ கிடைக்கடெ றும்‌ பதில்‌ செயற்கோடுகள்‌ 


॥ 


694 கருதுகோள்‌ ஆய்வு 


எண (0௦010 ஙா) எனப்படும்‌. இதன மதிபபு, 
சுழியிலிருநது (தடுபபு முறை உலை) முடிவிலி 
(மாம்பயர்‌2) (முழுக்‌ கலபபு வகை உலை) வரை இருககக 
கூடும. படம 8 இல உள்ள பதில செயல கோடுகள்‌ 
இதை விளககுகினறன விரவல வகசைப படிமம்‌ 
நிலையான திணமப பொருளிஞாடே செலுத்தபபடும 


" வளிமங்களுக்கும, குழாய்‌ வகை வினை உலைகளுக்கும்‌ 


பொருததமாகும்‌ ர 
கலவைத்‌ தொடடி வகைப படிமததில (யமம்‌ 

816 110061) ௪ம கொள்ளளவு கொண்ட முழுக 

சுலபபுறற அடுததடுதது அமைநத பல தொட்டிகளில்‌ 


்‌ பாயவு நிகழும தோறறம உருவகப்படுத்தபபடுகிறது. 


ஒரு தொடடிககும அடுததுளள தொட்டிகளுக 
கும இடையே கல.ப்பு இலலையெனக கொள்ளபபடு 
கிறது, தொடடிகளின எணணிககை கூடுதலாகி, 
இறுதியில ' எணணிறநத திணன்டம்‌ ம்போது 


" தடுபபுப பாயவு "ஆகிறது. ப [ 


. 5 மேரா. பாலசுப்பிரமணியன 
ட 25] 


| நூலோதி 1 ந நரிஙநிர்பீறு ௦, ணன்‌ 722//7ய/ம2ஜு 
ட நிதார்‌, 1] நிஸ்1ண்சை, 40800, 1979. ந ர] 





கருதுகோள ஆய்வு 


ஒவவொருநிலையிலும்‌ முழுமைத தொகுதியை ஆயவு 
செயய இயலாது. ஆகவே கூறுகளை ஆயவு செயது 
அதனால பெறபபடும முடிவு முழுமைத தொகுதிக 
கும பொருநதுவதாக ஏறறுக்‌ கொளளபபடுகறது. 
குறிபபிடட. நோயைத்‌ தடுககவலல ஓரு மருநதை 
ஆயவு செயய அநநோயால்‌ பாதிககபபடடோரின 
நிலையை மருநது பயனபடுததியோர, பயனபடுததா 
டதோர ஆகிய இருபாலாரையும்‌ கொணடு அறிய 
ட மூடியும அதேபோல புதிய முறையில கயிறு தயா 
ரிகக விருப்பபபடும ஒரு வணிகர்‌ பழைய முறையில்‌ 
தயாரிககபபடட கயிறுகளில்‌ உள்ள கோளாறுகளை 
உணர வேணடும. அபபோதுதான எடுத்த ட்‌ 
கோளை நிறைவேற்ற முடியும. * ்‌ 


கருதுகோள ஆயவில்‌ (185002 ௦8 டபான 
இருவிதப பிழைகள ஏறபடுகின்றன. கொளகை சரி 
யானதாக இருககுமபோது எடுததுக்கொணட ஆயவு 
| அதை நிராகரிபபது முதல்‌ பிழையாகும்‌. கொளகை 
பட தவறாக இருககும போது ஆயவில அதை ஏற்றுக்‌ 
கொளவது இரணடாம்‌ பிழையாகும. இவை முத 
! லாம்‌-- வகைபபிழை பிழ்ற6 1 0) - இரணடாம்‌ 
_ வகைப்‌ பிழை (106 11 68௦0) எனப்படும்‌. உணமை 
யிலேயே பொருட்படுத்தததக்க வேறுபாடு இல்லா 
திருக்கும்போது வேறுபாடு மிகைத்தனமை வாயநத 
தாகக்‌ கொணடு இல்‌ என்னும்‌ எடுகோணை, ராய! 


்நுற௦ா்‌ டி) நிராகரிககுமபோது முதலாம்‌ வகைப 
பிழை ஏறபடுகிறது உணமையிலேயே பொருட்படுத்‌ 
௧ததகக வேறுபாடு இருககுமபோது வேறுபாடு 
மிகைத்தனமை வாயநதது எனக கொணடு இல்‌ 
எனும எடுகோளை ஏறறுக கொளளுமபோது இரண 
டாம்‌ வகைப பிழை ஏறபடுகிறது. ஆயவில எடுததுக 
கொளளும எலலையினால முதலாம வகைப பிழை 
முனகூடடியே தாமானிககப்படுகிறது. ர: 22 


59% கருதளவு எலலையுடைய கொளகைகளைக 
கூட 700௧கு 5 நிலைகளில 121 96 ஆசு இருபபின 
நிராகரிததுவிடலாம. இதேபோல்‌ பிற நிலைகளைக்‌ 
கூறவியலும. மிகைத்தனமை வரையினைக்‌ குறைப 
பதன மூலம முதலாம வகைபபிழையை எவவளவு 
சிறியதாக வேணடுமானாலும ஆககி விடலாம. ஓரே 
சமயததில இரு, பிழைகளையும குறைததல இயலாது, 
இரணடாம வகைப்‌ பிழையைவிட முதலாம வசைப 
பிழையைக குறைததல ஆயவுக கொளகைகளில 
முககியமானதாகும ர 
- மு. அரவாணடி 

௩ 


அக வகை கைக சைகை க கை கக வ கவ வனக கைவ கை வைகை ை! 


கருநதுளை விணமீனகள 


ர கை 


ஈர்பபு விையின காரணமாக அணடவெளியில பரநது 
விரிநதுளள வளிம மூலககூறுகள்‌ இறுககபபடுமபோ து, 
அடாததியான வளிமககோளம உருவாகிறது: 
இசசுருககததால வளிமககோளததின வெப்பநிலை 
8000-6000 கெலவின மிகுதியாகலாம, இநத வெப்ப 
நிலை உயாவு ஈாபபுச்‌ சுருககததை ஒரு வரமபிறகு 
உடபடுததுவதோடு வளிமககோளததிலுளள மிக 
லேசான ஹைட்ரஜன அணுககள 'ஹீலியம அணுக 
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களாக இணையத்‌ தாண்டுகிறது. இது அணுக்கருப்‌ 
பிணைப்பு (10010௨ 2051000) வினை எனப்படுகிறது. 
இவ்வினையால்‌ ஓரளவு பொருள்‌ சிதைந்து ஆற்ற 
லாக உருமாறுகிறது. இந்த நிலையில்‌ சுருங்கிக்‌ 
கொண்டு வநத வளிமக்கோளம்‌ ஆற்றலை உமிழும 
விண்மீனாகிவிடுகறது. உயார்‌ வெப்பதநிலையின்‌ 
காரணமாக ஒரு வெப்ப அழுத்தம்‌ ஈர்ப்பு விசைக்கு 
எதிராகச்‌ செயல்படுவதால எர்ப்புச்‌ சுருக்கம்‌ ஒரு 
வரம்பிற்குட்படுகறது. 


அணுக்கருப்‌ பிணைப்பு வினையா விளையும்‌ 
வெப்பநிலை அதிசுரிபபால்‌ சறறுக கனமான அணுக்‌ 
களும்‌ இணையத்‌ தொடங்குகனறன. பிணைபபாநற 
லின காரணமாக, அனைதது வகையான அணுக்‌ 
களிலும்‌ இரும்பு அணுக்கருதான்‌ திலைப்புத்தன்மை 
மிக்கது. இதனால அணுக்கருப்பிணைடபுவினையில்‌ 
லேசான அணுசுகள இருமபு அணுக்கலாகப்‌ பீணை 
வுறுவது மடடும தொடர்கிறது. அதன்‌ பின்‌ அணுக்‌ 
கருப்பிணைபயபு வினை நடைபெற இயலாததால்‌ 
ஆற்றல்‌ உறபததி தடைப்படுகிறது. பொதுவாக இத்‌ 
நிலையைப்‌ பிற பகுதிகளைவிட விணமீனின மையப்‌ 
பகுதி சற்று மூன்னதாகவே பெற்றுவீடுகறது- 
இதனால்‌ சாப்புச்‌ சுருக்க-வெப்ப அழுததச்‌ சமநிலை 
பாதிக்கப்பட்டு, மையப்‌ பகுத ௬ர௬ுககத்‌ தொடங்கு 
கிறது. பிற பகுதியோ இன்னும்‌ ஆற்றலை உமிழும்‌ 
சாதாரண விணமீன்‌ போலச்‌ செயல்படுகிறது. பொது 
வாக ஒரு' விணமீனின இறப்பு இஙக்கிருந்துதான்‌ 
தொடங்குகிறது. 


விணமீனின்‌ அடுத்த நிலை அது தொடக்கத்தில்‌ 
எவ்வளவு நிறையுள்ளதாக இருததது என்பதைப்‌ 
பொறுத்தது. அணுக்கள்‌ ஈர்ப்புச்‌ சுருக்கத்தால்‌ 
இறுசுகபபடும்போது அவற்றில்‌ உள்ள எலெக்ட்ரான 
கள்‌ இறுக்கத்தை எதிர்ககன்றன. எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
பாலியின்‌ தவீாககை விதிக்கு உட்படுவதால்‌ இது 
இயல்வதாகிறது. எலெக்ட்ரானின்‌ இவ்வெதீர்பபு 
ஃபொ்மி அழுத்தம்‌ எனக்‌ குறிக்கப்படுகிறது என்‌ 
இன்றார்கள்‌. &பெர்மி அழுத்தத்தால்‌ விண்மீனின 
ஈர்ப்பழிவு (ஜகரர்‌க1100௧1 ௦௦1130) ஓரளவு தவிர்க்‌ 
கப்படுகிறது. அது விண்மீனின நிறை ஒரு குறிப்‌ 
பிட்ட எல்லைக்குள்‌ இருந்தால்‌ மட்டுமே ராக 
உள்ளது. சநதிரசேகர்‌ தம்முடைய விரிவான 
ஆராய்ச்சிகளால்‌ 1920 ஆம்‌ ஆண்டிலேயே, ஒரு 
விணமீனின்‌ நிறை, சூரியனின்‌ திறையைப்‌ போல 
7.4. மடங்குக்கு மேல்‌ இருந்தால்‌ அது வெடித்துச்‌ 
சிதறும்‌ என்பதைக்‌ கொள்கைவாயிலாக நிறுவினார்‌. 
இதுவே சந்திரசேகர்‌ எல்லை ((11400725012721 11 ப) 
எனப்படுகிறது, சததிரசேகரின்‌ எல்லைக்கு உட்பட்ட 
நிறையுடைய விண்மீன்‌ ௪று வெள்ளை விண்மீனாக 
(ற்ார்2 வரி) மேலும்‌ கூடுதலான காலம்‌ வாழ்கிறது. 


சந்திரசேகரின்‌ எல்லையை மீறிய நிறையுடைய 
விண்மீனகள்‌ மேலும்‌ ஈர்ப்புச்‌ சுருக்கத்தால்‌ சுருங்கத்‌ 


க்குத்துனளை விண்மீன்கள்‌ 685 


தொடங்குகின்றன. மிக அதிகமான இறுக்கத்தால்‌ 
அணுவின்‌ புதவெவியில்‌ உன்ன சுற்றுப்பாதை 
எலெகட்ரான்‌ (0ம்‌ க௦௦ய) அணுக்கருவிற்குன 
நுழைந்து அங்குள்ள ஒரு யுரோட்டானோடு 
இணைத்து ஒரு தியூட்ரானாகவிடுறது இது 
பிட்டாச்‌ எதைவுக்கு (மர) எதிரிடையான ஓர்‌ 
அடிப்படைத்‌ துகனிடை வினையாகும்‌. இதனால்‌ 
ஃபொர்மி அழுத்தம்‌ வீழ்ச்சியுடைகெறெது, எனவே விண்‌ 
மீன்‌ மீண்டும்‌ படிப்படியான ஆனால்‌ விரைவான 
ஈர்ப்புச்‌ சுருக்கத்திற்குட்படுகஐது. இதுவும்‌ அணுக்‌ 
கருவிலுள்ள துகனகன்‌ அனைத்தும்‌ திழூட்ரானாக 
மாறும வரை தொடர்கிறது. திழயூட்ரான்களும்‌ 
பாலியின்‌ தவிரக்கை விதிக்கு உட்படுவதால்‌, அவை 
யும சர்பபுச்‌ சுருக்கக்திற்கு ஒரு மட்டத்தில்‌ 
எதிர்ப்பை உண்டாக்குகின்றன அதனால்‌ ஏற்படும்‌ 
இடீர்‌ அதுர்ச்சி அகைகைள்‌ (௦௦% எ) விணமீனின்‌ 
மையப்‌ பகுதியில்‌ உன்ன ஆற்றலைப்‌ புற மணடலப்‌ 
பகுஇகளுக்குக்‌ கடத்திச்‌ செல்கின்றன. இது மையப்‌ 
பகுதியைச்‌. சுற்றிப்‌ போர்வை போலிருக்கும்‌ புற 
யாணடலப்‌ பகுதியின்‌ வெப்பதிலையைத்‌ திடீரென 
உயர்த்திவிடுவதால்‌, சமநிலைப்‌ பாதிப்பு ஏற்பட்டு 
அவை வெடித்துச்‌ சிதறிவிடுகின்றன. இத்திகழ்சசியை 
அழிவுறு விண்மீன்‌ (5யழன ற௦௭) எனறும்‌ இதத்குப்‌ 
பிறகு எஞ்ச திற்கும்‌ உன்ளகத்தை நியூட்ரான 
விண்மீன்‌ என்றும்‌ கூறுவர்‌. 

அழிவுறு விண்மீன திகழ்ச்சியொன்று கி.மு. 
705.4 இல்‌ தண்டு வடிவ ஒண்முகில்‌ மணடலததில்‌ 
(ஊகம்‌ ஐல்ய/௨) தடத்துன்னது என்றும, அததகுப்‌ 
பிறகு 7968இல்‌ மாஜொளிர்‌ விண்மீன்‌ (றய) ஆக 
மாறியுள்ளது என்றும்‌ கண்டுபிடித்துள்ளனர்‌. 
மாஹொளனிர்‌ விண்மீன்‌ என்பது மாறி மாறி ஒனிரும 
ஒரு சுழலும்‌ தியூட்ரான்‌ விண்மீனாகும்‌. இத்திலைககு 
வத்த விண்மீனகனின்‌ ஆரம்‌ ஏறத்தாழ 70 ௪. 
மீட்டரே இருக்கும்‌ என்து மதிப்பிட்டு உள்ளனர்‌. 
தியூட்ரான விண்மீனின்‌ அடர்த்து 703₹ இ.ஒ/௧கன 
மீட்டர்‌ என்றும்‌ கணடதித்துள்ளனர்‌. 

நியூட்ரான்‌ விண்மீனின்‌ திறை 3.8 மடங்கு 
சூரியனின்‌ நதிறையைவிட மிகுதியாக இருக்குமானால்‌, 
அது ஃபொ்மி அழுத்தத்தை ஈடு செயய இயலாது. 
மேலும்‌ ஈர்ப்புச்‌ சுருக்கத்திற்கும்‌ உள்ளாகிறது. குறை 
வாகு இருக்குமானால்‌ தியூட்ரான்‌ விண்மீனாக 
மேலும்‌ சற்றுக்‌ கூடுதலான காலத்திற்கு வாழ்கிறது. 
மிகை சஈர்ப்பினால்‌ அருகிலுள்ள பொருள்களைக்‌ 
கவர்த்திழுத்துக்‌ தன்‌ நிறையை அதிகரித்துக்‌ கொள்‌ 
கிறது. நிறை எல்லையை எட்டிய பின்‌ வெடித்துச்‌ 
சிதறிவிடுகறது. இககுறிப்பிட்ட தியை எல்லையை 
ஒப்பன்ஹைமார்‌ வோல்ஃகோல்ப்‌ எல்லை (றெறளம் பரா 
*௫௦ிங்௦ர்‌ ப) என்பர்‌. இந்திகழ்சசி அருகருகே உன்ன 
இரட்டை விண்மீன்களில்‌ ஒன்று நியூட்ரான்‌ விண்‌ 
மீனாகவும்‌, மற்றது சாதாரண - விண்மீனாகவும்‌ 
இகுக்கும்போது தடைபெறும்‌ வாய்ப்பு மிகுதியாக 
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உளளது. இத்த உட்கவர்தல்‌ நிகழ்ச்சி சல ஆயிரம்‌ 
கோடி ஆணடுகளில நடைபெறலாம்‌ எனறும்‌ அதனால்‌ 
அதன்‌ நிறை அதிகரிதது ஒப்பனஹைமர்‌ வோல்‌ 
கோல்ப எலலையைத தாணடியதும ஈர்ப்புச்‌ சுருக்‌ 
கத்தை எநத ஆற்றலாலும்‌ தடுதது நிறுத்த இயலாது 
எனறும்‌ கூறுகனறனர்‌. அந்த நிலையற்ற திலையை 
எட்டிய விணமீனின ஆரததை திலைமாறு நிலை 
ஆரம்‌ (௦1௦21 ரகம்‌) என்றும்‌, அதை விரிவாக 
ஆராய்நத அறிஞரின்‌ பெயரால்‌ ஸ்வார்ஸசைஃடு 
(3௦22 னம்‌) ஆரம என்றும்‌ குறிபபிடுவர்‌. விண 
மீனின்‌ இந்தநிலை கருநதுளை விணமீன (120% ௦18) 
எனப்படுகிறது. இககருநதுளை விணமீனகள விந்தை 
யான சில இயறபியற பணபுகளைப்‌ பெற்றுளளன 
என்று கொளகைகள தெதரிவிககன்றன. 


... சர்ப்புச்‌ சுருககத்திறகு உளனாகும ஒரு விணமீன 
ஒளியை உமிழ்நதால்‌, அது தன்‌ வலிமையான சாப்புப்‌ 
புலத்தைத்‌ தாண்டி வர வேணடியிருககும்‌. இதனால்‌ 
அளவிடும்‌ அதிர்வெண்ணில ஒரு தோறற வேறுபாடு 
(ஹறகாளர்‌ ஸ்காாது) ஏறபடும. அதிர்வெண்‌ அதன்‌ 
இயல்பான அதாவெண்ணைவீடக்‌ குறைவாக இருக்‌ 
கும்‌. இதையே சர்ப்பாக்கச்‌ சிவப்புமுனைப்‌ பெயாச்ச 
(தரார்க10ாவ] ரசம்‌ எிமீடு என்பார்‌. மேலும்‌ ஆற்றல்‌ 
அதாவெணணோடு தெொடடர்புடையதால, அளவிடப்‌ 
படும்‌ விண்மீனின்‌ கஇரவீச்சும இபோ. மாறுபடும்‌. 
இசைப்‌ பினவரும்‌ சமனபாடடால திறுவலாம்‌.  £ 


அனவீடுதல்‌ உமிழ்தல்‌ |*௫ ௫௨ விண்மீன ஆரம்‌ 


ர: _ந [22 எரறு திலை ற 


. சுருங்கும விண்மீனின்‌ ஆரம்‌ நிலை மாறு கிலை 
ஆரத்திற்குச்‌ சமமாகும்போது, அளவிடப்படும்‌ ஆற்‌ 
றல சுழியாகிவிடும்‌. அதாவது விண்மீன்‌ உமிழும்‌ ஒளி 
புவியை வந்சடைவதே இல்லை. இதனால்‌ அவ்விண்‌ 
மீனைப்‌ பார்க்கவே முடியாது. இதன்‌ காரணமாகவே 
இவ்விண்மீனைக்‌ சுருத்தளை விணமீன்‌ என்கின்றனர்‌. 
கருந்துளை விண்மீனின்‌ ஆரம்‌ ஒரு சில கிலோமீட்டர்‌ 
மட்டுமே இருக்கும்‌ எனறும்‌, அதன்‌ புறப்பரப்பு 
பொருளை ஒருவழிச்‌ செலுத்தும்‌ ஒரு மெல்லிய சவ்வு 
போலச்‌ செயல்படுகிறது என்றும்‌, அதனால்‌ பொருள்‌ 
வெளியிலிருந்து உள்ளே செல்ல முடியுமே தவிர 
வெளியேற முடியாது என்றும்‌ குறிப்பிடுகின்றனர்‌. 
இதனால்‌ கருத்துளை விண்மீனுக்கு விடுபடு வேகம்‌ 
12502ற2 421001) ஒனியின்‌ வேகமாகிதது. கருத்துளை 
விண்மீன்களாக இருப்பவை அனைத்தும்‌ பண்புகளால்‌ 
ஒத்து நியூட்ரான்களே. இதனால்‌ கருந்துளை விண்‌ 
மீன்கள்‌ கோண உந்தத்தைத்‌ தவிர வவிமையான 
சாத்தப்‌ புலத்தையும பெற்றுள்ளன . 


அவ, 





' அண்டவெளியில்‌ தனித்திருக்கும்‌ ஒரு கருந்துளை 
விண்மீன்‌ சுற்றுப்‌ புறத்திலுள்ள விண்ணியல்‌ பொருள்‌ 
சனை விமுங்களாம்‌. இவ்வாறு விழுங்கப்படும்‌ 
பொருள்‌ விண்மீனை தெருங்கதெருங்கச்‌ சிதைவுற்துக்‌ 
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கதிர்வீச்சை அமிழும்‌. இக்கஇர்வீச்சசை அறிந்து 
கருந்துளை விண்மீனை அறியலாம்‌. ஈரினண அமைப்‌ 
பில்‌ (மாரு ஸு) உன்ன விண்மீன்களில்‌ ஒன்று 
சாதாரண விண்மீனாகவும்‌, மற்றொன்று கருந்துளை 
விண்மீனாகவும்‌ இருக்குமெனில்‌, சாமாரண விண 
மீனின்‌ நிறமாலை டாப்ளர்‌ பெயர்ச்சிக்கு (1000: 
சப) உட்படும்‌. திறமாலை வரிகளில்‌ இப்பெடயாச்‌ 
சியை அளவிட்டுக்‌ கருத்துனை விண்மீனை இனங்‌ 
கண்டு கொள்ளலாம்‌. ஈரிணை. விண்மீன்கள்‌ மிக 
தெருக்கமாக இருந்தால்‌, கருத்துளையால்‌ கவர்ந 
தழுக்கப்பட்டுத்‌ தொகுக்கப்படும்‌ பொருள்‌ வெப்பப்‌ 
படுத்தப்படுகறது. அப்போது உட்கவரப்படும்‌ பொரு 
ளால்‌ உமிழப்படும்‌ ஆற்றல்மிக்க எக்ஸ்‌ கதிர்‌ வீசசைக்‌ 
கொண்டும அகுருத்துளை விண்மீனை உணரலாம்‌. 
(சை.க்னஸ்‌ எக்ஸ்‌ 1 என்னும்‌ விண்மீன்‌ ஒரு கருந்‌ 
துளை விண்மீனாக இருக்கலாம்‌ என்று கருதப்‌ 
படுகிறது] 


கருத்துளை விண்மீன்‌ பற்றிய ஆராய்சசிகள்‌ 
இன்றியமையாதவையாகக்‌ கருதப்படுகின்றன. ஏனெ 
னில்‌ இவை ஒரு விண்மீனின்‌ இறுகிக்‌ கால திலை 
பற்றிய உண்மைகளைத்‌ தெரிவிககக்‌ கூடியவையாக 
இருப்பதுடன்‌, ஒரு விண்மீனின்‌ கடந்த கால வளர்‌ 
சிதை மாற்றங்களையும்‌ குறிப்பிட்டுசி சொல்லக்‌ 
கூடியனவாக அமைகன்துன. 
- தனலட்சுமி மெய்யப்பன்‌ 
 ொலலல்கைகால்‌ களம கலைக ப பட வன ன டன வ தன த ன னன ன ன க வ்‌ 





கருநாகம்‌ 


அரச நாகம்‌ பிபறத ௦௨) அல்லது கருதாகம்‌ உலூல்‌ 
காணப்படும்‌ தச்சுப்‌ பாம்புகளில்‌ மிகப்‌ பெரியதாகும்‌ . 
இஅ௫ தமிழ்தாட்டில்‌ சுருதாகம்‌ எனபபடுகதது. இது 
வில்லுப்பாம்பு கருஞ்சாத்கு எனவும்‌ குறிப்பிடப்படும்‌. 
இதன்‌ விலங்கியல்‌ பெயர்‌ ஓஃபியோஃபேகஸ்‌ ஹன்னா 
(2ம்‌ 2ோர்ப2யச ச்சர்‌) என்பதாகும்‌. 

கருதாகம்‌, அனர்வன வகுப்பில்‌, ண்குவாமேட்டா 
வரிசையில்‌, ஒஃபிடியா துணைவரிசையில்‌, இலர்ப்‌ 
பிடே குடும்பத்தின்‌ ஈழ்‌ வகைப்படுத்தப்பட்டுளளது. 

இப்பாம்பினம்‌ இத்‌ இயாவில்‌ மேற்குத்‌ தொடர்ச்சி 
மலையில்‌ மைசூர்‌, கேரளா, தமிழ்தாட்டுப்‌ பகு இகனில்‌ 
அடர்ந்த காடுகளிலும்‌, வங்காளம்‌, பீகார்‌, ஒரிசா. 
அஸ்ஸாம்‌ மாதிலங்களில்‌ குளிர்த்த மலைப்பகுஇகளனி 
அம்‌, லாகூர்‌, கான்பூர்‌ பகுஇகளில்‌ இறத்தவெணி 
கனிலும்‌, இமயமலையில்‌ 2.5 இ, மீ. உயரம்‌ வறை 
யினும்‌ காணப்படுகிறது. தமிழ்தாட்டில்‌ பழதி, நீலகிரி, 
மலைப்பகுஇகளனில்‌ காணப்படுகிறது... இவை தேலிலை, 
காப்பித்‌ தோட்டங்களிலும்‌, பெரு மழை பொழியும்‌ 
செடிகள்‌ அடர்ந்த இடங்களிலும்‌ பொதுவாக மிகுதி 
யாக வாழ்கின்றன. ஒரிசா, வங்காள மாநிலங்கள்‌, 
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அநதமான இவுகளின்‌ உவர்‌ சதுபபு நிலககாடுகளிலும்‌ 
இநத இனம காணபபடூகிறது இது எளிதாக மர 
மேறும இயலபுடையது. 


கருநாகம பொதுவாக 36-48 மீ. நீளம 
வரை வளரும. 19987 ஆம ஆணடு இரணடாம 
உலசுபபோரினபோது 6 8 மீடடா நீளமுளள கருநாக 
மொனறு மலேயாவில கொலலபபடடு லணடன 
விலங்குக காடசியகததில வைககபபட்டது. 


இந்தியாவில வெவவேறு பகுஇகளில வாழும 
கருநாகஙகள மஞ்சள, பசுமை, கருநீல நிறஙகள 
உடையன உடலின மேறபகுதியைவிட அடிபபகுதி 
வெளிறிய நிறமுடையது உடல முழுதும்‌ பளபளத்த, 
வழவழபபான செதிலகளால மூடப்படடுளளது 
வாலபகுதி அடர்நத கருநிறமாக உளளது உடலின 
குறுககு வசததில அகனற மஞ்சள பட்டைகள 
உளளன தலையின முனமுனையில மஞ்சள படடை 
யும, உடலில ஏறக்குறைய இருபது படடைகளும 
இருககும. அநதமானில காணபபடும அரச நாகங்கள 
மங்கலான கருநிறததவை ஆனால குடடிகள கருநிற 
உடலில வெளளை அலலது மஞ்சள நிறபபடடை 
களுடன இருககும. பொதுவாக இளமையில நலல 
கருநிறமுடைய கருநாகஙகளுககு வயது ஆக ஆக நிறம 
மஙகும. 

. கருநாகததுககு நலல பாமபைப்‌ போனறே 
உததிப படம உணடு. ஆனால படததில மூககுக 
கணணாடிக குறி (80601&012 10271) இருபபதிலலை 
பாமபின உடல பருமனுக்குத தகுநத அளவு படம 
அகலமாக இலலை, கழுததுப பகுதியைவிடத தலைப 
பகுதியின அகலம சிறிதளவே மிகுதி, நீணட, சறறுக்‌ 
குறுகிய படததின நடுவில மேல நோககி வளைநத 
மஞ்சள நிறட படடைகள காணப்படும்‌. இதில 
காணபபடும இரு பிடரிச செதிலகள (௦0௦01211௨1 116105) 
இதன சிறபபுப பணபாகும. 


இது பொதுவாகப பிற பாமபுகளையே உண 
வாகக கொளளும. அவவபபோது ஓணானகளையும 
உணபதுணடு ஆனாலும இது இறநத பாமபுகளை 
உணபதிலலை பிபரவரி மாச மாதங்களில்‌ ஆண 
பாமபும பெணபாமபும இணை சோகினறன, முட்டை 
யிடும காலம வநததும ஏபரல மே மாதஙகளில 
காயநத சருகுகளையும சிறு மரக குசசிகளையும 
உடலால திரட்டி எடுததுப பெணபாமபு கூடு கட்டு 
கிறது கூடு ஏறககுறைய 30 செ மீ. உயரமிருககும, 
இது மேலறை, &ழறையாக இரணடு அடுககுகள 
கொணடது ழேறையில்‌ மிகுதியான இலைச சருகுகள்‌ 
இருக்கும. இதில பெண பாமபு ஒரே நாளில 20-40 
ம௩ஙகலான வெணணிற முடடைகளை இடும சுண 
ணாமபுச்‌ சததுககுறைவாக இருப்பதால முட்டை 
களின ஒடு மெலலியதாக இருககும்‌. மேல அறை 
மிகுதியான குசசிகளாலானது. இதில்‌ ஆண நாகம 
காவலிருககும, குட்டிகள வெளிவரும்‌ வரை பெண 


பாம்பு பெரும்பாலும்‌ உணவு உணபதில்லை. ஆண்‌ 
பாமபும்‌ அவவப்போது காவல்‌ காககும.இதை 'அடை 
காததல எனககூறுவது பொருந்தாது உலகிலுளள 
பாமபினஙகளில கரு நாகம மட்டுமே முடடை 
களைப்‌ பாதுகாககக கூடுகடடுகிறது இரணடு மாதங 
களுக்குப்‌ பின முடடைகளிலிருநது ஏறககுறைய 
50செ.மீ நீளமுடைய குட்டிகள வெளிவரு 
கனறன. குடடிகள கறுபபு, வெளளைப்‌ பட்டை 
களுடன காணப்படுகினறன. 


பொதுவாக அசசுறுததும இயலபினதாகக்‌ குறிப்‌ 
பிடபபட்டாலும கரு நாகம சாதுவானது; அஞசும்‌ 
தனமையுடையது இடையூறு ஏறபடுமபோது எதாப 
பதை விடடுப்‌ பதுஙகி மறைநது விடவே முயலகிறது 
ஆயினும படத்துடன 8 மீட்டா உயரததில்‌ மேல 
எழுநது ஒளிவீசும பெரிய கணகளால உடுருவிப 
பாககும அதன பராவை அ௮சசநதரததககதாக உள்‌ 
ளது. அதறகுத தீமை செயதால எதிரியை நோககிச்‌ 
சறறத்துடன அகலத திறநத வாயுடனும விரிதத 
படததுடனும பாயநது கொதத முயலகிறது. நலல 
பாமபின நஞ்சைவிடக கருநாகததின நஞ்சு குறைநத 
நசசுத தனமையுடையது. ஆனால்‌ இதன நசசுப 
பைகள மிகப்‌ பெரியனவாக இருப்பதால இதன 
நஞசு அளவு எவறறையும கொலலககூடியதாக உள 
ளது. இபபாமபின நஞ்சை நீககும நசசு முறிவுச்‌ 
சீரம தாயலாநதில மட்டுமே கிடைககிறது. கருநாகம 
பிற பாமபுகளைவிட அறிவுக கூரமையும, விழிபபுணா 
வும மிககது, - | 

்‌ - ம.வி. இராசேநதிரன 
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ஒளி வடிவஇயல்‌, ஒளி நேர்கோ ட்டுத திசையிலேயே 
செலகிறது எனும கருதுகோளை அடிபபடையாகக 





்‌ 
ு ம னி ர கர்வ டி படம்‌ 1, ட. “கந பட 


கொண்டது. இக்கருதுகோளைக்‌ கொண்டு குறிப்‌ 
பிடத்தக்கதொரு இயல்‌ நிகழ்ச்சியான, ஒனிபுகாப்‌ 
பொருளை (00௦0 ௦6204) ஒளிசெல்லும்‌ பாதையில்‌ 
வைப்பதால்‌ திழலை விளங்க வைக்க இயலும்‌. - 


புள்ளி ஒனிமூலம்‌ (0௦104 5௦01௦௦) ஒன்றைச்‌ சான்‌ 
றாகக்‌ கொள்ளலாம. ஒனிகஊடுருவாத, ஒனிமூலத்தை 
விடப்‌ பெரியதான பொருன ஒன்றை ஒனி பரவும்‌ 
இசையில்‌ வைக்கும்போது, தெனிவான கருமையான 
பொருளின்‌ - திழலுருவம்‌ (5௧௦௦௭) இடைக்கிறது. 
ஏனெனில்‌ ஒனிமூலம்‌ பொருளால்‌ முற்றிலுமாக 
மழறைக்கப்படுகிறது. ர 

மாற்றாக, பொருளைவிட ஒளிமூலம்‌ சிறியதாக 
இல்லாமல்‌ பொருளின்‌ அளவாகவோ பொருளை 
விடப்‌ பெரியதாகவோ இருக்கும்போது, அப்பொருள்‌ 
இரு வேறுபட்ட திழலுருவங்களைத்‌ தோற்றுவிக்கும்‌. 
தோற்றுவிக்கப்படும்‌ நிழ லுருவின்‌ மையப்பகுதி நன்கு 





௩ . ர வ்‌ ட்ட ம 


கருமையாகவும்‌, அதைச்‌ சுற்றியுள்ள பகுதி சற்றே 
குறைவான கருமையாகவும்‌ தோன்றும்‌. ஏனெனில்‌ 
இப்பகுதி ஒளிமூலத்தின்‌ ஒரு பகுஇயால்‌ சிறிது ஒனி 





கரும்பில்‌ சீவப்பழுகல்‌ தோய்‌ 699 


மூட்டப்படுகிறது. மையத்தில்‌ உள்ளன கருமையான 
பகுஇ கருநிழல்‌ (மாறாக) என்றும்‌, அதைள்‌ சற்றி 
யுன்ன பகுஇ அரைநிழற்கூறு (றணமாாமாக) என்றும்‌ 
கூறுப்படும்‌ (படம்‌ 37. ல ்‌ ட்டு 


குறிப்பிடத்தக்க இவ்விளைவே சூரியனைச்‌ 
சந்திரன்‌ மறைக்கும்போது, சந்திரனால்‌ யுவியில்‌ 
தோற்றுவிக்கப்படும்‌ நிழலை விளக்குகிறது. சூரியன்‌ 
சந்திரனால்‌ முற்றிலும்‌ மறைக்கப்படும்போது தோன்‌ 
தும்‌ கருநிழல்‌ ஓரளவே புவியை வந்தடைஇறது. 
அப்யகுஇயில்‌ உள்ளவர்களுக்குச்‌ சூரியன்‌ முற்றிலும்‌ 
மறைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. அரை தநிழற்கூறு பகுதியி 
லுன்ளவர்க்கோ சூரியனில்‌ ஒரு பகுஇ மட்டுமே 
மழைக்கப்பட்டிருப்பதுபோல்‌ தோன்றும்‌ (படம்‌ 3). 
ஒனியானது தேர்கோட்டுப்பாதையில்‌ செல்வதாலேயே 

இத்தகைய விளைவுகள்‌ உண்டாகின்றன. ல 
- ஜா. சுதாகர்‌ 





ரி 


கருநீல ஈப்பிஷப்பாண்‌ 


காண்க: எஈப்பிடிப்பான்‌ குருவி 
அதவது தர ;தைதுகைககாகை களி கள ககக கைக க வைக கக கைக கைக கை 


கரும்பில்‌ இவப்பழுகல்‌ நோய்‌ 


கரும்பைத்‌ தாக்கும்‌ நோய்களில்‌ இந்நோய்‌ மிகப்‌ 
பேரிழப்பைக்‌ தரும்‌. இத்நோய்‌ முதன்‌ முதலில்‌ 
7893ஆம்‌ ஆண்டில்‌ ஜாவா நாட்டில்‌ தோன்றியது. 
பின்பு கரும்பு பயிரிடப்படும்‌ பல நாடுகளுக்கும்‌ பரவி 
யுள்ளது. இந்தியாவில்‌ 7903ஆம்‌ ஆண்டில்‌ கரும்பின்‌ 
ஆந்திரச்‌ இவெய்பமுகல்‌ நோய்‌ (ரம்‌ ௦0) முதன்‌ 
முதலாகத்‌ தோன்றியது. கர்நாடகம்‌, கேரனா, 
மஹாராஷ்டிரம்‌. குஜராத்‌ போன்ற மாதிலங்களைத்‌ 
தவிரப்‌ பிற மாநிலங்களில்‌ இந்நோய்‌ மிகுதியாகக்‌ 
காணப்படுகிறது. 

இது கொல்லிட்டோட்ரைகம்‌ ௬பால்கேட்டம்‌ 
(1/சரசம்ர்பவோா.. /மரிரனிமா) என்னும்‌ பூசணகத்தால்‌ 
உண்டாகிறது. பைசலோண்போறா இக்குமெனன்சிஸ்‌ 
(ரர வி௦௧ற0ாக மயமாக) என்பது இதன்‌ இணைப்‌ 
பெயர்‌. பூசண இழைகள்‌ வளர்ந்து பெருக நானடை 
வில்‌ வித்துத்திரளைத்‌ (ஊ௦ாம11) தோற்றுவிக்கின்‌ றன... 
இஇிலிருத்து உருவாகும்‌ சட்டை (52126) என்னும்‌ 
மலட்டு உறுப்புகள்‌ 700-200 மைக்ரான்‌ நீனத்தையும்‌ 
நான்கு குறுக்குச்‌ சுவர்களையும்‌ பெற்றுள்ளன. இவனை 
செடியின்‌ . .பபுதத்தோலைப்‌ பெயர்த்துக்கொண்டு 
வெளியே கெரியும்போது தான்‌. வித்துகள்‌ வெனிப்‌ 


690 சுரம்‌ பிறவித்தன்கை 


படுகின்றன. வித்துத்‌ இரனிலிருந்து தோன்றும்‌ சிறிய 
குறுககுச்சுவர்‌ இல்லாத வித்துத்‌ தண்டிலிருந்து கருக்‌ 
சரிவான (810116) தோற்றத்தைக்‌ கொண்ட தாள்‌ 
விததுகள்‌ உண்டான றன. இவ்வித்துகள்‌ குறுககுச்‌ 
சுவர்‌ இலலாத ஒற்றைத்‌ இசுவறழையைக்‌ கொண்‌ 
டவை, இவை 20-80)5-7 மைக்ரான்‌ அளவு 
இருபபதுடன்‌ அவற்றின்‌ தடுப்பகுஇயில்‌ எண்ணெய்‌ 
உருள்மணி ஒன்றையும்‌ கொணடுனனன. 


பூசண இழைகள்‌ கரும்பின்‌ சாற்றுக்குழாய்த்‌ 
இசுககனிடையே பரவுகின்றன. பூசண இழையின்‌ 
நுனியிலும்‌ இடையிலும்‌ கெட்டியான இழை வித்து 
கள்‌ கறுப்பு நிறத்திள்‌ உண்டாகின்றன. இபபூசணம 
உண்டாக்கும தூன்வித்துகள்‌ ஈரப்பசை இருககும்‌ 
போது முளைககின்றன. முளைக்குமபோது று 
குழ்ய்‌ உண்டாக, அதன்‌ நுனியில்‌ வட்டமான 
அலலது நீள்வட்டமான அப்ரசோரியம்‌ (௨றறாஃ- 
801010) தோனறுகறது. இதிலிருத்து வளரும தொற்று 
முனை இலையினுள நுழைந்து பெருககமடைந்து 
தோயைத்‌ தோறறுவிககறது. இப்பூணம நிறை 
திலையில விந்துககுடுவையைத்‌ தோறறுவிசுகிறது. 


இவை 750-200 ஏமைக்ரான குறுககளவைக்‌ 
கொண்டவை. இவற்றிலிருத்து தோனறும எண 
ணறற குடுவை உள்வித்துகள நிறமறறவையாக 


49-66%7-70 5 மைக்ரான்‌ அளவைக கொண 
டுள்ளன. இவற்றுடன்‌ நிறமறற பேராஃபைசஸ்‌ 
என்னும்‌ மலட்டு உறுப்புகள கலநதுளளன. ஒவவொரு 
குடுவை உள்வித்துக்‌ கூடும்‌ குடுவை உளவித்துகளை 
(4500820188) வரிசைக்கு நானகாக இரு வரிசைகளில 
தோற்றுவிக்கன்றன. இவவிததுகள யாவும நிறமற்ற 
ஒற்றைத்‌ திசுவறையுடன்‌ கண வடிவ அமைப்‌ 
புடையவையாகும. 

அறிகுறிகள. நோயின அறிகுறிகளைக்‌ கருமபின 
மேறபுறததும, கருமபின உடபுறததிலும காணலாம. 
கருமபின மேறபுறததில நோயுளள கணுப்பகுதி 
நிறம மாறிச செநநிறமாகக காணபபடும. கணுப்‌ 
பகுதியில்‌ நோய பரவி அதன &முளள தோகை 
வெளுத்து மஞ்சள நிறமாக மாறிக காயநது காணப 
படும, இதநிலையில நோயுறற கருமபின கணு, 
கணுவிடைபபகுதகள அசுருஙகிவிடுகனறன. பினபு 
தோயுறற கரு.மபின தராகள அனைததும காயநது 
விடுகனறன. தாகசபபடட கணுவில எணணறற 
சிறிய கருமை நிறப்‌ பூசண விததுததிரளகள தோனறு 
இன்றன காற்றின ஈரபபசை ஏறறதாக இருககும 
போது நோயுற்ற கருமபைப பிளநது பாராததால 
உட்பகுதியில சிவபபு நிறககோடுகளைக காணலாம. 
இவறறிறகுக்‌ குறுக்காக வெண்மை நிறப்‌ பகுதிகளி 
அளள திசுககள அழிநது விடுவதால அபபகுதி 

குழிவாகத தோனறும்‌. 


6 தோய்‌ முறறிய நிலையில பாதிககப்படட ரக்த 


யில்‌ வெண்மையான பூசண வளாசசியும்‌ காணப்‌ 
படலாம. இப்பூசணம தோகையிலும தோயைத 


தோற்றுவிக்கிறது. நோயுறற தோகையின்‌ நடு 
நரம்பில்‌ (ஈபம்ம்‌) அடர்‌ சிவபபு நிறப்புளளிகள்‌ 
காணப்படும்‌. நாளடைவில்‌ இப்புளளிகள்‌ , விரி 
வடைந்து அடர்‌ சிவப்பு நிற ஓரததையும்‌ பழுப்பு 
நிற மையத்தையும்‌ கொண்டவையாக மாறி விடு 
இன்றன. பின்பு எணணற்ற மிகச்சிறிய வித்துததிரள்‌ 
களைக்‌ கருமை நிறத்துடன்‌ அபபுள்ளிகளில காண 
லாம்‌. தாககமடையாத தோகைகள்‌ காய்ந்து விடுவ 
தால்‌ ஓடிந்து தொஙகுவதும்‌ உணடு, இநநோய்‌ 
மூனைபபுடன தோனறினால்‌ தாககமுறற கரும்புப்‌ 
பயிர்‌ யாவும்‌ காயநது விடும. 

பரவுதல. இநநோய்‌ கரணைகளின்‌ (56115) 
மூலமாகப்‌ பரவுகிறது அறுவடைக்குப்‌ பினபு நிலத்‌ 
இல்‌ தஙகியிருககும கருமபுச்செடியின்‌ சருகுகள்‌ 
போன்ற பகுதிகளில இபபூசணம்‌ தகங்கியிருககும்‌. 
பிறகு பாசன நீர மூலமும வேளாண கருவிகள்‌ 
வாயிலாகவும்‌ காற்றின மூலமாகவும்‌ நோய்‌ பரவு 
இறது. இப்பூசணததின வித்துகள்‌ இலைகளின மீது 
விழுநது மூளைதது உட்செனறு பரவுகினறன. 
பூச்சிகளாலும்‌, எலிகளாலும்‌ தணடுப்பகுதியில்‌ ஏற்‌ 
படும்‌ காயங்கள வழியாகவும்‌ வேர்‌ உண்டாகும்‌ 
பகுதிகள வழியாகவும்‌ பூசணம்‌ உட்செலகிறது. 
வெட்டபபடட பகுதிகள்‌ வழியே மணணிலுள்ள 
இப்பூசணமும்‌ உட்செலகிறது. காற்றில கூடுதலான 
ஈரபபசை, நீதேஙகி நிறறல, வலிவிழநது தோன்றும்‌ 
பயிர்‌, தொடர்ந்து ஒரே கருமபு வகையைப்‌ பியிரிடு 
கல்‌, நோயால்‌ எளிதில பாதிககப்படும்‌ வகைகளைப்‌ 
பயிரிடப்‌ பயன்படுத்தல்‌ ஆகியவை இநநோய்‌ பெரு 
வாரியாகத தோனறுவதற்கு வழி வகுக்கின்றன. 
இப்பூசணம்‌ நிலத்தில 4-5 ஆணடுகள்‌ வரை அழி 
யாமல இருககும திறன்‌ பெறறது. 

கட்டுப்பாடு நோயால்‌ தாக்கப்படாத பயிரிலிருந்து 
பெறற கரணைகளைப பயிரிடப்‌ பயனபடுத்த வேண 
டும நோயுறற கருமபின பகுதிகள்‌ யாவற்றையும 
நிலததில தஙகாமல திரடடி எரிததுவிட' வேணடும்‌. 
நோய கணட வயல வழியாக நீரா பாய்ச்சுவதைத 
தடுக்க வேண்டும. நோய தோனறிய அதே நிலத்தில 
கருமபைத்‌ தொடர்நது பயிரிடுவதைத்‌ தவித்து 
நெல போனற மாற்றுப பயாகளைப்‌ பயிரிட, 
வேணடும இநநோய்‌ தோனறிய பினபு கடடைப்பயிர்‌' 
(181௦௦ ௦:02) செயவதைத்‌ தவிாககவேணடும்‌ பூச? 
கள ஏறபடுததும துளைகள வழியாகப்‌ பூசணஙகள 
நுழைவதால பூசசிகளை அழித்தல இன்றியமை, 
யாததாகிறது. இ | 

த கோ. அாசசுனன. 

ன னனாககக்ககக க க்கைள ககக கைகா கக கைள வாடா 
கரும்‌ பிறவித்தன்மை ல 
| 
விலஙகுகளில இனததிற்கு இனம உருவமைப்பு வேறு 
பாட்டுடன்‌ நிற வேறுபாடும இருககும்‌. கருப்பு, கரும 


ர 
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 அநதுப்பூச்சி பழுபபு நிற கருப்புநிற மரப்பட்டையில்‌ அமாநதுளளமை 


பழுப்பு, சவெபபு-பழுபபு, வெணபழுப்பு ஆகிய நிறங்‌ 
களில இருக்கும. பொதுவாக, கறுபபாக இலலாத 
விலஙகுகளில ஒரு சில இயலபுக்கு மீறிய மிகுநத 
கறுப்பு நிறததுடன பிறப்பதுணடு. இனை கரும்‌ 
பிறவிகள எனப்படும்‌. இவற்றின்‌ தோல்‌, மயிர்‌, 
சிறகு, தலை முதலியவறறில்‌ இயல்புக்கு மீறிய 
' கருநிறமி இருப்பதால இவை கறுப்பாகக்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன. 


| 

| விலங்குகளின உடலில்‌ பொதுவாக நொதிகள்‌ 
என்னும்‌ வேதிப்பொருளகள்‌ வேறு தில பொருள்‌ 
களுடன சேருமபோது கறுப்பு நிறம ஓரளவு உணடா 
இறது. இவ்வேதிச்‌ செயலால மட்டும்‌ விலஙகுகள்‌ 
கறுப்பாக விடுவதில்லை. ஆனால்‌ சூரிய ஒளிபட்டால்‌ 
கறுப்பாகி விடுவதுணடு. எடுத்துககாட்டாக, கரப்‌ 
பான பூசசி வளர்‌ உருமாறறத்திவபோது இளம்‌ 
பூசிப பருவததில்‌ வெண்மை, வெண பழுப்பு நிறத்தி 
விருக்கும்‌. சூரிய ஒளி பட்டவுடன கருமபழுப்பு நிறம 

| பெற்றுவிடுகிறது. கருநிறம்‌ . அஇசுரிப்பதை அட்ரினல்‌ 

| ணகிகள்‌ சுரக்கும்‌ ஹார்மோன ஊக்குவிக்கிறது. 


| கரும்பிறவித்தனமை ்‌. பொதுவாகப்‌ பெரும்‌ 
பாலான விலங்குகளில்‌ இயற்கையாக உள்ள இயல்பு 
கனில்‌ ஒன்றாகும்‌. கருநிறமற்ற சில விலங்குகளில்‌ 
கருநிறமுன்ளலை தோன்றிப்‌ படி.மலர்ச்சி பெற்றுப்‌ 
(பலப்‌ பெருகுகின்றன. பதினெட்டாம்‌ நாற்றாண்டு 
இறுதி வரையில்‌ ஐரோப்பா. தொழில்‌ துதையில்‌ 
முன்னேறாமல்‌ இருத்த காலத்தில்‌ தொழிலகங்கள்‌ 
மிகக்‌ குறைவாயிருந் தன. இதனால்‌ தொழிலகள்களி 
விருந்து வரும்‌ புகை போன்ற கழிவுகளும்‌ குறைவா 
யிருந்ததால்‌ அவற்றைச்‌ ... சுற்றியுள்ள வயல்களிலும்‌ 
காடுகளிலும்‌ மரங்களும்‌ செடிகளும்‌ பெரிதும்‌ பாதிக்‌ 
கப்‌ படவில்லை. மரப்பட்டை திறத்தையொத்த 
சாம்யல்‌ நிற இறக்கையுடைய அந்துப்பூச்சி (ா௩௦எ்பு 
பிண்டன்‌ பெட்டுலேசியா (21510௧. ஐர்யிகாரக) எதிரி 


ர்‌ (2 


கனின பார்வையில படாமல தப்பிப பெருகி வாழந்து 
வந்தது. பத்தொன்பதாம நூற்றாண்டின்‌ முறபகுதி 
யில்‌ ஐரோபபாவில்‌ தொழில்துறையில மறுமலர்ச? 
ஏற்பட்டது. நாட்டின பல பகுதிகளிலும்‌ தோன்றிய 
மிகுதியான தொழிலகங்களிலிருநது வநத கருமபுகை 
வயல்‌ வெளிகளிலும்‌ காடுகளிலும நிரம்பி, செடிகளை 
யும்‌ மரககளையும்‌ கருநிறமாககன. கரும்புகை 
நிரம்பிய பின்பு இப்பூசசிகள்‌ கருநிழ மரததில 
அமருமபோது தெளிவாகத்‌ தெரிநததால்‌ எளிதில்‌ 
இரையாயின. 


7945இல்‌ தொழிலகங்களன நிறைந்த மான்‌ ?சஸ்ட்‌ 
டர்‌ பகுதியில்‌ திடீரெனக்‌ கருநிற அத்துப்பூசசிசள 
தோனறின. அடுத்‌த ஐம்பது ஆணடுகளுககுள கருதிழ 
அந்துப்பூச்சிகள்‌ பலகிப்‌ பெருகி 99% வரை வந்து 
விட்டன.இன்று ஒரு சில சாம்பல்‌ தீற அநநுப்‌ 
பூச்சிகளே உள்ளன. சார்லஸ்‌ டராலினின இயற்க 
தேர்வுக்‌ கோட்பாட்டிற்கு இது ஒரு சிழத்த எடுத்‌ நக 
காட்டாகும்‌. 
2 கே, கே. அரணரசலபம்‌ 





கரும்பு 


சர்க்கரை பல தாவரங்களிலிருத்து கிடைத்ததும்‌, 
கரும்யிவிருத்துதான்‌ சிறப்பாகவும்‌, மிததியாகவுப 
தயாரிக்கப்படுகிறது. கரும்பு தொன்மை வாய்ந்த 
பயிராக இநதிய நாட்டில்‌ பயிரிடப்பட்டு வருது. 
இ.மு 2286 ஆம்‌ ஆண்டிலேயே அலெக்சாண்டரின படை. 
யினர்‌ கரும்பைக்‌ கண்டிருந்தனர்‌. தாணவிள்‌ இருந்து 
உண்டாகிய தேன்‌ எனறு கரும்பைப்‌ பற்றித்‌ தியோ 
பிராஸ்டஸ்‌ குறிப்பிற்‌. இறிஸ்து பிறந்த ஓர 
நூற்றாண்டிற்குப்‌ பிறகுதான்‌ இரோப்யானிற்‌ ௪ * 


692 கரும்பு 


கருமபு கொணடு செல்லப்பட்டது எனபது டயாஸ்‌ 
கொரிடிஸின கருததிலிருநது தெரிய வருகிறது 
இநதியாவிலிருந்து அரேபியாவிற்குக கரும்பு எடுததுச்‌ 
செலலபபட்டது ஆனால்‌ அது எ௫ஒப்து நாடடை 
அடைய ஐந்நூறு ஆணடுகள ஆனது. இநதியாவி 
லிருநது பாரசகததிற்கும்‌, அஙகிருந்து எூபது 
நாடடிற்கும கி.பி. 6417 ஆம ஆணடில செனறு பிறகு 
ரியா, சைப்ரஸ்‌, கரேடமுதலிய நாடுகளுககும, கி. பி. 
714 இல ஸபெயினுக்கும்‌ கொணடு செலலபபட்டது. 


இ.பி 1420இல போசசுக$€சியர்கள கரும்பை 
மதிராவிறகும, பிறகு அஙகிருநது கானரிததீவுகள, 
அஸோரிஸ, மேறகு ஆபபிரிககாவிறகும எடுததுச 
செனறனர்‌ கொலமபஸ தம இரணடாம உலகக்‌ 
கடல பயணத்தில்‌ சாககரையை எடுத்துச செனறார்‌. 
கரும்பு கி.பி. 17506 இல மேறகிநதியத தீவுகளுககும, 
இ.பி. 1520 இல மெகளிகோவிறகும, 17598 இல 
பிரேசிலிற்கும, 7583 இல்‌ பெருவிறதம்‌ பினனர்‌ 
மேற்கநதியத தீவுகளுககும கொணடு செல்லப்‌ 
பட்டது. ட்‌ 


இனஙகளும தோறறமும இது சககாரம பேரினத்‌ 
இல ஒருவிததிலைத தாவரஙகளுள்‌ குளுமேசீ எனனும்‌ 
தொகுதியுள கிராமினே எனனும குடுமபததில 
ஆண்டரோ போகனே எனனும்‌ துணைக குடுமபததில 
வைக்கபபடும இபபேரினததில பலலாணடு வாழும்‌ 
ஆறு புலவகையுணடு. இவறறுள சககாரம ஸபான 
டேனியம (- 40-128) இயறகைவாழ்‌ இனமாக 
இநதியாவிலிருநது தோனறி அககிருநது மத்திய 
குரைககடல்‌ நாடுகள இழககு, வடககு, ஆஃபரிககா, 
சைனா, தைவான, மலேசியா, நியூகினியா முதலிய 
நாடுகளுக்கு எடுததுச்‌ செலலபபடடது. இது கெடடி 
யானது, குறைந்த சாறு உடையது நீணட கணு 
இடைவெளிப பகுதிகள உடையது. 


சக்காரம்‌ ரோபஸடம (48004474 72000௦1170) 
(2 - 60-194) எனனும கருமபினம தநியூகினியா 
மலேைஷியாத தீவுகளில 17928 ஆம ஆணடில 
கணடுபிடிககப்படடது. இது மிகவும்‌ கெடடியானது, 
குறைநத சாறு உடையது. 


சககாரம்‌ அஃபிஷினேரம (54024417) 0//22271) 
உயர்‌ வகைக்‌ கருமபு எனறு கருகுபபடும 
இது தெனபசிபிக்‌ தீவுகளான நியூகினியாவிலிருநது 
தோனறியது, இதில சாறு மிகுதி, கெடடியான 
புறணி இலலாததால மெனறு தினன உதவுகிறது 


உ 


இது வட இநதியக கருமபு வகைகளுக்கு முனபே 


பயிரிடப்படடு வநதுளளது. வஙகாளம, பீஹா£;. 
ஒரிஸஸா ஆகிய பகுதிகளில ௪. அஃபிஷினோம, 
௪. ஸபானடேனியம இவற்றின கலபபால வட இந 
தியாவில்‌ காணப்படும ௪, பா£பெரி ($ ம்பாம்‌.ர) 
(2 - 82-124) ௪. சைனெனஸ்‌ (5, ,&1121142) 
(2௦ -118) ஆகியவை உணடாயின எனறும்‌ கருதப 
படுகிறது 
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ட. சுரும்பு 


3... இலைபபட்டை 2, சிலாப்பட்டை 28, அலகு 


வளரியலபு, கருமபு ஒரு பெரிய 'புல, இது 18-30 
அடி உயரம்‌ வரை வளரும, ஓஒவவொரு தணடும 
ஏறததாழ 21-17 க, வரை எடையுடையது. 
தண்டு கெட்டியானது, சுணுக்களும்‌ கணுவிடைப்‌ 


பகுதிகளும்‌ உணடு. சராசரியாக ஒரு கரும்பில்‌ 
ஏறததாழ 80 கணுககள இருககும்‌. தரையை ஒட்டி 
யுளள கணுககளில இருநது 2-6 வரை தாமபுகள 
(பம்‌126) தோனறும, தணடின சராசரிக குறுககளவு, 
நிறம முதலியவை மாறுபடும. மூனறு செனடி 
மீடடா குறுசகுகளவு உளள கருமபுகள மெலிநதவை 
எனறும்‌, நானகு செனடி மீட்டா குறுககளவு 
உடையவை சாதாரணமானவை எனறும, நானகு 
செண்டடிமீட்டருககு மேல குறுககளவு உடையவை 
கொழுததவை எனறும கருதபபடும, 


கணுவிடைப பகுதிகள. இவை உருவததில மாறு 
பட்டுளளன பீபபஸ, உருளை, கதா போனற பல 
வடிவஙகளிலும்‌ மாறுபட்ட நீளஙகளிலும, நிறங 
களிலும்‌ காணபபடும, ஓவவொரு கணுவிலும 
கோண மொடடுக காணபபடுகிறது. 


கணுககள., இனஙகளுக்கு ஏறறவாறு ஏனைய 
கணுவிடைப்பகுதியைவிடப பருததோ, சிறுததோ 
உளளன, கணுசுகள தோறும கீழககாணும பகுதிகள 
உளளன. 

வளர்சசி வளையம்‌. இது கணுவிறகும கணு 
விடைப்‌ பகுதிக்குமு இடையேயுளள குறுகிய 
பகுதி ஆகும: இதன அகலமும, நிறமும மாறுபடும 
இபபகுதிகளில எபபோதும பகுபபு அடைநது 
கொண்டே. இருக்கும இடை. ஆககுததிசு உளளது 
கருமபு காற்றினால முறியாத வணணம இபபகுதி 
வளைந்து கொடுத்துக காககிறது. ' ' 
_ வோபபட்டை, வளரும வளையததிற்கும, இலை 
உறையின இணைநத பகுதிககும நடுவே உளள 
இடைவெளி வோப்படடை எனபபடும இது $6மி மீ. 
178 மி.மீ வரை அகலம உளளது. இது கணு 
விடைப்‌ பகுதியைவிட மாறுபடட நிறததை 
உடையது இபபகுதியிலிருநது பல வேறறிடவெளி 
வோகள தோனற வாயபபுணடு. 

இலைவடு. இலை விழுநதபிறகு எஞசியிருககும 
இலை உறையின அடிபபகுதி இலைவடு எனபபடும 
இளம கருமபுக்‌ கணுககளின இபபகுதியில நீணட 
தூவிகள காணபபடும இலை முதாசசி டடக்‌ 
இவை எளிதில உதாநதுவிடும 
|  சாமபல படடை. இலைவடுவின கீழே 1 செமீ 
அசலததிறகுச சாமபல நிறம கலநத கடறபசசை 
நிறமுளள பகுதி உளளது, இதில மெழுகுபபூசசு 
உளளது. 

மொட்டுகளர. மொடடின உருவம பலவேறு 
இனஙகளுககு ஏறறவாறு மாறுபடுகிறது. இது பல 
வகை வடிவஙகளிலும்‌, சிலசமயம தூவிகளுடனும 
காணப்படும்‌ 
ன இலைஉறை - இதன மேறபரப்பில பல விறைப்‌ 
பான தூவிகள உளளன. சிலவறறில்‌ தூவிகள இருப்ப 
திலலை, இது பல வணணஙகளிலும்‌ காணபபடும. 


கரும்பு 693 


2-ம்‌ 





இலை 


3 கணுலிடை 8. இலைபபடடை 3 இலைபபட்டை 
அடி. 4 தண்டோடு கூடிய இலை லிளிமபு 5. சிலா 8. செவி 
வடிவச சிலா நீட 


இதன வாயப்பகுதி திறமறறது இரு நிறம கொணட, 
மூக்கோணபபகுதிகள உள்ளன, இதன சிலா (11216) 
பழுபபு நிறததுடன குடடையாக வளைநது 
காம்பைப்‌ பற்றி இருக்கும. 


694 அரும்பு 


இலைத்தான இது தோகை எனப்படும்‌, 70-180 
செ.மீ நீளமும 1.5-10 செ மீ அகலமும கொண்டது. 
ஒரு தெளிவான மைய நரம்பும பல இணை: தரமபு 

்‌ களும உளளன. &ழப்பகுதியில இரு மடங்கு இலைத 
துளைகள்‌ உளளன. 


மஞ்சரி. கூடடுபபூததிரள்‌ (0210016) வகை, 
நுனியில சிறுகதா மஞசரி உளளது. இது அமபு 
அலலது டாஸல்‌ (கா௦ச 01 188501) எனபபடும்‌ 
ஒஓவவொரு று கதிரின க&ீமும பல வளையங்களில்‌ 
தூவிகள உளளதால படடுபபோனறு தோற்றம 
- அனிககும்‌. - க 
ஒவவொரு மஞ்சரி நுனியிலும இரு சிறுகதாகள 
உனளன, ஒனறு காம்புள்ளது, மற்றது காமபு 
இல்லாதது. இதில இரு படகு வடிவப்‌ பூவடிச்‌ 
செதில்களும்‌ அவற்றிற்குக்‌ கழே படடுபபோனற 
தூவிகளும உளளன. பூவடிச்‌ , செதிலினுள இரு சிறு 
' பூககள உளளன. கீழே உள்ளது வளமறறது; மேலே 
உளளது இருபால்‌ பூ ஆகும்‌. இதில்‌ லெமமா எனனும 
வளமுடைய பூவடிச செதில்‌ உளளது இது ௪ அஃபிஷி 
னோத்தில்‌ இலலை, ஆனால்‌ ச ஸபானடேனியததில 
உள்ளது. பூககாம்புச்‌ செதில மெலலியது, குறுக 
டலானது, இதழ்கள உலோடிகூலகளாக உளளன. 
்‌ லவறறில தூவிகள உள்ளன 3 மகரநதத்‌ தாள்கள 
' ஒரு வடடததில்‌ உளளன. நீளமான மகரநதததாள்‌ 
கள, மகரததபபை இரு அறைகள்‌ கொண்டது, சுழல 
அமைவு? சூலபை மேலமடடச்சூலபை, ஒரு சூல 


்‌ 1 
| 


3 
| 





ர ப 


௩ கரும்பின்‌ சிறுகதிர்‌, பூஙகொதது 3. 


அறை; பல தலைகீழ்‌ சூல்கள்‌; இளைத்த சூலகத்‌ 
தண்டு, சூலகமுடி தூவிகளுடன தூரிகை போனறது. 


கனி. தானியவகை (6௨900515), படடுததூவிகள்‌ 
காறறினால பரவ உதவுகினறன. காற்றினால்‌, 
மகரநதசசோககை நடைபெறும. கருமபு ஒரு குறு 
நாள தாவரம. அதாவது இதறகுக குறைநத பகல 
பொழுதும்‌, நீணட இரவுபபொழுதும தேவைபபடு 
கிறது. ந ௬ ச்‌ க ஜூ ர 


சூழநிலையியல்‌, வெப்பமண்டல - ஆறறங்கரை 
ஒரஙகளில ச ரோபஸடம்‌ ' பயிரிடபபடுகிறது. 
௪. ஸ்பானடேனியம்‌ குளி மணடலஙகளிலும பயிரா 
கிறது ௪. அஃபிஷினேரம வெபப மணடலததிற்கு 
மட்டுமே உரியது. ௪. பராபெரி ௪. சைனெனஸ 
ஆகியவை மிதவெபப மணடலத்திலும்‌ குளி 
மணடலததிலும பயிரிடபபடுகினறன. .-. ஈ.. 5 


காலநிலை ' இதற்கு உயர்‌ வெபபம்‌, குறைநத 
சூரிய ஒளி, மிகுதியான நீ£,- (ஆணடு மழை அளவு 
750 செ மீககு மேல) வளமான நிலம, நல்ல வடிகால்‌ 
வசதி ஆகியவை தேவை. நீண்ட வெதுவெதுபபான 
வளர்பருவமும்‌, மூடுபனி, சுழலகாறறு இலலாத 
அறுவடைப்பருவமும்‌ இருநதால சிறந்த விளைச 
சலைது தரும. ௩ மே ய 8 அ. 3: 1 


ல ௩ 


. நிலம்‌ கருமபைப பலவசையான நிலஙகளிலும்‌ 
பயிரிடலாம்‌ , களிமண நிலமும வணடல திலமும 
இதற்கு ஏறறவை ,,ஆனால இனததிற்குத தகுநத 


ட நி ௩ 


1 ஷ்ட்ட்‌ 


பம: பய மபயு3ஆ 
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(தி ஆ 
ப 14. 3 ச்‌: 
போகி 
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ம ஆட ட்ட 
1 விடு பக்‌ பத்‌ கள்‌ 


வாறு நிலச்சூழலும்‌ மாறுபடுகிறது. செம்மண நிலத்‌ 
இிலும கருமபுச சாகுபடி செயயலாம்‌. இநத நிலத்தில 
நுணதுளைகள்‌ மிகுதியாக உளளமையால இது நலல 
வடிகசால வசதி பெறுகிறது. எனவே இதத தகர 
அடிககடி உரம்‌ இடவேணடும்‌. , ்‌ 


நிலம்‌ தயாரிபபு கருமபுச்‌ சாகுபடிககுச்‌ சிறநத 
குணணீர்‌ வசதியும்‌ வடிகால வசதியும உளள மேட்டுப்‌ 
பாங்கான நிலத்தைத்‌ தேர்நது எடுதது, இருமபுக்‌ 
கலப்பை அலலது இழுவை எநதிரம (180100) 
கொணடு நனறாகப புழுதி ஆகுமபடி ௨ழுதல 
வேணடும்‌. கருமபு நடுவதறகுச்‌ சாலகளை 80 செ மீ. 
இடைவெளியில 280 செ.மீ. ஆழத்தில்‌ அமைகக 
வேணடும நீர்‌ பாயசசத தனியாக வாயக்கால்களைத 
தேவைசுகேறப இடைவெளி விடடு அமைகக 
வேணடும, நிலததைச்‌ சுற்றிலும, நிலததின உளளும்‌ 
10 செ.மீடடருககு ஓஒனறாக 45-50 செமீ ஆழ 
மூள்ள வடிகால வாயககாலகளை அமைகக வேணடும்‌, 


கருமபின்‌ தரம, கருமபு வகைகள நனறாக 
விளையககூடியவையாகவும, தரம உயாநதவையாக 
வும்‌, நோயகள பாதிககாதவையாகவும, ஆலைகளின 
தேவைககுத்‌ தகுநதவாறு அறுவடை செய்வதற்கு 
ஏற்றவையாகவும இருகக வேணடும. 


॥ . விதைக்கரணைகளைத தோஈநதெடுததல்‌. விதைக 
கெனறே விளைவிதத 6-8 மாதமான குறுகிய 
காலபபயிரின்‌ விதைககரணைகள விதைககு மிகவும்‌ 
ஏறறன. ஒரு : கரணை எனபது மூனறு கணுக 
களையும்‌ இரு கணுவிடைபபகுதிகளையும கொண 
டது. இதில மூன்று கோண மொடடுகள உளளன. 
ஓர்‌ ஏககா நட 50,000 சரணைகள தேவைபபடும. 
நடுவதற்கு முன கரணைகளைப பெலிஸடின அலலது 
ட அகலால மருந்து கலநத நீரில ஆழத்தி எடுத்து நட 
வேணடும்‌. கரையான பாதிபபு உளள இடஙகளில 
ஹெகட்டேருககு 87.5 க.க. வீதம 81460 10 
எனனும்‌ மருந்தை நடவுசாலகளில தூவி நடுமபோது 
 கரணையின மொடடுகள பசுசுவாடடில இருக்கும 
" படியும, இடஙகூனெ சரிவில தெரியுமபடியும மணணில 
- அழுத்திவிட வேணடும 4,ச4 வாரஙகளுககுள வெறறி 
்‌ டஙகளிலும முளைத்த : கரணைகளை 'நட.டுவிட 
வேணடும. '' 1 ச ்‌ 


| ட டர. ௩ 

ள்‌? ப்பத்‌ கருமபை டிசமபரிலிருநது மே 
மாதம வரை நடுவர்‌, முனபட்டததில நடடு ஜனவரி 
பிப்ரவரி மாதததில்‌ அறுவடை செயதால &யா 
விளைச்சலும்‌ சாககரையும கிடைக்கும. பெரு மழை 
பொழியும்‌ மாதஙகளில்‌ கருமபு நடவு கூடாது. ஆடிப்‌ 
பட்டத்தில்‌ ஜலை - செப்டம்பர்‌ மாதகுகள்‌ தட 
விற்குச்‌ சிறந்தவை. , , வடு பட்ட 


1 உரமிடுதல்‌." நட்ட கருமபு நன்றாக வளர்வதற்‌ 
படகுப்‌ போதுமான உரத்தை உரிய காலத்தில ஏற்ற 
“ அளவில்‌ இடுவது இன்றியமையாத்தாகும்‌. 


கரும்பு 695 


அடியுரம்‌ கருமபு நடவிற்கு முனபாக அடி உர 
மாக ஹெகடடேருக்கு 25 டன தொழுஉரம்‌ அலலது 
கமபோஸட்‌ உரததை இறுதி உழவிற்கு முனபாக 
இடவேணடும. 400 கிலோ சூபபர்‌ பாஸ்பேட்‌ 
நடவிறகு முனபாகப்‌ பாரகளில வீச, களைக்‌ கொத்தி 
யால்‌ மணணில்‌ உரததை நனறாகக கலக்க வேணடும, 


மேலுரம்‌. மேலுரமாக நைட்ரஜனையும, பாஸ்‌ஃ 
பரஸையும்‌ நட்ட 45 நாளிலும பிறகு 90 நாளுககுப்‌ 
பிறகும இரு பகுதியாகப பிரித்து இடவேணடும, 
நைடரஜன உரமிடுதலை நட்ட மூனறு மாதஙகளுககு 
முனபாக முடித்துவிட வேணடும. காலம்‌ நீடடிதது 
உரம இடுவதால்‌, பயிரின வளர்ச?க்‌ காலம நீடித்து 
கரும்பு மூதாசச அடைய நீணட நாளாகும. அள 
வுக்கு மீறி உரமிடுகல்‌ பயிரின வளாசசியை அதிகப்‌ 
படுததி, கருமபில சர்க்கம்‌ அளவைக குறைதது 
விடும. டய 


இலைகளின்‌ மேல யூரியா தெளிததல்‌ கருமபிறகு 
வேண்டிய நைட்ரஜனை இரணடு முறையாக 
மணணில இடுவதைவிட, பாதி நைடரஜன (29௪ 
கிலோ) உரததை நாறபததைநதாம நாளில மணணில 
பயிரகளின தாகளில போட வேணடும எஞசிய 
நைடரஜன உரததைத்‌ தொணணூழாம தாளில 
மணணில இடுவதறகுப பதிலாக 58 கிலே நைட. 
ரஜன்‌ சததுசு கொடுககககூடிய தூய யூரியாக கரை 
சலை (78 கிலோ யூரியாவை 8500 லிட்டா நீரில 
கரைகக வேணடும) இரு முறையாகக தொணணுர 
றாம நாளிலும்‌ நூறாம நாளிலும கருமபுத தோகை 
களின மேல தெளிகக வேணடும இதனால உ.ரமிடு 
வில ஹெகடடேருக்கு 58 - 85 கிலோ வரை 
நைடரஜன உரம வஞசும 


பின செய நோததி கருமபு நடட 4 - 4 வாரங 
களுககுப பிழகு களை எடூகக வேணடும நிலததின 
தரததிறகு ஏறறவாறு மீணடும ஒருமுறை களை 
எடுகக வேணடும இரணடாம முறை உரம வைதத 
பிறகுகருமபுத தோகைகளைக கருமபுக தூரகளுககுப 
பககவாடடிலவைதது மண அணைக்க வேணடும. 
ஓங்க வளாநத கருமபு காறறின வேகததால சாயநது 
ஒடிநது விழாமலிருககக கருமபுத தூா£களுக்கு உயர 
மாக மண அணைகக வேணடும தோசைகளைச 


ட, சஙகிலி போலப பிணைததுக்‌ கருமபு வரிசைகளுக்கு 


இடையே விடடம கட்ட வேணடும. 


காபபாசனமும வடிகாலும. கருமபு நடடு நனறாக 


. முளைககும வரை வாரம ஒரு முறையும, 7-7 மாதம 


வரை சூராகள்‌ வெடிக்கும பருவததில பதது நாளுக்கு 
ஒரு முறையும, பினனா வளர்சசிப பருவததில பதது 


 மாதஙகள வரை வாரம ஒரு முறையும, கரும்பு 


முதர்சசி அடையும பருவததில்‌ நீண்ட நாள இடை 
வெளி விடடுப்‌ பதினைந்து நாளுக்கு ஒரு முறையும 
நீர்‌ பாயச்சுவது ஏறறது. தகக வடிகால்‌ வசதி செயய 
வேண்டியதும்‌ இனறியமையாதது. முளைபபுச்‌ சமயத்‌ 


% 


3 


696 அரும்பு 


இிலும வளரும சமயததிலும நிலஙகளில நீ£ தேஙகி 
இருப்பது சருமபின விளைசசலைப பாதிககும. 
எனவே கருமபு வயல்களில நீர தேஙகிவிடாமல 
வயலிலிருநது கடகளை மூலம கட 
வேண்டும [ | 


பயிாப பாதுகாபயு. பூசசிகள,, கழையான போன 
றவை விதைசுகரணைகளையும வளாநத பயிரையும 
தாககும 160 1057! மருந்தைக கரணைகள இடு 
வதறகு முன தூவ வேண்டும அலலது 89% வொபடா 
குளேோர ஏசுகருககு 87 5 கிலோ இட்டு மணணுட௨உன 
கலந்து விடவேணடும இளம குருததுபபுழமு, தோகைக 
கடியில உளள பசசையததைத தினறு குருதது, தணடு 
அகியவற்றில ' துளையிடடுவிடும தாககபபடட 
இளம பயிர்களை அழிததுவிடலாம, க 


அறுவடை கருமபு முதாசசி ர ணத தா 
சாகுகரை மிகுடியாக இருககுமபோது வெடட 
வேண்டும பிபரவரி-மாச்‌ மாதங்களில அறுவடை 
செய்யும கருமபில்‌ விளைசசலும்‌ சாககரைச சததும 
மிகுதி வெலலம தயாரிபபதறகு இதுவே ஏறற காலம 


ஆகுமா ல்‌ ஞ்‌ 


டம ன. ர [த்‌ ட 
1 யயிரசசுழறசி, ஒரே நிலததில பொன்ற 
கரும்பே பயிரிடாமல முதல்‌ ஆணடு நடவுககருமபும, 
இரணடாம ஆணடு மறுதாமபும, மூனறாம ஆணடு 
மாறறுப பயிரகளாக நெல, , பசுநதாள உரபபயிர 
நிலககடலை முதலியவையும பயிரிட வேணடும. 
*மாற்றபபயிர செயது வருவதால கருமபு நனகு 
வளாநது உயா விளைச்சல கொடுககும்‌ நடவுசகருமபு 
அறுவடை செயதபிறகு, வரபபையும மணகடடிகளை 
யும உடைததுப பயிரை அடிககடடை வரை. சீவி 
விட வேணடும. இதனால அடியிலிருநது மூளைகள 
சகளமபிப புதுகடடைகள உணடாகும இபபயிர்‌ 
மிகவும வலிவானதாகவும வளாசசியுடையதாகவும 
இருக்கும கடடைபபயிரின இடைவெளியை ' இரும 
,புககலபபை கொணடு உழுதபிறகு, * மடகிய தொழு 
உரம அலலது கமபோஸட உரமிட' வேணடும 
சுட்டைப பயிருக்கு நடவுககருமபைவிட 57 5 கிலோ 
நைடரஜன சதது மிகதயாகத தேவைபபடும. இது 
நடவுபபயிருககு மூுனனதாகவே முதாசசியடைவதால 
, விரைவில அறுவடை செயயலாம கருமபில்‌ ஊடுபயி 
ராகப பசசைபபயறு, உளுநது, கசவகாவாம்‌ முதலிய 
வறறைப பயிரிடலாம ப 
ரச ட ௪ 3 உ. 7 உ ௬ 
-  கலபபுபபயிரி முறை கருமபில ஈரிகைககலபபு 
முறை ,வெறறிகாமாகக கையாளபபடடுப பல புதிய 
வகைகள்‌ உணடாககபபட்டன சககாரம அஃபிஷி 
னேரம, சககாரம ஸபானடேனியம எனனும இனங 
_ சளைப பாபா எனபாா முதனமுதலில, 1914 ஆம 
ஆணடில கலநது புதிய வகையை , உணடாககினரா, 
1916 ஆம ஆணடில கருமபையும நாரெஙகா பா£ஃ 
, பிரிகோமா (14காற 228 றவாற்ட௦௦ற௨) எனனும பயிரை 


யும இரு பேரினககலபபின மூலம சுலந்து புதிய 


வசை ஒன்று கணடுபிடிககப்படடது. த 

சக்காரம்‌ அஃபிஷனேரம என்னும உயாவகைக 
கருமபு மெனமையான தண்டை உடையது. இது 
வணிகச சிறபபு வாயநதது. ஆனால இது பல நோய 
சுளை எளிதில ஏறகககூடியது சககாரப பராபெரி 
எனனும வட இநதியசுகருமபு வகையில மெல்லிய 
சாறு நிறைநத தணடு உளளது. சக்காரம்‌ ஸபான 
.-டேனியம எனனும ஆசிய, ஆஃபரிகக ” வகைக 
கருமபு குறைநதத அளவு சர்ககரையும,. நிறைநத 
அளவு வீரியமும, நோய எதாபபுததிறனும கொண 


டுளளது நியூனியாவைச௪ ' சோநத சககாரம 
ரோபஸடம எனனும கருமபு' - வீரியமும நோய 
எதாபபுததிறனும கொண்டது. ' ௪, ஃபராபெரி, 
௪. ரேஸஸடம ௪ சைனெனஸ்‌ ஆகிய கருமபு 


வகைகள வைரஸால ஏறபடும பலவணண நோயை 
ஏறகனறன. ௪ பார்பெரி, சிவபபு அழுகல நோய 
எதிர்பபுததிறன பெறறது ௪ சைனென்ஸ,' வோ 
அழுகல்‌ நோய பகற்‌ பெறறது. ...., 


க மேற்கூறிய பல *இனங்களைக கலநது தோய 
எதாபபுததிறன ஆராயபபடடது சககாரம ஸபான 
டேனியம சககாரம அஃபிஷினேரம்‌ எனனும கலபபி 
லிருநது உருவாகசுபபடட கலபபுயிரியைக தவிர 
ஏனைய இனஙகள யாவும: பலவணணநோயை ஏற 
"தினறன உசககாரம : ஸபானடேனியம, :சககாரம 
அஃபிஷினேரம, சககாரம பா£ஈபெரி ஆகியவறறைக 
கலபபுச செயது, அவறறின மூதாதைகளுடன :(பின 
'கலபபு௪ செயதபோது சிவபபு அழுகல நோய எதாப 
புத: திறன பெறற வகைகள உணடாயின. கம 
பையும சோளததையும கலபபுச செயது உணடாகய 
(இனஙகள பலவணணநோரய்‌, சவபபு அழுகல : நோய 
எதாபபுததிமனும வறடசி எதாபபுததிறனும பெற 
!றவையாக விளங்கின ; 1 நந புது படிப்ப உம 
ட்‌ [1-4] ஈம 1 4 ம்‌. த வ ருரு 
டீ தேனபாகு கருமபு காயசசும்போது தேன 
போனற பாகுபபதததில இறககி, இதைத தேனுக 
குப. பதிலாகப ,, பயனபடுததலாம, கருமபிலிருநது 
ர பொருளாதாரச ,சிறபபு , வாயநத பல பொருள 
_களும ; கிடைககனறன. இவையும பலவேறாகப 
பயனபடுததபபடுகனறன கருமபு காயசசுமபோது 
எஞ்சும அடாததியான நீமம (மொலாசஸ) எததில 
ஆலகஹால தயாரிபபில பயனாகிறது இது வணிக௪ 
சிறப்பு வாயநதது “மொலாஸஸ கேக எனபது மொலா 
ஸஸையும, “ கருமபுச்‌ !* சகுகையையும * கலநது | உரு 
வாககபபடட பிணணாககு ஆகும.” இது காலநடைத 
* தீவனமாக உதவுகிறது. கருமபுசசககை நாரா '"நிறைந 
தது, இதை எரிபொருளாகவும, தாள தயாரிககவும 
பயனபடுததுகினறனா. கருமபுசசாறறை "1 வடிதத 
டவுடன , எஞ்சியுளள , வணடலை உரமாகப _ பயன 
பபடுததுகினறனா ,, 


ு கே, ஆர்‌. "பாலசசநதிரகணேசன 


ங்‌ 
டட ங்குகு கல. ப மிய ஐ. டது நரம்‌ 


ங்‌ 


ள்‌ 


ட நூலோதி. ந %, பஷர்காடு ச/சாசாம்று 
ழீராாய/ 22/22 27 2/௭ நரசசய்‌ஈ 2, 1911 நஸ்‌1டிரபாத மோ 
றகாடு, 1 01ம்‌, 1971, 





| 


| 


கரும்புச சாக்கரை 


த்‌ கரும்பிலும, பீட்ரூட்டிலும இடம பெறும 
இனிககும நிறமற்ற படிகத தணமம ஆகும. இதன 
வேதி வாயபாடு டவ உருகுநிலை 
170 - 7860, உருகுநிலைககுமேல வெபபபபடுததும 
போது பழுபபு நிற (8161) நீமம கிடைக்கும. 
இநநீரமம இனிபபுப பொருள தயாரிபபிலும, குளி 
பானஙகள்‌ உணவுபபொருளகளஆகியவறறை வணண 
மேறறவும பயனாகிறது மேலும உயா வெப்ப 
- நிலைகளில்‌ வளிம மறறும தா நிலைப பொருளகள 
வெளியாகி கரிபபொருள எஞசி நிறகிறது. இக 
கரியைச சாககரைக கரி (828 0%87௦௦81) எனபா. 
கருமபுச சாககரையை அடா கநதக அமிலததுடன 
கலந்து, ஹைடரஜனையும ஆகசிஜனையும நீ£ மூலக 
கூறாக வெளியேறறியும இதனைத தயாரிககலாம, 


ர 


டிந்‌ கடட மம ஜட்‌ [ 


ரா டட, அடா 50. 

_ 00) பவ 12 மேட 
ந்‌ இவவாறு தயாரிககபபடும கரியே கரி வகை 
கள யாவறறிலும மிகத தூயமையானது ஆகும, 
சுகரோஸ எனனும்‌ வேதிப பெயா கொணட கருமபுச 
சாசுகரை நீரில எளிதில கரையும, தெவிடடககூடியக 
, கரைசல ஒரு பாகுநீராகி (ஜய) விடும, இககரைசலி 


ப்‌, 


] 


பலர 
ட. 60ம்‌. 


21 


2 ர, 
ர உ 


செஙகுதது வாய்பாடு 


படம்‌ 1 





கரும்புச்‌ சர்க்கறை 697 


லிருநது சர்ககரையைப்‌ படிகமாககிப பிரிபபதை 
வெறறிடச்‌ சூழநிலையால மடடுமே நிகழத.தஇயலும. 


சுகரோாஸ கரைசல முனைவுடை ஐளியின 
களததை வலபபசுகம திருபபவலல து(32017010181003) , 
இககரைசலின நியம ஒளிச சுழறசி ($060111௦ 1018110110) 
466 4. சுகரோஸ கரைசல (குளுககோஸ கரைசலைப 
போலனஜறி) மாறறுச சுழறசி (பர்கா01க1100) சாணப 
இலலை ஆனால அமிலஙகளாலும, இனவாடடேஸ 
எனனும நொதியாலும குளுககோஸ ஃபிரகடோஸ 
ஆகிய இரணடின சம எடைக கலவையாக, மாறிய 
சாககரை (ஊரும்‌ 82௨) ஆகிறது இவற்றுள குளூக 
கோஸ்‌ தளமுனைவு ஒளியை வலபபுறமதஇிருபபவலலது. 
ஃபிரகடடோஸ முனைவு ஒளியை இடபபுறம கூடுத 
லாகத திருபபவலலது இதன இறுதி விளைவாக, 
நீரபபகுபபினால முனைவுடை ஒளியின தளம 
வலபபூறமிருநது இடபபுறமாகத்‌ திருமபுகிறது 
இதைக ., கருமபுச சாககரையின தலை8ழ மாறற.ட 
(ாருா510ற ௦17 ௦௨06 ஸதகா) எனபா. தீராறபகுபபுக 
கலவையின நியம ஒளிச சுழறசி -19 7 ஆகும 
குளுககோஸின நியம ஒளிச சுழறசி452”, ஃபிரகடோ 
ஸின நியம ஒளிச சுழற்சி 98 


௩ 2 ॥ 
படே, ர்‌ 11,0 அட விடி போப, 


சுகரோஸ குளுககோஸ ஃபிரகடடோஸ 
சுகரோாஸ சுணணாமபு நீருடன காலசியம 
சுகரோஸேட்‌ எனும சோமததைத குருகிறது 
292 செறிவுகொணட சாககரைக சுரைசல 


நீரைவிட 18 மடஙகு கூடுதலாகக காலசியம ஹைட 
ராகசைடைக்‌ கரைககவலலது..இசசெயலைப பயனப 
டுததிக கரைசலிலிருநதுசாககரையை மீட்சுலாம; சுடட 


்‌ ௯ 


ஹாவொர்த்‌ வாயபாடு 


698 கரும்பொருள்‌ 


சுண்ணாம்பு மாதிரியில்‌ காலசியம்‌ ஆக்சைடின 
சதவீதததை மதஇிபபிடலாம்‌. நீர்த்த சோடியம்‌ ஹைட்‌ 
ராகசைடு, ஃபீனைல்‌ ஹைட்ரசன, அம்மோனியா 
கலந்த வெள்ளி உ.ப்புக்கரைசல்‌ ஆ௫ூயெவற்றுடன்‌ 
சுக்ரோண வினைபபடுவதில்லை. நீராற்பகுக்கபபட்ட 
திலையில வினைபுரிகிறது. சுக்ரோஸ்‌ அசெட்டிக 
நீரிவியுடன சுகரோஸ்‌ ஆக்ட்டாஅசெட்டேடடைத்‌ 
உணடாக்குகிறது. சுசுரோணின வடிவ வாயபாடு 
மேறகூறிய வினைகளின்‌ அடிப்படையில்‌ நிறுவப 
பட்டது. 


சுக்ரோஸைக்‌ கட்டுப்பாட்டுடன காறறில்‌ ஆகசிஐ 
னேற்றம்‌ செயதால்‌ அரபோனிக்‌ அமிலம இிட்டு.2. 
வெவவேறு சூழதிலைகளில நைட்ரிக்‌ அமிலததில 
ஆகதனேறறம செயதால்‌ ஆகசாலிக அமிலம 
டார்டாரிக்‌ அமிலம, குளூக்கோனிக அமிலம்‌ ஆகியன 
விளைகின்றன. ஹைட்ரஜனேற்றம செயதால 
மானிடடால மறறும சார்பிட்டால எனும ஆலகஹால 
கலவை இடைககும. குளுககோஸ, மால்ட்டோஸ), 
செல்லோபலோஸ போலலலாது. சுகரோஸ ஃபெலிங 
கரைசலை ஒடுச்குவதிலலை. ஆக்சைம, ஓசசோன 
ஆூயெ சார்புப்‌ பொருளகளை விளைவிபபதிலலை 
சுகரோஸிககு இரு வடிவ வாயபாடுகள பரிநதுரைககப்‌ 
படடுளளன (படம 1). பஇவவிரணடு வாய்பாடு 
களிலும்‌ சுகரோஸ ஒரு சமநிலையிலுளளது. 


ஃபீசர்‌ வாயபாடு ௩ ஹாவொர்த வளையவாயபாடு 


குளுக்சோஸ வளையத்தில்‌ ஆறு அணுக்களும 
ஃபிரக்ட்டோஸ வளையததில ஐநது அணுககளும 
உளளன. ்‌ 


வடிவமைபபின அடிப்படையில்‌ சுக்ரோஹின 
பெயா இஃ. 
ஃபிரகட்டோஃப(யூரனோஸைடு ஓறறைச்‌ சாககரைடு 
சுளிலேயே இனிப்பு மிககதான சுகரோஸ்‌ ஃபிரகட 
டோஸ வளையம இடம்பெறுவதால்தான இனிப்பு 
மிககதாகவுளளது. சுக்ரோஸ்‌' ஒரு முதனமையான 
உணவுப்‌ பாதுகாபபுப்‌ பொருள (00௦0ம்‌ றா65ா- 
ஏகார2) .. மற்றும்‌ இனிபபுவகை மூலப்பொருள 
ஆகும. இயற்கையில்‌ 
மிகவும்‌ விலை குறைந்தது இது. வணிக அளவில்‌ 
சுகரோஸைத தரககூடிய தோறறுவாயகள்‌ கரும்பும 
(சராசரியாக 75%  சுகரோஸ கொண்டது) 
பீட்கிழங்கும்‌ (சராசரியாசு 16% சுகரோஸ 
கொண்டது) ஆகும. இக்கரைசலகள்‌ தாய்மையாக்கப்‌ 
படடு, ஆவியாககப்படடு, சாக்கரைப படிகமாககப்‌ 
படுகின்றன. இவவழிமுறை மூலம 90.8% தாயமை 
யான ககரோணஸை எனிதாகப்‌ பெறலாம. தயாரிககப 
படும்‌ சர்க்கரையின தாயமையை அனதந்தறிவதறகுக 
கரைசலின நியம ஒனிச்சுழற்சியை அனகக வேணடும. 
இதற்கான கருவி சர்ககரை அளவி ((5௮00%211700167) 
எனபபடும்‌. -- --- ன்‌ வு ஷி அற்பு ப 


குஞக்கோபைரனோசைல - 


இடைககும சாககரைகளில , 


அ. 


ஆபபிள 


வாழைப்பழம 


பைன்‌ ஆப்பிள 


ஸட்ராபெரி 


ஆபரிகாட்‌ 





சில பழவகைகளில சுகரோஸ அடசுகம்‌ மேத 
காணுமாறு உளளது 
உமே,. ரா பாலசுபரமணியன்‌ 


ர்‌ ல 





கருமபொருள்‌ 
தன்மீது படும்‌ மினகாநதக கதி அனைததையும 
உட்கவரும்‌ பொருள கருமபொருள (01௮௦1 6௦04] 
எனபபடும பொதுவாகப பொருளகள ஒளிககதாகளை 
உட்கவாநது அவறறில ஒரு சில கதாகலவ்ள மடடும 
வெளியிடுகனறன எடுததுககாடடாசக , சிவபபு நிறப 
பொருள்‌ அனைத்து ஒளியையும்‌ உடகவாநது சவபபு 
நிற ஓளி அலையை மடடும வெளிவிடுகிறது. 
அவவாறே இயலபான வெபபநிலையில அனைதது 
ஒளிககதிரையும கருமபொருள உட்கவாநதுவிடும. 


கருமை நிறம ஒனறை மட்டும கொணடு அப 
பொருளைக கருமபொருள - எனறு - கூறிவிட 
முடியாது. | 


வேறு வெப்பநிலைகளில கருமை நிறமறறதும 
ஒளிரக்கூடியதுமான சில பொருளகளும கரும 
பொருள எனபபடும எனவே, கருமபொருள தனமை 
எனபது வெபபமாக இருக்கும்‌ நிலையில சுதா வீசக 
கூடியதும்‌, குளிசசியாக இருசுகும ' நிலையில 


 வெபபததை உடகவரககூடியதும ஆகும, உயாமடட 


வெபபதிலையில்‌ கருமபொருள புறஊதா முதல 
அ௮கச சிவபபு வரை அனைத்து ஒளி அலைகளையும 
வெளிப்படுத்தவலலது ஒரே வெபபநிலையில பிற 
எநதபபொருளையுமவிடப பெருமளவு ஒளி அலையை 
வெளிபபடுததும்‌ தனமையுடையது அவவாறு ஓளி 
அலையை வெளிபபடுததுமபோது பிற பொருள 
களை விட மிகுதியான அலைசுளையும வெளிப்‌ 
படுததும்‌. கருமபொருளின முழுக்‌ கதாவீச்சைக்‌ 
கரும்‌ பொருள்‌ கஇபவீசசு (01௧௦10௦037 ரகம்‌181101) 
உல௮லாம,. 1 டட ய | 


-௬ மார; குங்குனறன 


்‌ கருமபொருள கஇ௫ாவீசசு 


॥ த 1 எல்‌ ந 


க டப்ப தர்ழ ஆ 8 தீ 


சூடாககாமலேயே 'வெபபம கதிர வடிவததில 
வெறறிடத்தன ஊடாகவோ, வேறு பருபபொருள்‌ 
ஊடகததின்‌ வழியாகவோ பரவுவதை வெபபககதிர்‌ 
வீச்சு எனபர்‌ வெபபக சுதாகள ஒரு பொருளின 
மேல விழுமபோது ' அல்லது அதன ௫ஊடாகச 
செலலுமபோது அபபொருள சூடாவதிலலை. எனறே 
கூறலாம்‌. ஆனால உணமையில பொருளகள வெபபசு 
கதா வீசசை ஓரளவேனும உடகவராமல இருபப 
இலலை. அதனால அவறறின வெபபதிலை உயரும. 
கணணாடி, மரம்‌, உலோகம போனற பொருளகள்‌ 
வெபபக கதாவீசசை உட்கவர்நது சூடாகும. 
குவா£ஈடஸ, பாறை உபபு, ஃபுளோர்ஸபா£ ஆகியவை 
தாம மிகுதியாகச சூடாகாமல வெபபககதாகளை 
மட்டும தமவழியே பரவ அனுமதிககினறன. இத 
குனமை கணணுககுத தெரியாத வெபபக கதாகளைக்‌ 
கணடுபிடிககவும, அளககவும்‌ பயன்படுகிறது. ்‌ 


கதிர்வீசல்‌ மூலமாக வெபபம பரபபபபடுமபோது 
அந்தச செயலமுறைககு ஒரு பருபபோருளின உதவி 
தேவைபபடுவதிலலை. கதாவீசசு ஒரு பருபபொருளின 
வழியே செலல நேருமானால வெபபககடததல, 
வெபபச சலனம ஆகிய செயல முறைகளில நடபப 
தைபபோல, ஊடகம முதலில தனனைச்‌ சூடுபடுததிக 
கொணடு, பினனா வெபபம பரவ உதவும எனப 
இலலை மேலும வெபபம ஒளியைப்‌ போன்ற லா 
ஆறறல வகையாகையால வெபபக்‌ கதாவீசல எனபது 
வெறறிடததிலகூட  நிகழககூடிய ஆற்றல்‌ இட 
மாறறச செயல முறையேயாகும்‌ டல 

வெப்பக கதா வீசலைப்‌ பொறுததவரை ,அதன 
உள்ளாநத மினகாநத அலைபபணபுகளும, கதா 
வீசும்‌ பொருளின்‌ தனமையையும வெப்பநிலையையும்‌ 
பொறுத்த அதன அளவுறுதியான, பணபறுதியான 
பணபுகளும்‌ ஆயவு செய்யபபட்டுளளன.. எட 53 


வர்டசு ட்டு ஸு 


ட்டகருமபொருள ஒரு பொருளின மேல விழும கதா 
வீச்சு முழுமையும.. அது உடகவர்நது - விடுமானால 
அது முழுககருமபொருள., எனபபடும., அதன மேல 
விழும்‌ எநத நிறக்‌ கதாகளையும அது எதிரொளிக 
சுவோ; கடததவோ செயயாததால அது -கறுபபாகக 
காணப்படுகிறது. ” இததகைய ஒரு கருமபொருளைப: 
பெரும்‌ வெப்பநிலைககுச்‌ சூடாகுகினால்‌ ' அதிலிருநது 
அனைத்துவகை அலைநீளஙகளும கொணட கதாகள 
வெளிபபடும்‌. அது முழுமையாகக்‌ கதிர்களை உட 
கவருவதைப்‌ போலவே முழுமையாகக சுதா வீசவும 
செய்கிறது. எநத ஒரு வெபபநிலையிலும, ஒவவோர்‌ 
அலைநீளத்திலும்‌, ! அது ! அனைத்துப * பொருள 
களையும்விட மிகுதியான ஆறறலை உமிழும்‌. டாவு 
சுவ. பருக உம கவ டமி ச்‌ ்‌ ர. 

தடைமுறைப பயன்களுக்கு விளககுக்‌ கரி பூசப்‌ 
பட்ட ஒரு பரபபை முழுக்‌ கருமபொருளாக எடுத்துக 


கரும்பொருள்‌ கதிர்வீச்சு 699 


கொளளலாம்‌ அது குறைநத அலைநீளமுளள $ழச்‌ 
சிவபபுப்‌ பகுதியிலுளள கண்ணுக்குத தெரியககூடிய 
அனைத்துக்‌ கதாகளையும உட்கவாதது விடுகிறது. 
ஆனால அது உயர்‌ அலைநீளக &ழசசிவபபுக்‌ கதா 
களை மிகு செறிவுடன உமிழகறது. முழுக்கதா எீசக 
கூடிய பலவகையான கருமபொருள்‌ கருவிகள ௬ 
வாககபபட்டுளளன. 

லமமர்‌, பிரிங்ஷீம்‌ எனபோர்‌ உருவாககிய கருவி 
யில இரணடு முனைகளிலும்‌ கரி பூசபபட்ட செப்புத 
தகடுகள பொருததிய ஒரு கார்பன குழல்‌ மினசாரத்‌ 
தால சூடாககபபடக கூடியதாக அமைககப்பட்டிருந 
த்து 

ஃபெரி எனபார்‌ உருவாககிய கரும்பொருள்‌ ஓர்‌ 
இரட்டைச்‌ சுவருளள உளளீடற்ற உலோகக 
கோளம்‌ ராகச்‌ சூடாக்கபபட்ட ஒரு கூட்டிறகுள்‌ 
உளள கதாவீசசு முழுதும கருமையாக இருககும்‌ 
எனறு இஒர்ச்சாப மெயபபிதத தததுவத்தின்‌ அடிப்‌ 
படையில இது செயலபடுகிறது., உளளீடறற 
உலோகக்‌ கோளத்தின உடபுறம விளக்குக கரி 
பூசியதாக, வெளிப்புறம நிககல மெருகேற்றபபடட 
தாசு இருக்கும்‌ அதன சுவர்களுசகு இடையிலுளள 
பகுதி வெறறிடமாககபபட்டது. இதனால கடததல்‌, 
வெபபச சலனம ஆ௫ூய முறைகளில்‌ வெப்பம இழககப 
படுவது தடுககப்படுகறது. கோளத்தில்‌ உளள ஒரு 
சிறிய துளையின வழியாக உட்புகும சுதாகள அதற்‌ 
குளளேயே பலமுறை எதிரொளிக்கபபட்டு உட்கவரப 
பட்டு விடுகனறன இதனால்‌ உட்புகும்‌ கதாவீசசு 
வெளிபபட வழியிலலாமலேயே போகிறது. 


இககோளத்தை ஒரு குறிபபிட்ட உயர்ந்த வெப்ப 
நிலைககுச்‌ சூடாககினால்‌ அதன்‌ துளை வழியாக 
அநத வெப்பநிலைக்கேற்ற முழு அளவுக்‌ கதிவீச்சும்‌ 
வெளிபபடுகிறது. அப்போது அது புழைக்கதா வீசி 
(கய்ு ரகம்‌2100) எனபபடுகிறது. துளையிலிருநது 
வெளிபபடும கதிர்கள மட்டுமே முழுக்‌ கருமைத 
தனமை பெறறவை. அவற்றையே அளவுககருவியின 
மேல விழுமாறு செயய வேணடும. கோளத்தின பிற 
பரபபுகளிலிருநது வெளிப்படும கதிர்‌ வீசசுகளை 
மழறைதது விடவேண்டும. 


வீன்‌ என்பா உருவாக்கிய கருவி பயனபடுதத 
வசதியான உருளை வடிவம்‌ உடையது. அது மின 
னோடடம செல்லும்‌ பிளாட்டினக்‌ கம்பிச்‌ சுருளால்‌ 
சூடாககபபடுகிறது, ஆயவுக்குரிய வெப்பநிலைகளுக 
குத தககவாறு செமபு அலலது பிளாட்டிதைத்தால்‌ 
உருளை செயயப்பட்டிருககும்‌. அதன்‌ உட்புறம்‌ விரை 
வாகச்‌ சமநிலையை எட்டும வகையில்‌ கருமையாக்கப்‌ 
படடுளளது. அதிலிருந்து வெளிபபடும கதிர்களைக்‌ 
கடடுபபடுத்த பல குழிவான திரைகள்‌ பொருததப்‌ 
பட்டிருக்கும்‌. உருளையின்‌ வெப்பநிலை வெப்ப 
மின்‌இரட்டைகளால்‌ அளககபபடும, உருளை பல 
பீககான உறைகளுக்குள்‌ பாதுகாப்பாக வைக்கப 
பட்டிருக்கும்‌. 


700 கரும்பொருள்‌ கதிர்வீசசு 


அளக்கும்‌ கருவிகள சுதாவீசசு ஒரு பரபபின 
மேல விழுமபோது அபபரபபுச சூடா கிறது. இபபண 
பைப்‌ பயனபடுததி வெபபக கதாகளைக கணடுபிடிகக 
வும அளக்கவும பல கருவிகள உருவாககப 
படடுள்ளன சாதாரணமான நாம வெபபநிலை 
அளவியின குமிழில கரி பூத வைததால, வெபபக 
கதாகள அதனமேல படுமபோது அது சூடாகி வெபப 
நிலை அளவியின நீமமடடம உயருசறது. லெஸலி 
யின பகுகாறறு வெபபநிலை அளவியில (011727 
811 (02120) இரணது காற்றடைதத கணணாடிக 
குமிழசகள ஒரு ப-வடிவககுழல மூலம இணைககப 
படடுளளன அககுழலில ௧கநதக அமிலம போனற 
ஏதாவது ஓர்‌ அவியாகாத நீமம வைக்கபபட்டிருக 
கும்‌. ஒரு குமிழை மறைதது வைதது மறற குமிழின 
மேல கதிர்‌ பநுமபடிச செயதால அது சூடாக, 
அதிலுளள காறறு விரிவடைய அதன கீழேயுள்ள 
நாம மடடம சீ$ழே இறஙகும ப-குழாயின இரு 
புயஙகளிலுமுளள நாம மடடஙகளுககிடையான 
வேறுபாடடைக கதாவீசலின அளவாக எடுததுக 
கொளளலாம. 


குரூகஸ கதிரவீசல அளவி (1&01௦ 1௩61) என்னும 
கருவியில ஒரு காறறாடி அமைபபு உளளது. அதன 
இலைகளின ஒரு பக்கததில மடடும கரி பூசபபட்டிருக்‌ 
கும கரி பூசிய பரப்புகளில கதாகள படுமபோது, 
கதாவீசு தோறறுவாயிலிருநது அபபரபபுகள விலகிச 
செலலும வகையில காறறாடி சுழலத தொடங்கு 
கிறது. கரி பூசபபடாத பககததைவிடக்‌ கரி பூசிய 
பககம பெருமளவில கதாகளை உடகவாநது உயா 
வெபபநிலையை அடைகிறது கரி பூசிய பககததின 
மேல மோதும்‌ காறறு மூலககூறுகள, கரி பூசாத 
பககத௲ின மேல மோதும மூலககூறுகளைவிட மிகுதி 
யான வெபபததைப்‌ பெறுகனறன இதனால கரி 
பூசிய பகசுததிலிருந்து எதிரொளிககபபடும மூலக 
கூறுகள மிகுதியான உநதததுடன வெளியேறுகினறன 
எனவே கரி பூசிய பசுகததினமேல செலுததபபடும 
விசை மிகுதியாக உளளது. இதன காரணமாகக கரி 
பூசிய பககஙகள படுகதிரிலிருநது விலகச்‌ செலல 
முயலகின்றன. இது கதாவீசல அளவி விளைவு 
(7801071212 212600) எனபபடும காறறாடி சுழலும 
வேகததிலிருதது கதாவீசசின அளவை அளவிடலாம. 


மெலலோனி எனபாா வெப்ப மினஅடுககுகளைப 
(100116) பயனபடுததிக கதிவீசல அளவை-அளக 
கும்‌ கருவியை உருவாககினாா. அதில ஆன்டடிமனி, 
பிஸமத ஆகிய உலோசுஙகள பயனபடுததபபடடன. 
அவறறின வெபப முனைகளில கரி பூசிய செமபுத 
தகடுகள பொருத்தப்பட்டிருககும, கதாவீசசால 
அவை சூடாகுமயோது பிஸமததிலிருத்து ஆனட்டி. 
மனிக்கு வெப்ப மினனோடடம பாயும இநத மின 
னோ டடததை ஒரு காலவனாமீடடரில்‌ செலுததி 
அதிலேறபடும்‌ விலககததின மூலம கதிர்‌ வீசசின 
அளவை படுப்பிடலாம்‌, ்‌ 


பாய்சன்‌ கதிர்வீசல நுணஅளவியில (8005 1841௦ 
10௦0) ஆனடடிமனி, பிஸப த ஆகியவற்றாலான 
இரு சிறு துணடுகள ஒரு செமபு அலலது வெளளிக 
கமபியாலான ஓறறைக கணணியின அடியில்‌ 
பொருததபபட்டிருக்கும. அததுணடுகளின இகழ 
முூனைகள ஒரு சிறிய செமபுத தகடடில பறற 
வைககப்பட்டுளளன. ஓஒறறைக கணணி இரணடு 
காநத முனைகளுககு இடையில ஒரு குவாடஸ 
இழையால தொஙகவிடபபடுகிறது குவா£ட்ஸ 
இழையில ஒரு சிறிய சமதள ஆடி ஒட்டபபடடி 
ருககும. 

கரி பூசபபட்ட செபபுத தகடடின்‌ மேல கதா 


கள படுமபோது அது சூடாகி ஆனடடிமனி-பிஸமத்‌ 
வெப்ப மினஇரடடையில ஒரு மினனோட்டததைத்‌ 


[ தோற்றுவிசகிறது. இநத மினனோடடம சணணியின 


வழியாகப்‌ பாயுமபோது கணணி சுழறறபபடுகிறது 
கணணியின சுழறசியை ஒரு விளக்கு-அளவுகோல 
முறையால்‌ அளவிடடுக கதாவீசலின அளவை _மதிப 
பிடலாம இககருவி மிகு உணாவு நுட்பமும்‌ நுண 
தனமையும கொணடுளளது,. ஆனால இதை ஒரு 
குறிப்பிட்ட இடததில பொருததி வைததுததான 
பயனபடுதத முடியும. 


லாஙலி எனபாரால உருவாககடயடட போலோ 
மீட்டர்‌ (00௦1006120) எனனும கருவியில பிளாட்‌ 
டினத தகடுகளின மேல கதாவீசசுப படடு, சூடா 
வதன காரணமாக அவறறின மின தடையில 
ஏறபடும *அதிகரிபபு அளககபபடுகிறது. லமமர்‌, 
கூராலபாம ஆகியோர்‌ ஒரு வீட்ஸடோன (0௦819400௦) 
வலையமைபபில போலோ மீடடா தகடுகளை 
இணைத்து இககருவியின்‌ உணாவு நுட்பததை 
அதிகபபடுததினா. - ்‌ 


கதிர்வீசீலின தனமைகள சூரியனிலிருநது வரும 
ஒளியும வெபபமும புவியை ஓரே சமயததில வநது 
அடைவதிலிருநதும, ஒளி மறைககப்படடால வெபபம 
மறைநது விழவதிலிருநதும, ஓளிக கதாகளும 
வெப்பககதாகளும ஒரே தனமையானவை எனபது 
நீணடகாலததிறகு முூனபே உணரபபட்டுவிட்டது. 
பிறகால ஆயவுகளும இதை உறுதிபபடுத்தியுளளன. 


ட்‌ 

வெபபககதாகள வெறறிடததின வழியாக ஒளி 
யின வேகததுடன நேர்‌ கோடடுப்‌ பாதைகளில 
பயணம செயகனறன. ஒளியைப்‌ போலவே வெபபக 
கதாகளின செறிவும தொலைவின இருமடிககுத 
தலை€£ழ வி௫தததில மாறுகிறது வெபபககதாகள 
ஒளிககதாகளைப போலவே எதிரொளிககபபடுவதும்‌, 
விலசுல அடைவதும, திறபபிரிகையடைவதும காணப்‌ 
பட்டுளளன, அவற்றில்‌ குறுக8£ட்டு விளைவுகளும, 
விளிமபு விலகல விளைவுகளும ஏறபடுகனெறன. 
ஒளியைப்‌ போலவே வெபபசு கதாகளும்‌ தள 
விளைவுககு உளளாகனறன. :- 


இவவாறு வெப்பகசதாகள்‌ ஒளியைப்‌ போன்ற, 
ஆனால்‌ வேறுபட்ட அதாவெண கொணட மின 
காநக அலைகள எனபன நிறுவபபடடுளளன. அவை 
4)6101* முதல 967011) வரை அதாவெணகளைக 
கொணடுளளன அவை நிழமாலையில £ழச சிவபபுப 
பகுதியில இடம பெறுகனறன. கழசசிவபபுக கதா 
களைக்‌ சணணால்‌ பறராகக முடியாது ஆனால 
அவறறின சூடாககும விவளவு மூலம அவற்றைக 
கணடறிய முடியும. ்‌ 


கதிாவீசசு உமிழதலு ௦ உட்கவாதலும அனைததுப 
பொருளகளின மேறபரபபிலிருநதும வெபபக கதிர்‌ 
வீசசு வெளிபபடுகிறது, அதன அளவு அவறறின 
வெபபநிலையையும தனமையையும சுறறுபபுற 
வெப்பநிலையையும பொறுதது அமையும குறிப 
பிட்ட வெபபநிலையிலுளள ஒரு பொருளின அலகு 
பரப்பிலிருநது ஒரு நொடியில வெளிபபடும கதா 
வீசசாறறலின்‌ அளவு அபபரபபின கதாவீசசுததிழன 
(165192 றட எனபபடும்‌ மெருகேற்றபபட்ட 
பரப்புகள சிறுமக கதிர்வீசு திறனையும, கரிய நிற 
மூள்ளவை பெருமக சதாவீசு ' திறனையும பெறறி 
ருககும, 

கதாவீசசு ஒரு பரப்பின மேல விழுமபோது அதில 
ஒரு பகுதி உடசுவரபபடடு ஒரு பகுதி எதிரொளிக 
கபபட்டு, எஞூயது கடததபபடுகிறது எதிரொளிக்‌ 
கபபடுகிற, கடததபபடுகிற பினனஙகள சுழியாகும 
போது, “அபபரபபு குறிககோள கருமபொருள ஆகி 
விடும. விளககுககரி தனமேல விழும கதாவீசசில 
989) உடகவாநதுவிடுவதால அதைக குறிககோள 
கருமபொருளாகவே கருதலாம , றிக்‌ 


ஒரு பரபபு அதன சுற்றுப்புறஙகளைவிட ஒரு 
பாகை மிகுதியான வெபபநிலையில இருக்குமபோது 
அதன அலகு பரபபிலிருநது ஒரு நொடியில வெளிப 
படும வெபப ஆறறலின அளவு கதாவீசல எண 
(ப) எனப்படும, இது ஒரு குறிப்பிடட பரப்‌ 
பளவுளள பொருளின கதிவீசு திறனுககும அத 
வெபபதிலையிலுளள, அதே பரபபளவுள்ள ஒரு 
குறிககோள கருமபொருளின கதாவீசு திழனுககும 
இடையில உளள தகவு ஆகும ஒரு பரபபின 
மேல ஒரு குறிபபிடட நேரததில விழும கதாவீசசில 
அது உடகவரும அளவுககும அதன மேல செங்குத 
தாக விழும மொததக கதிரவீசசின அளவிறகும 
இடையிலுளள தகவு உட்கவா திறன (8050001146 
௰௦௱ஊ) எனபபடும. 


பிரிவோஸடடின பரிமாற்றுக்‌ கொளகை ஒரு 
சூடான பொருளை வெறறிடததில வைத்தாலும 
அதன வெபபநிலை சுறறுபபுறஙகளின வெப்பநிலை 
அளவுக்குக குறைந்து அதன பிறகு நிலையாக 
இருககும்‌, தனிசசுழி வெபபநிலைக்கு மேற்பட்ட 
வெபபநிலையுளள அனைத்துப்‌ பொருள்களுமே 
தொடர்ந்து கதிர்வீசுகனறன. வெபபநிலை உயர 


கரும்பொருள்‌ கதிர்வீச்சு 70/ 


உயரக்‌ கதா வீசலின அளவும மிகுதியாகிறது. இது 
சுறறுபபுறத்திலுளள பொருளகளைப்‌ பொறுத்திருபப 
திலலை. பொருள்களின்‌ வெப்பநிலையில காணப்‌ 
படும உயாவும தாழ்வும்‌ அபபொருளகளுககும 
சுற்றுபபுறஙகளுக்குமிடையில நிகமும்‌ வெப்ப ஆற்றல 
பரிமாறறததின கூடுதல விளைவேயாகும்‌. இது 
பிரிவோஸ்டின்‌ பரிமாறறக கொளகை எனபபடும. 


சுறறுப்புறததைவிட மிகுதியான வெபப நிலையி 
லிருககும்‌ பொருள, சுற்றுபபுறததைவிட மிகுதியான 
வெபப அற்றலை உமிழகறது, அதே சமயத்தில்‌ , 
அது சுற்றுப புறஙகளிலிருநது வரும்‌ வெப்ப ஆறறலை 
உடகவரவும செய்கிறது ஆனால உட்கவரப்படுவதை 
விட மிகுதியான ஆற்றல்‌ உமிழப்படுவதால்‌ அதன 
வெப்பநிலை குறைகிறது. அது சுறறுப்புறததின 
வெபபதிலையை எடடுமபோது அதிலிருநது உமிழப 
படும வெப்பமும்‌, அது உட்கவரும்‌ வெப்பமும்‌ சம 
அளவுள்ளனவாூ விடுகின்றன. எனவே அதன வெபப 
நிலை நிலையானதாகும்‌ 


வெவவேறு நிறஙகளிலுள்ள பொருளகளை ஒரு 
மூசையில (00௦1016) இடடுக்‌ காய்ச்சினால்‌ அவை 
அனைத்துமே தம நிறஙகளை இழந்து சிவப்பு நிறத்‌ 
துடன்‌ ஒளி வீசுகின்றன. அவறறை உடனடியாசு 
இருட்டறையில வைத்துப்‌ பா£ததால்‌ அவை 
கமககே உரிய நிறஙகளில்‌ ஒளி விடுகின்றன. ஒரு 
சீரான வெப்பநிலையிலுள்ள கூட்டில்‌ அனைத்துப்‌ 
பொருளகளும்‌ ஒரே வகையாகவே கதாவீசும்‌. இத்‌ 
தகைய கூட்டிலிருக்கிற ஒரு பொருள்‌ தனமீது எவ 
வகைக்‌ கதாகள விழுகனறனவோ அதே வகைக்‌ 
கதாகளையே உமிழும,. கூட்டின்‌ வெப்பநிலையைத்‌ 
தவிரததுப பிற பணபுகளை மாற்றினாலும அககதா 
வீசசின தன்மை மாறாது கூட்டுககுள வேறு பொருள 
கள - இருபபதாலும்‌ அக்கதிர்வீசசின்‌ தன்மை 
பாதிககபபடாது கதிர்‌ வீசும பொருளின்‌ அலகுப்‌ 
பருமததிலிருத்து உமிழப்படும்‌ வெபப ஆற்றலின 
அளவு ஆறறல அடாததி (2£ஜஐு சேடயு) எனப 
படும குறிபபிட்ட சீரான வெப்பநிலையிலுளள 
கூடடிறகுள்‌ உள்ள ஒரு பொருள ஓவவோ அலை 
நீளததிலும வெளியிடும கட௫ர்வீசு ஆறறலின அடாததி 
அககூடடின வெப்பநிலையை மடடுமே பொறுத 
திருக்கும. 

சூடான மூசையிலிருக்கும்போது ஒரே வசையான 
சிவபபு நிறத்துடன ஒளிரும சூடான பொருளகளை, 
இருட்டறையில வைத்துப்‌ பா£ககும்போது தம்‌ 
இயலபான நிறங்களுடன்‌ காணப்படுகினறன. ஆனால்‌ 
ஒரு குறிககோள்‌ கரும்பொருள்‌ மூசையிலிருந்‌ 
தாலும்‌, இருட்டறையிலிருந்தாலும்‌ ஒரே வகையாக 
ஒளிவீசுகிறது. அது ஒளி புகாததாக, எதிரொளிக்காத 
தாக இருப்பதால்‌, அது மூசையிலிருக்கும்போது 
உமிழமும கதிர்கள அதிலிருந்தே வெளிப்படுகின்றன. 
எனவே அது இருட்டறையிலிருககும்போதும்‌ அதே 
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சகுாகளை வெளியிடும, ஒரு கருமபொருள தனமீது 
விழும அனைதது அலைநீளக்‌ சுகாகளையும முழுமை 
யாச உடகவாநது கொளளககூடியதாகையால, 
அதிலிருநது வெளிபபடும சுதிகளும அனைத்து 
அலைநீளங (சகொணடவையாகவும, எந்து ஒரு 
பொருளின தனமையையும சாாநதிராதவையாகவும, 
சுருமபொருளின வெபபதிலையை மட்டுமே பொறுதத 
வையாகவும இருககும, கருமபொருளுககும சுறறுப்‌ 
புறஙகளுககும இடையில்‌ ஏறபடககூடிய வெபபசசம 
திலை, வெபபதிலையை மடடுமே பொறுதது அமை 
யம. இதனால ஒரு கருமபொருளிலிருநது வெளிப 
படும ஆறறல சுாகளும, ஒரு சீரான வெப்பநிலை 
யிலுளள கூடடிறகுள காணபபடும்‌ ஆற்றல கதிர்‌ 
களும ஒரே வகையாக இருககும, எனவே ஒரு 
சூடான கூட்டில உளள கதிர்களே, கருமபொருள 
கதாவீசசுகள எனபபடுகன றன ர ்‌ 


ஒரு கரும பொருள அனைத்து அலைநீளக கதர்‌ 
களையும பெரும அளவில கட வரக்கறப தக்கல்‌, 
யால்‌, அதன கதா வீசலும அனைதது அலைநீளமீ 
களிலும்‌ பெருமமாக உளளது எனவே ஒரு கரும 
பொருள்‌' உமிமும கதாகளும ஒரு சூடான 
௯டடிறகுள உளள கதாகளும்‌ முழுக்டரப்கக்‌ 
(1௦181 7௧01211020) எண்பசறைன்‌. 7 


கிரசசாப விதி. எ! இனபபதிகையிலுள்‌, எத்த 
ஓா அலை நீளததிறகும, கதாவீசு திறனுககும, உட 
கவாதிறனுக்கும இடையிலுளள தகவு, அனைததுப 
பொருளகளுககும ஒனறாக உளளது. அது ஒரு குறிக 
கோள கருமபொருளின கதாவீசு திறனுககுச சமம 
எனறு 1859இல காச்சாப நிறுவினா£. ரிடசசி அதை 
ஆயவுகள . மூலம மெயபபிததா£. இதனால சிறநத 
கதா வீசகள சிறநத உடகவா பொருளகளாகவு 
மிருபபதை ,அறியலாம. கதாவீசுதிறனும உடகவா 
திறனும பொருளின தனமையை மட்டுமே பொறுதத 
வையாதலால , இது ஒரு, பொது விதி எனபதும 
அனைதுது நிலைகளிலும தூய , வெப்பநிலைக்‌ கதா 
களுககுப பொருநதுவது எனபதும தெளிவாகினறன 


“கரிய நிறஙகளில பூவேலைகள செயயபபட்ட 
பீஙகான்‌ துணடு ஓனறை 170000 அளவிறகுச 
சூடாககிவிடடு, ' உடனே' 'அதை இருடடறையில 
வைததுப பாரததால, பூ வேலைகள பிற வெண 
பகுதிகளைவிட. மிகு : பொலிவுடன , காணபபடும 
சுரு நிறஙகள உயர்‌ - உடகவா திழனுளளவையா 
தலால, . இருட்டில்‌ 'பெருமளவில சுதி வீசவும்‌ 
'செயகினறன. இதேபோல மெருகேறறபபடட 
பொருளகள குறைநத அளவிலேயே ஆறறலைக 
கா வீசவும உட்கவரவும செயகினறன அவறறின 
லேல படும ஆறறலில பெருமபகுதி எதிரொளிக்கப 
பட்டுவிடுகிறது. , 


பப ஸு ௩ ம்‌ ள்‌ 
்‌ 

சூரியனின்‌ தொடர்‌ நிறமாலையில காணப்படும 
பிரானஜாபபர்‌ வரிகளைக கிர்சசாப்‌ கொளகையி 


னால விளககலாம்‌. சூரியனின சூடான மையபபகுதியி 
லிருநது வெளிபபடும ஒளி, சறறே குறைநத வெப்ப 
நிலையிலுளள வெளிபபுற வளிமஙகளின வழியே 
வருமபோது அவறறிலுளள தனிமஙசள சில குறிப 
பிடட அலை நீளமுளள பகுதிகளை உடகவர்நது 
விடுசனறன. அததனிமஙகளைக கிளாவூடடினால 
அவை அதே அலை நீளசகதாகளையே வெளியிடும: 
உயாநத வெபபநிலையில அவை எநத அலைநீள 
வரிகளை வெளியிடுகினறனவோ, , அதே , அலைநீள 
வரிகளை அவை குறைநத வெபபநிலையிலிருககும 
போது உட்கவாநது விடுகினறன ஜா அணுவைத 
குகுநத முறையில கிளாவூடடினால அது ஒரு குறிப 
பிடட அலைநீளமுளள ஓரியை வெளியிடும என்பது 
இரசசாப விதியிலிருநது நிறுவபபடுகிறது. | '-" 


ஸடீபான-போலடஸமன விதி ஒரு க்‌ டறுதன 
இருககிற பொருளிலிருதது கதா வீசப்படும ஆறற 
லுககுப, அதன வெபபநிலைககுமிடையில உளள 
தொடாபை முதன முதலாக நியூட்டன ஆயவு 
செயது குளிரவு விதியை ௪உருவாககினார, அதன 
மூலம ஒரு பொருளின்‌ வெபபநிலை குறைகினழற 
வீதம, அதறகும அதன சுறறுப்புறததிறகும 
இடையில இருககிற வெபபநிலை வேறுபாடடிறகு 
நோ விகிதததில உளளது ஆனால அநத வெப்ப 
நிலை வேறுபாடு குறைநத அளவில இருக்கும்‌ 
வரையே நியூடடனின பட விதி பொருததமாக 
உளளது 


ட | | யர ர்‌ பூ ன ட்‌. 

- 1879இல ௮பிடஃபான்‌ எனபார 7 வெப்ப 
நிலையிலுளள ஒரு பொருளிலிருந'து ஒரு நொடியில்‌ 
கதிர்வீசபபடும வெபபம % எனில, ௩ - சா* எனக 
காடடினார இதில ச எனபது ஸடெஃபான மாறிலி 
எனபபடும இது ஸடெஃபான விதியாகும, இநத 
விதியைப போலடஸமான எனபார்‌ கொளகையடிப 
படையில மெயபபிததரா. . எனவே இநத விதி 
இருவா பெயராலும குறிபபிட்பபடுகறது 71) வெபப்‌ 
நிலையிலுளள கூட்டிறகுள, 1 வெபப நிலையிலுளள 
ஒரு பொருளிலிருநது ஒரு நொடியில்‌ கதாவீசபபடும 
வெபபம ௩ ச (1*-- 71), நியூடடனின' விதி, 
குறைநத வெபபநிலை வேறுபாடுகளுககான ஸடெஃ 
பான விதியின ஒரு சிறபபு நிலையேயாகும. கட 


ப த வ 
“ட ஆறறல': பரவீடு கருமபொருள ; ' கதாவீசசின 
செறிவு 'அனைதது அலைநீளஙகளுககும சமமாக 
இருபபதிலலை. வெவவேறு : அலைநீளஙகளுககுள்‌ 
ஆறறல எவவாறு பஙகிடபபடடுளளது எனபதை, 
அலைநீளததையும, வெபபநிலையையும பொறுததுக்‌ 
கருமபொருளின கதாவீசு திறன அமைநதுளள விதததி 
லிருநது அறியலாம,. மினசாரததால சூடாககபபடும 
ஒரு பிளாட்டினக்‌ கமபிச சுருள 5850 இல மஙகிய 
சிவபபு நிறமாகவும்‌, 900 இல பழுதத சிவபபாயும்‌, 
3100 இல்‌ ஆரஞசுச சிவபபாகவும 725000 இல 
மஞ்சளாகவும,, 76000 இல வெண்மையாகவும்‌ ஒளி 


வீசுகிறது. வெப்பநிலை உயர உயர, செறிவுள்ள 
மிகுநத ஒளியின்‌ அலை நீளம குறையகத தொடங்கு 
கிறது. 1 வெபபநிலையிலுளள ஒரு பொருளின 
ஒளியில பெருமச்‌ செறிவுடன உளள அலைநீளம ச்‌ 
எனில 9671 ஒரு மாறிலி என வீன காட்டினா. 
இது வீனின இடபபெயா சசி விதி (015ற13080ரட்‌ 184௭) 
எனப்படும. 


இதுபோனறு பெருமக கதிாவீசல 13 எனில, 
நீர 4 ஒரு மாறிலி எனவும அவர்‌ காட்டினார்‌ 
இது ஐநதாம மடி விதி (மீம்‌, நாள 18௭) எனப்‌ 
படும. 


இரணடு விதிகளையும இணைதது, 
ந ௩ எ ரிய என எழுதலாம. இதில % எனபது 
ஒரு மாறிலி, 1(471) எனபது 47 இன ஒரு சாாபெண. 


அதன பிறகு சில தனனிசசையான, ஆனால 
நமபக்கூடிய கறபனைகளைப பயனபடுததி வீன 
ஆற்றல்‌ பரவீடடுககுப பினவரும சமனபாட்டைக 
கொணடு வநதாா. 


- ந.க4௮ மார 6 வு ய 

இதில எனபது 4,4 - 44 ஆகிய அலைநீளங 
களுககுள அடஙகிய நிறமாலைப்‌ பகுதியில உள்ள 
ஆறறலின அளவு, %,, & ஆகியவை மாறிலிகள; 
1 எனபது கருமபொருளின வெப்பநிலை. இது 
வீனின்‌ “ஆறறல பரவீடடு விதி எனபபடும, இது 
குறைநத அலை நீளஙகளுக்கு மடடுமே பொருநது 
கிறது. :'' 

7900 இல ராலே, ஜீன ஆகியே புளளியியல்‌ 
எநதிரவியலையும மினனியககவியல தததுவஙகளை 
யும பயனபடுததி £-8௭1:1/4* எனனும்‌ சமன 
பாட்டைப பெற்றனா. இதில % எனபது போலடஸ 
மன மாறிலி இது ராலே-ஜீன ஆறறல பரவீட்டு 
விதி எனபபடும. இது 85)010-* செ. மீ முதல 
3010-4 சச மீ வரை அலைநீளமுளள கதிர்களுககு 
மட்டுமே பொருநதுகிறது 1 


லமமா, பிரிஙஷீம ஆகியோர்‌ 1899 இல செயத 
ஆயவுகளின முடிவுகள வரைபடததில காட்டப 
படடுளளன குறுகிய அலைநீள நெடுககஙகனில வெளி 
யிடப்படட ஆறறலுககும, நெடுககஙகளின சராசரி 
அலைநீளததிறகுமிடையில இநத வரைகோடுகள்‌ 
வரையபபட்டுளளன வெவவேறு வெபபநிலைகளுககு 
வெவவேறு கோடுகள கிடைததுள்ளன ஒரு குறிப்‌ 
பிடட வெப்ப நிலையில சுதாவீசப்பட்ட மொதத 
ஆற்றல அதறகான கோடடிற்கும, இடை அச்சுக்கும 
இடையிலுளள பரபபளவுககுச சமம. தனி வெபப 
நிலையின நானமடிக்கு நோவிகிதத்தில இநதப பரப்‌ 
பளவு அதிகரித்துதக கொணடே போகிறது. இதன 
மூலம்‌ ஸடெ ஃபானின்‌ விதி மெயப்பிககப்படுகிறது. 


கரும்பொருள்‌ கதிர்வீச்சு 703 





கரும்பொருள்‌ கதிஎவீச்சின்‌ ஆததல்‌ 


பெரும அளவு ஆறதலுனன அலை நீளம்‌ 
கோட்டின முகடடிலிருநத்து கணடுபிடிக்கப்படும. 
வெபபநிலை உயர உயர இதத முகடு, குஹறைதத அலை 
நீளப்‌ பக்கமாக இடப்பெயாச? அடைகிறது. இதன 
மூலம்‌ வீணின்‌ இடப்பெயாச? விதி மெயயபிககபபடுி 
கிறது. 


இநத வரைபடஙஈகளிவிருதது கரும்பொருளின 
கதாவீசசு திறமாலையில, ஆற்றல்‌ ஒரு சீராகப 
பஙகிடபபடவிலலை என்பது தெரிகிறது. ஒரு குறிப 
பிடட வெபபதினையில அலைதீனம உயர உயர, 
வெப்பசு கஇரின செலிவுமஉயருகிதது. ஒரு குறிபபிடட 
அலைநீளததில்‌ அது பெரும மஇுபபை எட்டுகிறது 
அதறகு மேவும அலைதீனம மிசுததால செதிவு 
குறைகிறது அனைத்து அலைநீனஙகளுககும்‌, வெபப 
திலை பெருமமானால கதா வீகு ஆறது லும பெரும 
மாகிறது வெபபதிலை பெருமமானான பெகுமச 
செறிவுளள அலைநீனம குறைகிறது, 


பிளாஙகின்‌ விதி. பழங்கொளகையின்‌ அடிப்‌ 
படையில உசூவாககப்பட்ட மேதகாணும்‌ விஇகளில 
காணபபடட பல குதைபாடுகளைக்‌ கண்ட மாக்‌ 
பிளாஙக்‌ குவாணடடம்‌ கொள்கையைப்‌ பயனபடுகத்கு 
ஒரு சரியான ஆற.தல்‌ பரவீடடு விதியை உருவாக 
னா. ஆற்றல்‌ குவாணட்டம்‌ எனபபடும்‌ தனித்தனி 
யான ஆற்றல்‌ கூறுகளாகப்‌ பரவுவதாக அவர்‌ வைத்‌ 
துக கொணடார்‌. அவர்‌ வகுத்த சமன்பாடு பின்வரு 
மாறு டு 


704 கருமருது 


தல 8௦ ரர... 8ரமமமட 
8 (வி௦/% 411 * மீரா்ஸ்கா 1] 


இதில 6 எனபது 9)610* மீ[நொ, ம எனபது பிளாங 
இன மாறிலி, ॥ எனபது அதாவெண. 


இது கருமபொருளின கதாவீசசில அலைநீள ததிற 
கும ஆறறல பரவீடடிறகுமிடையிலுளள தொடாபை 
நுடபமாகத தருகிறது. ஆயவு முடிவுகளுடன 
சரியாகப பொருநதுகிறது. மேலும வீன, ராலே-ஜீன 
சமனபாடுகளைப பிளாஙகின சமனபாடடின சிறபபு 
நிலைகளாகப பெற முடியும 41 சிறிதாயிருககும்‌ 
போது அதாவது புற ஊதாபபகுதியில அலலது 
குறைநத வெபபநிலைகளில்‌ பிளாஙகின சமனபாடு 
வீனின சமனபாடடைப போனறதாகி விடுகிறது 7 
மிகுதியாகயிருககுமபோது அதாவது ' 8ழசசிவபபுப 
பகுதியிலோ உயா வெபப நிலைகளிலோ அது ராலே 
யின சமனபாடடைப போனழதாகி விடும பிளா 
இன குவாணடடம கொளகை பழஙகருததுகளை 
மாறறியமைதது, - இனறைய இபறபியலின அடிப 
படைக கருததுகளில ஓனறாகியுளளது, 
டாட. சே என ராமசசநதிரன 





கருமருது - ௨ ர்‌. 1 ௮. 609 
௬ ட டட உட ௩ 5 
இதன தாவரவியல பெயாகள,!: டொமினேலியா 
டொமெனடோசா (7818117117 1018411022), டொமி 
னேலியா கிரனுலேட்டா (7 07211///2), பெனடாப 
டிரா சிரனுலேடடா (221180127௭ 212/2) ஆகும்‌ 
இததாவரம (பணணை,வாகை) காமபிரேடடேசி 
(2012120286) எனனும இருவிததிலைத தாவரசு 
குடுமபததைச சோநதது - இநதியாவில : பஞ்சாப்‌, 
அசாம மாநிலஙகளைத தவிர, பிற மாநிலஙகளிலும 
இலஙகை, பஙகளாதேஷ நாடுகளிலும இமமரம 
வளாகிறது 100 மீ -200 மீ: வரை உயரமான 
மலைபபகுதிகளிலும, ஆறறஙகரைப பகுகிகளிலும 
இமமரம காணபபடுகிறது (படம பக. 705) எலு 


௩ 


கருமருது மரம 20 மீ -85 மீ. வரை உயர 
மிருககும இளைகளிலும, பசுகக கிளைகளிலும மயி 
ரிழைகள போனற நுண வளரிகள காணபபடு 
இனறன. இலைகள, தனி இலைகளாசு மாதறு இலை 
யடுககததிலோ சறறேறசுகுறைய எதிர்‌ இலை அடுக 
சுததிலோ அமைநதுளளன, இலைகள்‌ ' நீளமுடடை 
வடிவததில, பெரியவாகவும சொர சொரபபாகவும 
உளளன, இலைக்காம்பு 8 செ.மீ. - நீளமுடையது 
இலையின. அடிபபகுஇியில சுரபபிகள காணப்படு 
கனறன, ' * ர 


னிட டியி பட ரூட்‌ பூசு ்‌ ச 


மலாகள, தூவி (5016), மஞ்சரி வகையில அமைத 


9. 


துள்ளன மஞ்சரி இலைக்‌ கோணததிலோ உச்சி 
யிலோ அமைநதுளளது. மலாகள இருபால்‌ மலாகள 
8ழமடடச சூலபை கொண்ட மலாகள , இவை 
நானகு அஙக (16180௦௦106) மலாகளாகவோ ஐநதஙக 


மலாகளாகவோ காணபபடுகினறன, ட்டு ல்‌ 


புலலிதழகள, குழல போனறு மிகச சிறியவை. 
யாக உளளன புலலிதழக குழலின அடிபபகுதி 
மயிரிழைகள கொணடதாகவும, நுனிபபகுதி சொர 
சொரபபாகவும காணப்படும பதது மகரநதத்‌ 
தாளகள உளளன, கழமடடச சூலகபபை ஓா அறை 
அமைபபு உடையது சூலக அறையில 24 அலலது 5, 
சூலகள காணபபடுகினறன 


மலாகள ஜூலை மாதததில பூகனறன இதன 
சுனி, உளளோடடுச சதைசுகனி வகையைச சோநதது 
கனிகள ஜூலை மாதததிறகுப பின தோனறு 
இன்றன. கனிகளில இறகுபோனற வெளி வளரிகள 
காணபபடுகினறன இநத இறகுகள தொடககததில 
சிவபபாகவும, பினனா பசசை நிறமாகவும: மாறு 
கஇனறன ட்ட்டி ்‌ 


பயனகள. மரம, மரசசாமானகள செய்வதறகும, 
கட்டடஙகளுககும பயனபடுகிறது மெனகடடை 
(58௨2 ௬௦௦0) மஞ்சள, வெணமை நிறமாகும, வரக 
கடடை. (281 ௬௦௦) இளம பழுபபு நிறததுடனோ 
சிவநத பழுபபு நிறததுடனோ கருமையான இழை 
யுடன காணபபடுகிறது ,மரததில எவவித மணமோ, 
சுவையோ இலலை பெருமபாலும நேரான, நெருகசு 
மான அமைபபு உடையது. மரம அழுததமாக, உறுதி 
யாக நெடுஙகாலம உழைககும தனமை உடையது 
தேக்கு மரத்தை விட 25- 2034 கருமருது மரம உறுதி 
ழை. 13 டட உடு 
த. ட்உ்4 ச்‌ உர ர ஒழு 
கருமருது மரம அழுததததிலும, எடையிலும 
தேக்கு மரததை விட 50-60% மிகுதியானது. , கட்டு 
மானப பணிகள, மரசசாமானகள செயவதறகு 
மிகவும ஏறற மரம. . அறுபபதறகு வாயபபாகவும, 
இழைபபிறகு எளிதாகவும இருபபதால, வழவழப 
பான மேறபரபபைப பெற முடியும தேயிலைப, 
பெட்டி செயவதறகும, கூரைத தகடு, தபபெட்டி, 
,தீககுசசி செயவதறகும, கபபல, படகு கடடுவதறழ்‌ 
இய மின எட்பங்கக்கும்‌ மரம பயனப்டுகிறது, : ஸ்‌ 
௩ சனிக்‌ தோலைப பதபபடுததவும சாயம ஏற, 
வும பயனபடுகினறன. இலைகள, காலநடைகளுககுத 
இவனமாகப பயனபடுகினறன. மததிய பிரதேசததில 
இலைகள வடடுப புழுககளுககு உணவாகவும பயன 
படுகனறன. மரபபடடை மருநதாகவும, மரம எரி 
பொருளாகவும பயனபடும டட த ன்து இட 
ட ட்‌ தர. வெஙகடேசன 


ட்ட . ஆ ்‌ ஙா " 8 % 
நூலோதி 61, 02ம்‌, ராமர 0ரீ &ரரச70 
திசா, 5 ரோகாம்‌ & மேரறகாரு, 14 0௮1, 1982. 
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706 தருடிலம்‌ 


கருமலம்‌ 


இரைபபைக்‌ குடலிலிருநது வெளிவநத இரதத 
ஒழுககும நுரையீரலிலிருநது வெளிவநதத இரதத 
ஒழுக்கு விழுஙகபபட்ட பினபும, குடலில ஏற்படும்‌ 
வேதி மாறறததால மலம்‌ கருநிறமாக வெளி 
யேறுவதே கருமலம்‌ ஆகும. இமமலம தா£ நிறததை 
ஒடடியதாக இருநது பிசினபோல குதததில ஒட்டும 
நிலையில உளளதால தார்‌ மலம எனறும கூறப்‌ 
படும்‌ ட்‌ 


கருநிறமாக மலம்‌ மாற ஏறததாழ 60 மிலி, 
இரத்த ஒழுககாவது சிறுகுடலில ஏறபடவேணடும. 
இநநிறம மூனறு நாள தொடாந்து மலததில காணப்‌ 
படும்‌. பினபு மலம சாதாரண நிலைககுத்‌ திருமபி 


னாலும மலத்தில்‌ மிகச சிறிய அளவில 1-3 வாரம ; 


வரை கூட இரததம காணபபடும,. ்‌ 


| இரதத ஒழுககிறகுப பிறகு இரத்தம்‌ குடலில 
உளள ஹைடரோகுளோரிக்‌ அமிலததுடன சோந்து 
ஹிமாட்டின எனனும வேதிமாறறம பெறறுக கருநிற 
மாகிறது முன சிறுகுடல்‌ முடிவடைநத பினபு நடுச்‌ 
சிறு குடலிலிருநது இரதத ஒழுககு ஏறபட்டாலும 
அலலது இரைப்பை முனூறுகுடல்‌ ஆகயவற்றில 
இரதத-ஒழுககு 'மிகுதியாக ஏறபட்டாலும கழிப்பிட 
வழியாக இரத்த ',நிறமாகவே மலம வெளியேறும,. 
இருமபு மாததிரை, ,கரிகலந்த மாததிரை, பிஸமத, 
சிவப்பு ஒயின, கறுபபு-பெரிப பழம முதலியவற்றை 
உண்ட ,பினபும்‌ மலம கருநிறமாக வெளிவரும, சில 
சமயம ..மலத்துடன பிதத ', நிறமிகள வெளியேறும்‌ 
போது மலம்‌ கறுப்பாகத்‌ தோன்றும்‌ புரோமதாலின்‌ 
மருநது சிரை வழியாகக கொடுககபபட்ட பினபும, 
பீட்ரூட்‌ உணட , பினபும்‌ "மலம, சிவபபு நிறமாக 
வெளிவரும்‌. இவை, ஏறபடுவதன காரணததை அறிய 
நோயாளிககுக குதததில /உளமூலம; குதவெடிப்பு, 
புரை : ஆகியவை ,உளளனவா..* எனபதை) , அறிய , 
வேணடும: அதிக....அளவில்‌ தம மலததுட்ன, கலக ! 
க௱மல இருப்பின வளை குடலுககு மேல்‌ 'நோய। 
உள்ளது தெளிவாகும்‌, இரததம தனியாகப்‌ பெருமள | 
வில்‌ வெளியேறினால; தொஙகுதசை ந£இருக்கலாம. 1 
இரத்தத்துடன:* சதமும்‌, சேர்நது நாடபடவநதால்‌- 
மலககுடல புறறாகவும கெககாகரர 


| இவறறைத்‌' தவிரக்‌ குட்லில திணநீ£ததிசுப புறறு, 
சிறுநீபபை/1 கருபபைப புற்று ஊடுருவல்‌ நகரா! 
குடல பினனரல இசுபபுற்று, அடிவயிறறின சகடம்‌ 
ஆகடடினோமைகதோசிஸ, காசநோய்‌, 
செருசுல்‌, (பககப்பை$ * இரததககுழ௩ய அடைப்பு, 1/ 
இரத்தப்‌ படிவு, (பெருங்குடல புண 'அழறசி, அம்பர, 
பேசிலரி பேதி, மெக்கல பக்கபபை), டைஃபாய்டு; 
இரான்ஸ நோய்‌: இரைபபைப்புண, [இரைப்பைப்‌ 


“குட்ட? 


ஸ்பூரு, ஸ்கர்வி, இரத்த ஒழுக்கு நோய்‌, இரத்தப்‌ 
புறறு, பர்பபூரா போன்ற நோய்களிலும்‌ இரதத 
ஒழுக்கு ஏறபடும இதன அளவை அலலது 
முனைபபை அறிய நாடி, இரத்த அழுத்தம, உடல்‌ 
வெபபநிலை முதலியவறறை -அறியவேணடும. உட்‌ 
காரவும, படுககவும்‌ வைதது இரதத ஒழுக்கு நடை 
பெறும்‌ முனைப்பை அறியலாம. 


உடலில பர்பபூரா, வாயில்‌ கருநிறப்‌ புளளிகள்‌, 
நரம்பு நார்சுத்திக்‌ கட்டி, செபேஷியஸ கட்டி, உடலில்‌ 
கருநிறப்‌ புள்ளிகள்‌ ஆகியவற்றை அறிநதால்‌ இரத்த 
ஒழுககுக்கான காரணததை அறிய முடியும. இத 
துடன்‌ வயிற்றுக கடடி உளளதை வயிற்றை 
அழுகூப்‌ பாராதது, அறியலாம. கு.த விரல்‌ ஆய்வில 
குத அளவி, வளை குடல்‌ நோக்கி போனற உள 
நோசுக கருவிகள மூலம மலககுடல நோய்களை 
அறியலாம. 


இரதத ஆய்வில்‌ ஹீமோகுளோபின, இரத்தச்‌ 
சிவபபு அணு, வெளளை அணு, இரத்தத துகள்‌ 
புரோத்திராமபின நேரம, திராம்போபிவாஸடின்‌ 
பாதிஅளவு இரத்தம, இரத்த ஒழுக்கு நேரம்‌, எக்ஸ 
கதாப பட ஆயவுகள செயது நோயகளை அறிய 
முடியும்‌. ர 


மலம்‌ ந்தம்‌ வெளியேறும்‌ நிலையில்‌ 
இரைபபையில அகநோககக கருவியைச்‌ செலுததிப்‌ 
பார்ததால்‌ இரைப்பை இரதத ஒழுக்கைக்‌ கணடு 
பிடிககலாம்‌. இவ்வாறே பெருங்குடல்‌ ௮௧ நோககி 
மூலமும பெருஙகுடல்‌ இரத்த ஒழுக்கை அறியலாம்‌ 
இரத்த ஒழுககு மிகுதியாக உளளபோது இரதத 
நாள வரை படம்‌ எடுகக வேணடும்‌. இரத்த யர்‌ 


- அளவும மருத்துவத்திற்கு உதவும 


॥ 
*.... பெருங்குடல்‌ உள்நோக்கி மூலம சரியான இரத.த 
ஒழுக்கு உளள இடத்தை அறியாத நிலையில 
மெக்னீஷியம-சல்‌ஃபா - கூழ்‌ : எனனும்‌ மருநதைச்‌ 
, சிரை வழியாகச செலுததி இரதத ஒழுக்கு ஏறபடும 
| இடத்தை அறிந்து அதன்‌ பினபு இரத்த நாள வரை 
( படம்‌ எடுககச்‌ சரியான இடததை நுடபமாக அறிய 
முடியும. கருநிற மலம வெளியேறுவது நினற பிறகு 
| பேரியம கொடுத்து ஆய்வு செயய வேணடும. 
்‌ பேரியததுடன்‌ . காற்றும்‌ கலநது கொடுதது மால்‌ 
மோடு எனனும முறையில படம எடுததால நோயை 
நுட்பமாக  வணுத்றிலை ட இ அளி | 
ப ச இ 
குழநதைகளுக்கு இரத்தம வெளியேறும்‌ ' நிலை 
யில, உடன அறுவை மருததுவம்‌ ஏற்றதனறு. இதே 
போல்‌, வயது வந்தோருககும்‌ சில , தேவையற்ற 
நிலைகளைத்‌ தவிர அவசர அறுவை மருகதும தேவை 
யிலலை. வேசோபிரெஸஸஹின மருந்து இடப்புறக்‌ 
குடல்‌ இரதத ஒழுசகுகற்குச்‌ சிரை அல்லது தமனி 







புற்றுப்‌.பபோனற-நோய்களிலும மலத்துடன-இரத்தம--- வழியாகவும்‌ வலபபுறக்‌ குடல்‌ இரத்த ஒழுசுகறகுத்‌ 


வெளிவரும்‌. மேலும்‌ காலரா, மஞ்சள்‌ காயசசல 


கறுவறுக 


தமனி வழியாகவும செலுததப்படுகிறது. 


அறுவை மருத்துவம்‌ பெருங்குடலில இரத்த 
ஓழமுககு மிகுதியாக உளளபோதும, மெக்கல்‌ பககப 
பை, பிறவி இரததககுழாய்‌ மாறுபாடு முதலிய 
வற்றிறகும சிறநதது. தொஙகு தசையை உளநோககி 
மூலம்‌ அகறற முடியும பெருஙகுடல புண அழறசி 
மருந்தின மூலம கட்டுப்படா நிலையில அறுவை 
ஏற்றது. இவவாறே இரைபபைப புண புறறுககும 
அறுவை மருகுதுவம்‌ சிறநதது, மேலும பேோரடடல 
சிரை இரதத ஒழுககை அகநோககிக கருவி மூலம 
ஊசி மருநது செலுததிக குணபபடுதத முடியும, 
அவவாறு குணபபடுதத முடியாத நிலையில அவசரப 
போாடடல ழேபபெருஞ்சிரை இணைபபுத தேவைப 
படும. 


- ச. நரேநதிரன 








[ 


கருவளர்சசி (தாவரவீயல) இ. 
| 1 ர | 
14 ॥ 5 1, 


வ்‌ ர 


கருபபையில உணடாகும்‌ முட்டையுடன மகரநதத 
துகளில உணடாகும விநது சோநது இணைவதே 
கருவுறுதலாகும கருவுறுதல முடிநதபின கிடைக்கும 
புதிய ஒருஙகணைபபுககுகு கருமுட்டை (292016) 
எனறு பெயா. செல பிரிதல மூலமாகக ௧௬ முடடை 
ஒரு கருவைக கொடுககிறது... முழுமையான உயிரின 
உறுபபு, ! குருததுகளைத : | தனனுள கொணட, 
பல செல்களின ,அமைபபிறகே ௧௫௬ எனறு பெயா, 
'இவவாறு உருவாகும கருவே இறுதியில ஒரு முழுமை 
யான தாவரததைச கொடுககறது. 
ட்டா 2 


கருவளாச்சி (சச்22சாற). பெருமபாலான 
ககும தாவரஙகளின கருமுடடையின முதல பகுபபு 
(பரல்‌ பரட1௦0) குறுககாக அமைகிறது ,கருமுடடை 
யின இநதப பகுபபினால சிறிய நுனிசசெல ஒனறும 
(3ற1௦81 0211) “022 யூம. மறறும பெரிய: அடிசசெல 
ஒனறும (08௨ ௦51/) “௫ யும உணடாகினறன. 
கருமுட்டையின முதல  பகுபபிலிருநது “| கருவில 
உறுபபுகள உணடாகத ! தொடஙகுமநிலை வரை 
உளள கருவிறகு இளஙகரு (௦00) எனறு 
பெயா, ம 2 ்‌ தி 
ப்‌ நண்ப கடு 


கருவளர்சசியின “வகை.” இளஙகருவில்‌ உளள 


நுனிச செல பகுபபுறும தனமை கொணடும பினனா | 


உருவாகும முதல நானகு . செலகளின அமைபபைக ! 
கொணடும நுனிசசெல,-: ' அடிசசெல ஆகியவறறி 
லிருநது உணடாகும பகுதிகளைக கொணடும ௧௬ 


மகேஸவரி எனபார்‌. 1950 ஆம ஆணடு மேற 
கூறிய பகுபபுகளின தன்மையைக கொணடு இரு 
விததிலைத தாவரஙகளின , கருவளாசசியை ஐநது , 
பெரும பிரிவுகளாகப பிரிததுளளார£. "அவை, 


௮ ௧. 7-௮ 


॥ உப்பு 
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இருசெல்‌ இளங்கருவில நுனிச்செல்‌ நீளவாக்‌ 
கில பகுபபுறுதல: ௮. இருசெல இளஙகருவின அடிச்‌ 
செல, மூதனமைக கருவை உருவாககுவதில சிறிதளவே 
பங்குகொளளுதல அலலது பஙகு கொளளாமை. 
இது குருசஃபெொர்‌ அலலது ஓனகராட்‌ வகையாகும்‌. 
எசா ரெனனகுலேசி, அனனோனே௪, பிராகே?ி, 
ஸ்கராஃபுலாரியேசி இருசெல, இளஙகருவின அடிச 
செவலும நுனிசெலலும ஒனறுசோநது முதனமைக 
கருவை உருவாககுவதில பஙகு கொளளுதல. இது 
ஆஸட்ராயடு வகையாகும. எ. கா ஆஸடிரேசி, 
வைடடே9, வயோலே?ி. பால்ஸாமினோசி 


இருசெல இளஙகருவின நுனிசசெல குறுக்‌ 
காகப பகுபபுறுதல அடிசசெல இறு பங்கு அலலது 
எநதப பஙகுமே கருவின பினவளாசசியில இடம 
பெறாமை, 


அடிசசெல பொதுஙாகத தாஙகிச்‌ செலலை 
மடடும்‌ உருவாககுதல., இது சோலனாயட்‌ வகை 
யாகும. எ. கா. சோலனேச, கமபேனுலேசி, தீயேசி, 


அடிசசெலலில பகுபபு நடைபெறுவதிலலை, 
முதனமைக கருவில தாங௫ச்‌ (றட) செல்‌ இருந 


- தால, அது நுனிசசெல்லின மூலம தோறறுவிககப 


படடதாகவே இருககும. இது கேர்யாஃபிலலாயடு 


ட வகையாகும எகா. கோயாஃபிலலேசி, கராசுலேச, 


இருசெல இளஙகருவின அடிசசெலலும மறறும 
நுனிசசெலலும ஒனறுசோநது முதனமைக கருவை 
உருவாககுவதில பஙகு கொளளுதல இது சீனோ 
போடிய வகை எகா. க&னோபோடியேசி, பொராதி 
னேசி இநத ஐநது வகையான கருவளர்சச மூறை 
களில கருமுடடையின்‌ முதல பகுபபு, குறுககுப பகுப்‌ 
பாகும்‌. 1௩ 


1 


, ஜோகானசன எனபாா புதிய வகைக்‌ கருவளாசசி 


டயைக கணடுபிடிததாா. இநதக கருவளாசசி முறை 


பயில்‌ கருமுடடையில முதல பகுபபு நீளவாககில 
நடைபெறுகிறது இது பைபெராயடு வகை ௭. கா, 


்‌ பைபபெரேசி, லோரானதேசி, எனகராயடு வகையில 


ம்‌ கருவளாசச. ்‌ 


ஓனகராயடு வகையைச சோநத காபசெலலா 


ட பாசாபாஸடோரிஸ எனனும தாவரமே கருவளாச 
** தியைப்‌ பறறி முழுமையாக ஆராயபபட்ட முதல 


ணை 


7 தாவரமாகும, இதன கருவளாசசியின கருமுடடை. 
'- மின முதல பகுபபால்‌ உணடாகும ௦8, ம எனனும 


செலகளில ௦௨ குறுககாவும ல்‌ நெடுககாகவும பகுப 
-புறறு 7 வடிவான நானகுசெல இளஙகரு தோனறு 
கிறது. நுனிசசெலகளிரணடும, நீள போககில முன 


க புகுபபுககு நேர்‌ - குறுககாகப--பகுபபுறறு நானகு 


செலகளாகினறன. இது நானகு செல நிலை 
(மெகம்கார்‌) எனபபடும. இநநான்கு செலகளும 
.-குறுககாகப்‌ பகுபபுறுவதால எடடுச செலகளா 


கினறன. இந்த எடடுச செலகளில நுனிச செலகள 
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நான்கும்‌ தணடின்‌ நுனியையும்‌ வித்திலைகளையும்‌ 
தோறறுவிககன்றன. எஞ்சிய தானகு செல்களும்‌ 
விததிலை, &8ழத்தண்டைத்‌ தோறறுவிக்கினறன. 
இவை எட்டும்‌ புறகடையாகப்‌ பகுப்புறுவதால்‌ 
(றர 0வ1)எட்டு வெனீச்‌ செல்களும, எட்டு உள்‌ 
செலகளும்‌ உணடாகினறன. எட்டு வெளிச்‌ செல்‌ 
கனவிலிருந்து டொமேட்டாஜன செல்களும்‌, எட்டு 
உள செலகளிலிருத்து பெரிபளம்‌, புவிரோம்‌ என்னும்‌ 
இசுககளும்‌ உண்டாகின்‌ றன. 


௦ செலலில்‌ மேற்காட்டிய வளர்ச்சி ஏற்படும்‌ 
போது *: செல்‌ குறுககாகப்‌ பகுப்புற்று ௦்‌ என்னும்‌ 


மேல்‌ செல்லும்‌ *00' என்னும்‌ ஈழ்சசெல்லும்‌ உண்‌ 
டாஇன்றன. இவ்விரண்டு செல்களும குறுக்காகப்‌ 
பகுப்புறறு ஒரே வரிசையான 6-10 செல்கள்‌ 
கொணட தாஙூச்‌ செல்களாகனெறன. தாங்கிச்‌ செல்‌ 
களில்‌ நுனிச்‌ செல்லான 1 பெரியதாக உப்புகிறது. 
இது உறிஞ்சும்‌ உறுப்பாகப்‌ பயனபடலாம்‌ என்றும 
கருதப்படுகிறது. தப 

தாகூச்‌ செல்களில்‌ 8ழ்ச்‌ செலலான '* என்னும்‌ 
செல்‌ ஹைபோஃபைசிஸாகச்‌ செயலபடுகிறது. இச்‌ 
செல்‌ முதலில்‌, குறுக்காகப்‌ பகுபபுற்று இரணடு 
செல்களாகறது. இவவிரணடு செல்களும்‌ ஒன்றுக்‌ 


$- 





டட ௩ ப. பயம்‌ 1. சாப்செல்லா பர்சா-பாஸடோரிஸின்‌ கருவளர்ச்சியின்‌ தொடக்கப்‌ படிகள்‌ * 


கொன்று குறுக்கான இரண்டு நீண்ட பகுப்புகளால்‌ 


எட்டுச்‌ செல்களாகனறன. இநத எட்டுச்‌ செல்களில்‌ 
ழ்‌ நான்கு செலகளும வோப்‌ புறணியின தோறறு 
வாயச்‌ செலகளாகினறன. மேல்‌ நான்கு செலகளும்‌ 
வோர்‌ வெளித்தோல, வேர்‌ நுனிமுடி ஆகியவற்றின்‌ 
தோறறுவாய்ச்‌ செல்களாகின்றன. 


அதே சமயத்தில இளங்கருவின நுனிப்‌ பகுதி 
யில்‌ செல்‌ பகுபபுகள தொடர்நது நடைபெறுகனறன 
இளங்கரு ஏறககுறைய ஒரு பநது போனற உருவததை 
அடைந்த பிறகு வீததிலைகள தோன்றுவதறகான 
இடஙகளில செல்கள விரைவாகப்‌ பகுபபுறறு 
விததிலைகளைத்‌ தோற்றுவிககனறன. விததிலைகள 
தோனறத தொடஙகிய சமயததில்‌ ௧ரு ஏறககுறைய 
இதயததைப போனற உருவததைப பெறுகிறது. 
பிறகு விததிலைகளும விததிலைக &8ழததணடும்‌ 
நீணடு. வளாகின்றன. மேலும்‌ கருவளர்சசியடையும 
போது, ஒரு குதிரை லாடம்‌ போல்‌ வளைநது 
கொளவதால்‌ அதறகேறப வித்திலைகளும வளைநது 
கொளகினறன., ட 


ஒருவிததிலைக்‌ கருவளர்சசி, ஒருவிததிலையில 
இளஙகருவின வளர்சசி தொடகக நிலையில இரு 
விததிலையின்‌ வளாச்சியிலிருநது வேறுபாடு அடைவ 
'இிலலை. ஆனால்‌ இவ்விரு பிரிவுகளிலும முதாந்த 
கருவின்‌ அமைப்பு மிகவும்‌ வேறுபாடுடையதாக 
இருகிறது. அவர்‌ ஆர 
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ஐங்கேசி குடும்பத்தைச்‌ சேர்நத லுஸுலா 
ஃபார்ஸ்ட்ரி என்னும்‌ தாவரத்தில்‌ எளிதான ௧௫௬ 
வளர்ச்சி காணப்படுகிறது. இரு செல்‌ இளங்கருவின்‌ 
கே செல நெடுககாகவும 6ே குறுக்காகவும்‌ பகுப்புறு 
கனறன. மே இலிருநது உணடாகும்‌ செல்கள்‌ ட ற 
எனபவையாகும. 6 அடுககின்‌ இருசெலகளும்‌ 
நெடுக்காக முன்பகுபபுககுக குறுக்லெ பகுப்புறு 
கனறன. அதனால்‌ நானகுசெல்‌ நிலை ர உணடாஒ 
றது 1 செல நெடுககாகப பகுபபுறுகிறது. 0 குறுக்‌ 
காகப்‌ பகுபபுறறு 1,௦' ஆகிய செல்களை உணடாககு 
கிறது. நானகுசெலகளின குறுககுப்‌ பகுபபில *], ]7 
அடுககுகளைக்‌ கொண்ட எடடுச௪ செல நிலை உண 
டாகிறது. 1 அடுககிலிருந்து ஒரு விததிலையின நுனிப்‌ 
பகுதியும்‌ 1* அடுககிலிருநது ஒருவிததிலையின அடிப்‌ 
பகுதியும, விததிலைக &ழததணடு, தணடு நுனி 
ஆகியவையும்‌ உணடாகினறன 1 அடுகஇலிருந்து 
வோ நுனி உறையின பகுதியும பெரிபளமும (ற௨ழ- 
மாய) உணடாகினறன. செலலிலிருநது வேர்‌ நுனி 
உறையின எஞசிய பகுதி தோன்றுகிறது. ற்‌ செல்‌ 
லிலிருநது குறுகிய தாஙசைசெல்‌ உணடாகிறது இத்‌ 
தாவரததின கருவளாசசியில குறிபபிடத்தகக கூறாக 
நானகு செல நிலையிலேயே புறததோல்‌ செலகள 
(கஜப உணடாகினறன. 


' போயேசி குடும்பத்தின்‌ ௧௬ ஒருவித்திலைத்‌ 


* தாவரஙகளில கருவினினறும பெரிதும வேறுபட்டுக 


காணபபடுகிறது இக்குடுமபத்தைச சேர்நத போவா 
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ர 


ர்‌ 1) ௯ ௩ 


அனனுவா என்னும்‌ தாவரத்தின கர வளர்ச்சி 
மூழூுமையாக ஆரராயப்படடுளளது. கருமுட்டை 
குறுககாகப்‌ பகுபபுற்று கே, மே எனனும்‌ இரு செல்‌ 
சுளாகினறன. கே நெடுககாகவும்‌, மே குறுககாகவும 
பகுப்புறுன்றன, இவறறில்‌ கே அடுககின்‌ இரணடு 
செல்களும்‌ மீணடும நெடுககாகப்‌ பகுபபுற்று நானகு 
- செல்‌ நிலையை அடைகினறன. - நான்குசெல குறுக்‌ 


காகப்‌ பகுப்புற்று 1, 1] எனனும்‌ இரணடு அடுககு ” 1 


க 


சுளைக்‌ கொண்ட எட்டுசசெல ஆகறது. 


டேகுறுககாகப்‌ பகுபபுற்று ௨,௰்‌ூஉூ என்னும்‌ இரு 
செல்களாகும. 1,௨ ஆய செல்கள்‌ நெடுககாகப்‌ 
பகுபபுறுகெறன. உ. குறுசகாகப்‌ பகுப்புறுகிறது. 1.1” 
ஆய அடுககுகளிலிருநது ஸகூடெல்லமும, கோலி 
யோபடைலின எஞ்சிய பகுதியும்‌, ' தணடு நுனியும, 
வேர்‌ நுனியின பெரிபளம, பூனிரோம்‌ (றன்று ற1௦- 
8016) ஆகியவையும்‌ உணடாகினறன. 1: வோ; 
உறையான கோலியேரைசா எபிபிளரஸ்ட்‌ ஆகிய 
வறறை உணடாககுகறது. ௩! செல்லிலிருநது தோன்‌ | 
றும்‌ ௦,ழ ஆ௫யைசெலகளிலிருந்து ஹைபபோபிளாஸட்‌ 
தாஙகசசெல ஆகியவை உணடாகினறன. - 
| “௧. ம. இராஜசேகரன 
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நூலோதி, 5, 5 ௦)ளகற உம்‌ 5. %. நங்கரக கஜல. 


-...... தாவரததின எபபகுதியிலும - உள்ள 


௫. 


கரு வளர்ப்பு ம்ம 


எந்த ஒரு 
செலலும ஆயவுககுழாயில வளாக்கபபடுமபோது 
அது வளர்நது, தாயச்செடியைப போனறு புதிய 
தொரு செடியைக கொடுககும திறன பெறறுளளது. 
செல்லின இநதத்‌ திறன முழுவளா ஆற்றல ((011001- 
ளு) எனபபடும்‌ இதன அடிப்படையிலதான்‌ இச 
வளர்பபுத்‌ துறை ஆயவுகள சிறப்பாக நடைபெறறு 
வருகினறன. செடியின புறத்தோல்‌, மலர்‌, மலரின்‌ 
பிற பகுதகள்‌, இலைகள, தணடு, கணடின்‌ பகுதி 
கள்‌, மகரந்தக கேசரஙகள, சூலகள, சூலகம்‌, முளை 
சூழ்திசை (6000௦8081௩) கரு முதலியவறறின செல்கள்‌ 
வளாககபபட்டு ஆராயபபட்டு வருகனறன. 
ச்‌ 


7904இல ஹேனிக எனபார்‌ ப்ராசிகேச (172981- 
020686) குடுமபத்தைச்‌ சேர்நத சில தாவரஙகளின 
கருவை ' முதனமுறையாக ஊடகததில வைதது 
வளாததரா. - 1925 ஆம ' ஆணடு டையெடம்ரிச 
(மாகா) கருவளர்பபில பல ஆய்வுகள செய்தார்‌. 
இவர்‌ முதிர்ந்த ௧௬, சாதாரண ஊடகததில இயல்பு 
வளர்சசி அடைவதையும்‌, இளம்‌ ௧௬ அவ்வாறு 
வளர்சசியடைவதிலலை எனபதையும்‌ கணடுபிடித 


74௪ 8ீரம்‌ா)0102) 07 41121050௪௪, 006 நிஸ1ட1பத2 தார்‌. லைபெக (1.௨௨ஐ), நாரஸ்டாக்‌ (1401810ஐ) 


நீரக றர 1ாம்‌,, 1981. 


போனநோரும்‌ பலவேறு ஆயவுகளைச்‌ செயதனா. 


க௩க1 4. ட வ்னி டு மட்‌ 
ம 


4 


சததுத்‌ தனமைகளை விரிவாக ஆராயநது பலவேறு 
உணமைகளை வெளிப்படுததினா£. இவா சுருத்துப்‌ 
படி முதாநத கரு குறைநத அளவு ஊட்டசசததுக்‌ 
கொணட ஊடகததில நனகு வளாகிறது ஆனால்‌ 
இளமகரு மிகு ஊட்டசசதது உளள ஊடகததிலதான்‌ 
வளாகிறது இநதத தனிததனமை கொண்ட ஊட்டச 
சததாக ஊடகததில கேசன ஹைடரோலேட்‌ (080 
ற்பும்‌௦1216) இளறீா, ஈஸட்‌ பிழிவு (32880 ௨௦4) 
வைடடமின அமினோ அமிலஙகள போனற வளா 
வூகககள , சோககபபட வேணடும எனபது தெரிய 
வநதது., இதுவரை கருமுடடையையோ , 2-௧ 
செலகள்‌ கொணட இளம கருவையோ தனியாகப 
பிரிககும அலலது வளாககும வழிமுறைகள கணடு 
பிடிககபபடவிலலை., 

: ஊட்டச்சத்தும்‌ ஊடகமும, உயிருளள செலகள 
அலலது தாவரஙகளின பகுதகள போனறவறழறை 
ஊடகததில வளாசகுமபோது அவறறிறகு எவ்வகை 
ஊட்டசசதது அளிகசு வேணடுமெனபதை ஆயவு 
செயய வேணடியுளளது "விதையை: நீரில 
தனைதது ஈரமாக வைததிருநதாலே மூளைததுவிடு 
கிறது நீம ஊடசகம இளஙகருவிறகுச சாதகமான 
தெனபது பெபொருத்தமானதேயாகும , குறிபபாக 
இயறகையில நீம முளைசூழதசையால சூழபபடட 
கருகசுளை, நீர்ம ஊடகததில வளாபபதே சிறநதது 
சர வளாநது ஒரு நிலையை அடைததவுடன திணம 
ஊடககுதிறகு மாறறிவிடுவா காபோஹைடரேட்‌. 
டாகச சுகரோஸையே பெருமபாலும காரபன வழங்கி 
யாக ஊடகததில பயனபடுகதுவர்‌ கருவின 
வளாசசயை அதிகரிக்க கேசின ஹைடரோலேட, 
குளுபடாமின்‌ , போனற அமினோ அமிலஙகளி 
லொனஹறை ஊடகததுடன சோககலாம. ல்‌ 


பல வைடடமினகளும கருவளாபபில பயனபடு 
கனறன. கருவின வளாசசியை அதிகரிகக பை 
யோடடின, தயாமின, பேவபடோததெனிக அமிலம, 
நிகோட்டினிக அமிலம, அஸகாரபிக அமிலம, மயோ 
ஐனோசிடடால முதலியவையும 
இயற்கையில்‌ கநவளாவதறகுத தேவையான ஊட்டப 
பொருளகளை முளைசூழதசை அளிககிறது எனவே 
அதையே உஊடகததில பயனபடுததக கருதிப பலரும 
இளநீரைப பயனபடுததி வெற்றி கணடனா. 


கருவளாவதற்கான ஊடடசசதது. வளரும்‌ கருவின 
வளர்சசிககு ஏறப வேறுபடட அளவில ஊட்டசசதது 
தேவைபபடுகிறது வளாசசியை ஊசுகுவிகக வளர்‌ 
வூக௫ிப்‌ பொருள்கள (தா௦19111 0010012185), தாவரசசாறு 
கள முதலியன பலவேறு வகையில பயனளிககின றன 


எடுததுக்காட்டாக, கேலஸ தோனறுவதறகு ஐ ஏ ஏ: 


உதவினாலும இது கருவளாசசியை ஊககுவிப்ப 
இலலை. ஜிபபெரிலின வேரின வளாசசியை ஊககுவிப்‌ 
பது அறியபபடடது. சைடடோகெனின வகையைச்‌ 
சோநத வளாவூகககள கேலஸ பலவேறு மாறறங 


1966இல்‌ இராகவன்‌ என்பார்‌ கருவின்‌ ஊட்டச்‌ - 


_ மாதததில 


உதவுகினமழன 


கரு வளர்ச்சி 7/1 


ர்‌ 


களை அடைவதற்கும்‌, கருவுரு (வேஸ்ரூ௦1ம்‌) தோனறு 
வகுறகும, நாறறுகள உணடாவதறகும உதவுகனெ.றன. 
அணமைசுகாலததில திசு வளாபபில வளர்வூககிப 
பொருளகளின்‌ பஙகு பெருகியுளளது. ஊடகததில 
சோககப்படும ஒவவொரு பொருளும அதன ரக்‌ 
இடவ டகம்‌ செயலபடுகினறது. ன்‌ 


௬௬ வளர்பபின்‌ பயன்கள. பொதுவாக, தாவரங்‌ 
கனளில கருவுற்றபின கருவளாந்து பாகுபாடடைநது 
விதைகளாக வளருவது தடைபபடுவதுணடு. இத 
தகைய தாவரஙகளில இளகஙகருவை மட்டும தனிப 
படுததி அதை ஆயவுக்‌ குழாயில நாறறாக வளரும 
வரை வளாககும பல முயறசிசுள வெறறிகரமாச௪ 
செயயபபடடுளளன.. ... 


ஙிதையுறககததையும்‌, வாழுங்‌ காலததையும 
குறைத்தல. விதைகளின உறகக நிலையால 
(௦0) விதை முளைததலில தாமதம ஏற்படு 
கிறது உறஙகு நிலைசகு காலதகைக்‌ குறைததோ 
முழுதுமாக அகறறியோ கருககளை முூளைகச 
வைககலாம. ராணடாலஃப (010) எனபார்‌ 
ஐரிஸ தாவரததின பூக்கும காலததைக கருவளாப 
பின மூலம மூனறு ஆணடிலிருநது இரணடு ஆணடு 
களாகக குறைததுளளா£. ரோஜாவின, ஆணடிற்கு 
ஒரு முறை பூககும பணபைக கருவளர்பபின மூலம 
ஆணடிறகு இருமுறை பூக்கும வகையில மாற்றி 
அமைகக முடியும. 


திசுகல எனபார்‌ ஆபபிள விதையிலிருந்து கருவைப்‌ 
பிரிதது ஊடகததில வளாததபோது அது 48 மணி 
தேரததில வளாநது நானகாம்‌ வாரததில நடுவதற 
கான நாறறைத தநதது. இநத நாறறு ஐநதாம்‌ 
ஒரு மீட்டர்‌ உயரததிறகு வளர்ச9 
அடைநதது ஆனால மணணில போடட விதை 
முளைபபதறகோ நானகு மாதம ஆகும. இககணடு 
பிடிபபு, கருவளர்பபின தேவையை உணாததுகிறது. 

கருவளாபபின மறமிறொரு பயன, விதைகளின்‌ 
வாழும தனமையை அறிவதாகும.விதைகளின வாழும 
குனமையை இயற்கையில காணவேணடுமெனில 
விதைகளின உறஙகுநிலை முடியுமவரை காததிருகக 
வேண்டும பாாடோன 17961 இல தனித்து எடுககப 
பட்ட கருவளர்சசியின மூலம்‌, விதைகளின வாழும 
தன்மையை விரைவில்‌ காணலாம எனறு கூறி 
உளளாா 


கருவளாபபின மூலம அரிய பயன தரககூடிய 
கலபபுயிரிகளையும உருவாக்கலாம, இரு சிறறினங 
களைப பயனபடுததி விரும்பும பணபுகளைக கொணட 
புதிய கலபபினததைப பெறுவது அறிவியலின புதிய 
முயறசியாகும. புதிய கலப்பினததை உருவாககும 
முயறசிகள்‌ பெருமபாலும வெறறியளிபபதிலலை 
இதறகுக்‌ -சகாரணம்‌ கலப்பினஙகளின்‌ கருவில்‌ 
தோனறும பலவேறு குறைபாடு-ளேயாகும. முக்கிய 
மான குறைபாடுகளாகக கூறபபடுவன ஒத்த குரோம; 


7[2 கரு.வாகை 


சோம்கள்‌ இல்லானமயால்‌ கருவே தோன்றாமல்‌ 
இருத்தல்‌; கரு தோன்றியவுடன்‌ அழிந்து மறைதல்‌; 
முளைசூழ்தசை இல்லாமை போன்றவையாகும்‌. . 
இக்குறைபாடுகளை நீசுடிக்‌ கலப்பினஙசளை உரு 
வாக்கத்‌ இசு வளர்ப்பு முறையில்‌ கருவளர்ப்புப்‌ பயன்‌ 
படுகிறது. கருவளர்பபின மூலம ஐயர்‌, கோவிலா 
என்போர்‌ 1964 இல்‌ தெலலில காணப்படும்‌ பல்வேறு 
சிறறினஙகளைக்‌ கலத்து இயற்கையில்‌ பெற முடியாத 
கலப்பினங்களைச்‌ செயற்கையாகக்‌ “கருவளர்ப்பு 
முறையின்‌ மூலம்‌ தோற்றுலிததனர்‌. 
பார்லியில இரு சிற்றினங்களான ன்‌ 
வல்கேரி (074209 சீய/2072), ஹோர்டியம்‌ பலபோசம்‌ 
(78. ச//202ய௱) இவற்றைக்‌ கலப்பதால உணடாகும்‌ 
கலப்பினம்‌ சாதாரணமாக வளர்ச்சியடைவதிலலை. 
இதறகுக்‌ காரணம்‌ புதிய கருவில்‌ முளைசூழ்தசை 
இலலாமையேயாகும்‌. டேவீஸ என்பார்‌ ௧௫ வளர்ப்‌ 
பின்‌ மூலம இநதக கலப்பினததிலிருநது நாற்றுகள்‌ 
பெற்று வளர்தது வெற்றி கணடார்‌. இதேபோனறு 
காஸிபபியம்‌ ஆரபோரியம்‌ (0௦௪1 மம்‌021ா) 
எனபபடும பருததியுடன்‌ காளிப்பியம ஹா£ஸீடமும்‌ 
(0,721) சோந்து பெற்ற கலப்பினத்தைக்‌ ௧௬ 
வளாப்பின மூலம்‌ வளாச்சியளடயச்‌ செய்துள்ளனர்‌. 
இதைபபோலவே இரு பேரினஙகளுககிடையே 
கலபபினங்கள்‌ தோனறுவதற்கும்‌ கருவளாபபு உதவி 
யாக உள்ளது. 


ச்‌ ௩ 


எ.கா. . . உ. 
ஹோர்டியம்‌ %6 கேல்‌ - (பார்லி. ரை) 4! 
*ரப்றகக்‌ % சீகேல்‌ - கோதுமை % ௮ 
னித முயறசியால்‌ கர்மான்‌ முதல பபன்னத்‌ 

தானிய வகையான டிரிட்டிகேல ((1110916) ௧௬ 

வளர்ப்பு மிகவும்‌ உதவியாக உளளது டிரிட்டிகம 

(மய்ய) எனப்படும கோதுமைக்கு, ம சீகேல (820816) 

எனப்படும்‌ ரை தாவரததிற்கும உணடான கலப்‌ 

பினமே டிரிட்டிசேல ஆகும. இதே போனறு உருளைக்‌ 
கிழஙகுக்கும தக்காளிச்கும இடைய கலபபினம 
உருவாககபபட்டுள்ளது. , அவற்றின பெயாகள 
பொமேட்டோஸ, பொயாட்டோன்‌ எனபவையாகும. “ 
இவறறிலும கருவளர்பபு முறையே பினபத.றப்‌ ' 
பட்டது. ஷு. 

ம ” கம, இராஜசேகரன 
எனனை வைகை சைகை 

ர்‌ சீவக | 


கருவாகை ., 

இமமரத்திற்கு உடுண்டகம, ௨றபல சாசிதம, கண 
டுகசி, கருமுகில்மேனி, கல்துறிஞரி, கலலூஞசை, 
கலாகஞ்சுசுமரம, கலிததுளிஞில, கவைத்‌ தபமரம, : 


காசிமகாமரம்‌, குற்றுவாகை, கொள்ளிக்கன்னீமீரம்‌, 
சத்துவகமரம்‌, சல்வூஞ்சை சாற்றுவாகை, சிற்றிலை 
வாகை, சீலைபூஞ்சை, சேலைபூஞ்சை, செளபாலிக 
மரம்‌, பூவுசிலை, பொனகுணமுருஙகை, வனனிவாகை 
மரம்‌ எனப பல பெயாகளுணடு. கருவாகையின்‌ 
தாவரவியல்‌ பெயர்‌ ௮ல்பிரியா ஒடோரேட்டிசிமா 
(4/0 12252 ௬407011818) எனபதாகும. இதறகு 
மைமோசா ஓடோரேட்டிசிமா (4817102042072122௧௪ ம்‌. 


என்னும்‌ இணைபபெயர்‌ உணடு | 
1 து 


இது சசல்பினாயடி குடுமபததைச்‌ சோநத மர: 
மாகும. இம்மரததை இநதியா, பாமா, இலஙகை 
ஆய நாடுகளில காணலாம இது ஓஙகக உயர்நது 
நேராக வளரும மரமாகும. . இதை 1800-1500 
மீட்டர்‌ ' உயரமுள்ள மலைபபகுதியில காணலாம. 
பொதுவாக இது மலைசசரிவுகளிலும இலையுதா । 
காடுகளிலும்‌ பிற மரஙகளுடனும காணபபடுகிறது. 
இம்மரக்‌ கட்டையின ஒரு கன அடி 18 5 கிலோ 
எடையைக்‌ - கொணடிருககும, கருவாசை . மரம்‌ 
((8ஜகார்‌ ஹார்‌$8) கறையானுககு ஓரளவு எதிர்ப்புத்‌ 
தன்மையைக்‌ கொணடிருககும, இமமரததிலிருநது 
செம்பழுப்பு நிறப்‌ பிரின வடிஈறது, இபபிரின 
உருணடையான கணணா£த்துளிபோல இருக்கும, - 


மரம்‌. இம்மரம்‌ '7 5 - 10 மீ, உயரம ' வளரக 
கூடியது, இம்மரததின கனம்‌ 1 5 மீட்டர்‌ ஆகும்‌. 
பட்டை 7.5 செ மீ. கனமுடையது, சிறுகிளைகளில்‌ 
மென்மயிர்‌ காணபபடும இலைகள 15-80 செ மீ, 
நீளமானவை இறகுக்‌ கூட்டிலை அமையுடையவை, 
9-5 ஜோடிகளாக உள்ளன ' இவை 6-13-செ.மீ 
நீளமானவை. ஏசற்றிலைகள்‌ 6-15 ஜோடிகளாகவும்‌ 
நீள்சதுரம அல்லது முட்டை வடிவமாகவும உளளன. 
நுனியில உள்ள சிற்றிலை தலை$8£ழ முடடை: வடி. 
வானது. 0.7-8.5)60 84-08 செ மீ. அளவானது. 


இலை ஓரம்‌ முழுமையானது. மூனை மழுங 
கியது. இலை நரம்புகள்‌ 8ழப்பகுதியில தெளிவாகத்‌ 
தெரியும. இணைக்காம்பு' 5! செ.மீ நீளமானது, 
பளபளபபானது. இதன்‌ &ழ்பபகுதியில்‌ வட்டவடி.வச்‌ 
சுரப்பி ஒன்று காணப்படும்‌, இலையடிச்சிதல்கள்‌ 
உதிரும தனமையுடையவை பூ மஞசரிகள்‌ 1] செ மீ, 
நீளமுளள , இடைமஞ்சரி (நா%௭1) வசைச்‌ கதிரில 


தோனறும.' ப வடி. க டப் க் மிய் ட பா 


பர ன 
ட்டி 1 ட்‌ மு 1. ப ப னியடி”” 


பூச்கள மே முதல செபடமபர்‌ வரை காணப 
படும , மஞசரித தணடு 8 செ மீ நீளம உடையது. 
பூவடிசசிதல 4 மி, மீ -அளவில தமரு9 வடிவில 
(8ப0ய/216) இருககும, ஒவவொரு பூவும்‌ 4. மி.மீ. 
குறுககளவில காமபு இலலாமல்‌ உளளது. புல்லிக்‌ 
குழல்‌ ஐநது கதுபபுகளாக உளளது, அல்லி இதழகள 
ஐநதும அழுககு வெளளை நிறததில 9 மி.மீ. 


அளவில. ,காணபபடுெறன... வப்‌ 
1/௩ 2 வரர்‌ ்‌ ய அன்‌. 


1 மகரநதததாள குழல்‌ 8 மி மீ. அளவு உடையது, 
மகரந்தததாளகள பல; மகரநதக்கமபி ,1 செ.மீ, 
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ப்‌ தி ட்‌ பதி 
௯. று பறற 
| ன்ட்‌ (4 ச 
ர ழி ர்ச்‌ 7 / ்‌ ப்‌ 


ல்‌ 
4995%222 ய 
போயா! ம. 
பஸ்டர்‌ சரட்‌ 
471 சரக க கடகட 
ம ககா! ச “நி, ட சசச8 4௯ 
. 81711 101] ௭ 
(1 110 11 
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ரி ஷு 
எ சகருவாகை ட. ்‌ [ 


7/4 அககுனி இயல்‌ 


நீளமானது. சூல்பை 5 மி.மீ. அனவானது. சூலகத்‌ 
தண்டு 1 செ.மீ. நீனமுடையது. காய்‌ கட்டை 
யாகவும்‌ 750503 செ.மீ. அனனினும்‌ மிகச்சிறு காம்‌ 
புடனும்‌ காணப்படும்‌. இதன்‌ துனி மழுங்கி இருக்‌ 
கும்‌. காங்களின மீது தரம்புகளைத்‌ தெனிவாகக்‌ 
காணலாம்‌. பச்சை திறமான காங்கள்‌ முதிர்ந்த 
பிறகு கறுப்பாக மாறுகின்றன. ஓவ்வொரு தெற்தி 
லும்‌ 10-75 விதைகள்‌ அடங்கியிருக்கும்‌. விதைகள்‌ 
ஒவ்வொன்றும்‌ 3.5 % 07 செ.மீ. அளவில்‌ முட்டை 
வடிவில்‌ இருக்கும்‌. கருவாகை மரத்தில்‌ காங்களைச்‌ 
செப்டம்பர்‌ மாதம்‌ முதலே காணலாம்‌. ச்‌ 


பொருளாதாரப்‌ பயன்கள்‌. இதன்‌ மரக்கட்டை 
யைக்‌ கட்டட வேலை, வண்டி மற்றும்‌ வண்டியின்‌ 
பல பகுதிகளைச்‌ செய்யப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. இதி 
லிருந்து வேளாண்‌ அருவிகள்‌, செக்குகள்‌ முதலிய 
வற்றையும்‌ செய்யலாம்‌. மேஜை, நாற்காலி, சட்டங்‌ 
களும்‌ செயயலாம்‌. இதன்‌ இலைகள்‌ கால்நடை 
களுககு உணவாகின்றன. இதன்‌ மரப்படடை மருந்‌ 
தாகப்‌ பயனபடுகறது. இம்மரப்பட்டைச்‌ சாற்றுடன்‌ 
எலுமிச்சம்‌ பழசசாற்றையும்‌ கலந்து தேஙகாய்‌ 
எணணெயில கொதிக்கவைததுத்‌ தொழுதோயப்‌ 
புணணில்‌ தடவலாம்‌. மேலும்‌ கொப்புளம்‌, கட்டி. 
பிளவை (௦801௦1௦6) ஆகியவற்றிற்கும்‌ பயன்படுதத 
லாம்‌. 
்‌ - கோ. அர்ச்சுணன்‌ 
தனனா வைனகாகளைகது கைகளை கைகா ைகைகைைைைை கை ைைைை 


கருவி இயல்‌ 


கருவிகளை வடிவமைத்தல்‌, தயாரித்தல்‌, கண 
டறிதல, உணர்தல்‌, அளத்தல்‌, கட்டுப்படுத்தல்‌, 


கணிததல போனற செயலகளுக்கு வெற்றிகரமாகப்‌ 
பயனபடுத்த உதவும தொழில்நுட்பப்‌ பிரிவே கருவி 
இயல (ஈடரரயாறேர2110௦) ஆகும்‌. பொதுவாக, ஒரு 
தோக்கததை அடைய உதவுவது கருவி எனப்படும. 
அறிவியலும்‌, தொழில்நுட்பக்‌ கருவிகளும்‌, பார்வை 
யிடல்‌, அளவிடல்‌, கட்டுப்படுத்தல, பதிவு செய்தல, 
கணிததல அலலது செயதிப்‌ போக்குவரதது ஆகிய 
வற்றிறகுப்‌ பயனபடுபவையாகும்‌. 


மனிதாகளின்‌ செயல்களாகிய உணாதல்‌, ஆயந 
துணர்தல, நினைவில்‌ நிறுததல, கணித்தல போனற 
வறறை மிகு நுட்பததோடும்‌, ;, 'திறமையோடும 
கருவிகள எளிமையாகச செயகின்றன. உணரககூடிய 
பரப்புத்‌ தன்மை, தொலைவு போனறவறறை நுண 
ணோச, தொலைநோககி ஆகியவை உணாத்து 
இன்றன. உணரவே முடியாதவறறை விணகதாக 
சுணிபபுககருவி உணாத்துகிறது 
புகைபபடககருவி போன்றவை நினைவில தநிறுததல்‌, 


கணிபபொறி, . 


ஒப்புநோக்கல்‌, கணிததல்‌ போனற செயல்களைச்‌ 
செய்கின்றன. 


ஒப்புநோக்குதறகு த தேவையானவறறைச சாதா 
ரணக கருவிகளே குறிககனறன. எடுததுககாட்டாக 
நீனளம உணாததும அளவுகோல்கள இவவகையைச்‌ 
சார்த்தவை. அளககப்படும அளவை நேரடியாக ஓப்பு 
தோக்காமல்‌ பிறிதோர்‌ அளவாக, ஏளிதில ஓபபிட 
இயலுமாறு மாற்றும கருவிகள ஆறறல்‌ மாறறிகள 
(1ர2டரம௦ன15) எனபபடுகனறன. எடுததுககாட்டாக 
வெப்பம அளப்பதைக கருதினால்‌, வெபபததை 
நேரடியாக உணராமல அதனமூலம்‌ இரட்டை 


” உலோகத்‌ தகடுகளின்‌ (16481110 18186) நிலையை 


மாற்றலாம, இநநிலைமாறறம ஒரு மினசுற்றின மின 
தடையை மினனோட்டததின அளவாக மாற்றும்‌. 
இதனால்‌ மின குறிபபின (31தாவ।) கால அளவை 
மாறறலாம, பினனர்‌ அக்குறிப்பு, காந்த அளவியி 
.லுளள மினனோட்டமாக மாற்றபபடும. இது பதிவு 
செயவதறகான புகைபபடச்சுருளில விழும ஒளிக்‌ 
கற்றையின அளவைப்‌ புகைப்படததின்‌ தனமையாக 
மாறறும, இவ்வாறாக ஒனறை மறஹறொனறாக மாற்றி 
எளிதில்‌ ஒப்பு நோககக்கூடிய புகைப்படமாகக 
முடியும்‌. - 


குறிபபு அலைகளைக்‌ கையாள்வதில்‌ கருவிகள 
தூண்டல, உருவாககல, அளவு மாறறல, கணட 
றிதல, ஒபபுநோககல, வேறுபடுததல்‌, குறியீடு ஏற்றல்‌, 
கணிததல, தொடர்பறிதல போனற தனமைகளில்‌ 
நுட்பம மிகுந்தவையாக இருகக வேணடும்‌. கருவி 
களின்‌ இயக்கததையே அறிவியல அடிபபடையாகக்‌ 
கொணடிருபபதால்‌ ஒவவொரு துறையிலும ஒத்த 
செயல்முறை கொண்ட இிறபபான கருவிகள்‌ 
உருவாககபபடும, இதன காரணமாக வேதிக்‌ கருவி 
யியல்‌, வானியல கருவியியல்‌ எனறு பல வகைகளாகக்‌ 
கருவி இயல வளாநதிருபபதைச காணலாம. 


கருவிகள்‌ சில சமயஙகளில அவறறின நோக்கத்‌ 
தையும பயனபடும துறையையும ஒட்டி வகைப 
படுததபபடும. திசைகாடடும கருவிகள்‌, நில அளவைக்‌ 
கருவிகள, கடல்‌ ஆயவுக கருவிகள எனபன இவ 
வகைபபாட்டில அடஙகும, கருவி இயலில அவை 
ஆறறும பஙகை ஒட்டியும வகைபபடுததப்படக கூடும்‌. 


' அவை உணாத்துஙகருவி, அளவைககருவி, பதிவுக 


உ 


௨ வியல கருவி, மின கருவி, மினகாந்தக்‌ 
... நீரியல்‌ கருவி, ஒளியியல்‌ கருவி என்றும்‌ பிரிககபபடு 


கருவி, சுணிபபுசுகருவி ஆகும. அளவிடபபட 
வேணடிய இயறபியல அளவையின்‌ பெயராலும 
அவறறை அழுதத அளவைககருவி, விசை அளவைக 
கருவி, முடுகக அளவைக்கருவி, வெப்ப அளவி, பாகு 
நிலை அளவி என ; வகைபபடுத்தலாம, மேலும 
கருவிகள எந்த அடிப்படையில்‌ இயங்குகினறன 
எனபதைப்‌ பொறுத்து எக்ஸ்‌ கதிர்க்‌ கருவி, எநதிர 
கருவி, 


கினறன. 


. மேற்கூறிய முறைகளில எந்த முறையில கருவி 
களைப பாகுபடுததினாலும குறிபபிட்ட சூழ 
நிலைககே ஏறறதாக இருககும ஒவவொரு கருவியும 
பல தததுவஙகளை உளளடககி இருககும. ஒவவொரு 


' தனமையையும பல வகைக கருவிகள மூலம்‌ அளகசு 


| 


| 
| 


' இணைததுச மிசயலபடுத்துவதிலும 
த்து தி 


லாம, எனவே எநத ஒரு குறிபபிடட கதடமடரதப்‌ 
கருவிகளை அடககி விட முடியாது 


॥ 

டப்யன. கருவிகளை வடிவமைபபதோடு தினறு 
விடாமல அவறறைத துணைக்‌ , கருவிகளுடன 
கருவி இயல 
கவனம செலுததுகிறது, பல கருவிகளில அளக்க 
வேணடிய தனமை, ஒரு துணை ஆறறல மூலததின 
ஆற்றலைத்‌ தாக, அததாககததின அளவை மாறறி 
களின மூலம அளந்து அறியுமாறு அமைககபபடுகிறது 
எடுததுககாடடாக, ஒரு தகட்டின பருமனை அளகக 


'அதன ஊடே எகஸ்‌ கதாகள செலுததபபடடு வெளி 


யேறும எகஸ கதாகளின அளவு கண்ககபபடுகறது. 
வெளியேறும எகஸ கதாகளின தனமை, ஊடுருவப 
படும உலோகததகடடின பருமனைப பொறுத்து 
மாறுகிறது. 8 


அனைத்துக கருவிகளிலும 


உளளார்ந்த சில 


'குஹழைபாடுகள இருககககூடும துலலியத தனமை 
“நுடபம ஆகிய தனமைகளுககு ஏறப இக்குறைபாடு 
கள மாறுகனறன. துலவியத்‌ தனமை எனபது கருவி 
காட்டும்‌ ஓா ' அளவு எநத : அளவு உணமையான 
அளவிறகு அருகில உளளது எனபதைக்‌ குறிக்கும. 
நுட்பம்‌ எனபது வெவவேறு காலக கடடங்களில 
அளகுகுமபோதும ஓவவாத அளவுகளை (மிகசசிறிய 
அளவில * வேறுபடும : தனமைகளைககூட) - வேறு 
படுத்திக்‌ கட்டுக்‌ இிறுளைக குதிக்கும்‌. 2 


காலம செல்லச செலலபு பல கருவிகள தம 
,தனமையிழநது தவறான அளவுகளைக காட்டக 


-கூடும பல கருவிசளீல்‌,தடகக வீளைவு , (1381671518) 


காணபபடும. இதில ஓரளவு மிகுதியாகும குறிபபு 
களை உணரும அளவிறகுக குறையும குறிபபுகளை 
உணர முடியாமற போயவிடும. மேலும சூழலின 
வெபபநிலை, அதாவு போனறவற்றாலும கருவிகள 
இரக்கம்‌ பலப்‌ கருவி இயல வலலுநாகள இக்‌ 
குறைபாடுகளை '*நீக௫  ஏறற: சூழநிலையை * ௨௫ 
வாககக்‌ கொளவா அலலது அவறறிறகான திருத 
தஙகளைக்‌ கணித்துப பயனபடுததுவா.. ன்‌ 


கருவி இயலின இன்றைய போக்கு அழிவியல, 
தொழில நுடப.,, முனனேறறஙகள , சருவி இயலின 
பெரும , எதாபாரபபுகளைத, தோறறுவிககின றன. 
புதிய ஆயவுகளின பயனாக, விணவெளி அணு மின 
உறபததி, ., பொருளகளின ,, உயா வெபபநிலைப 
பணபுகளை அறுதியிடல்‌ ஆகியவை புதிய கருவியி 
யலில சசுகலகளைத தோறறுவிககின்றன. பொது 
வாசக கருவி இயல்‌ ஆய்வில்‌ உயா நுட்பம்‌, பெரும 
மதிபபுகளை அளககும்‌ திறன்‌; பெரும நிலைமைகளில 


கருவி இறங்கும்‌ அமைப்பு 7/5 


பயனபடும்‌ ஆற்றல்‌, உயர்‌ வேகங்களில ஏற்படும்‌ 
விளைவுகள்‌, மாறுதலகளுக்கு ஏற்புடைமை ஆகியவை 
இனறியமையாத தேவைகளாகும 


தானியஙகு அளவும கட்டுபபாடடுகளுக்குத 
தொழில்‌ துறையில கருவி இயலைப்‌ பயனபடுதது 
வதும பெருகி வருகின்றன உயாந்த நுடபமுடைய 
கருவி இயல்‌ துணையில்லாமல்‌ இயங்க முடியாத 
பல தெொ௱ழில்கள உருவெடுத்துள்ளன. 


ு நம்பகத தன்மை. இனறியமையா மினனணுவியல்‌ 
பகுதிகளின நமபகத்‌ தனமை சிககலானதாகும. 
ஆனாலும தணம நிலைச்‌ சுறறுபபகுது, புதிய 
பொருள, புதிய நுட்பம, பொதுவான அமைபபு, 
பொறியியலினபால மிகு கவனம ஆகுியவறறால்‌ 
அது மூனனேறி வருகிறது. 


செய்தி கிகழத்தும்‌ கருவிகள (0448 றா0௦6$51112 
20ய1றாா16). பதிவுசுள, சுணிப்பொறிகள போனற 
வறறைத்‌ தானியங்கு முறைப்‌ பிரிததல்‌, சோததல்‌, 
விரிவாகத்‌ தகவலகளை மீணடும பெற்றுப பயன 
படுத்தல, வஙகிததொழில ஆவணப்படுததல்‌, சணக 
கெழுதல ஆகியவறறில்‌ இவறறைப்‌ பெருமளவில 
பயனபடுததல்‌ எனபது ஒரு புதிய போககாகும்‌ 
தானியஙகு படித்தலுக்கு இத்தகைய கருவிகளைப 
யயனபடுததுவதால்‌ தானியங்கு மொழியாக்கம 
பயனளிக்கிறது. ்‌ 


॥ மருத்துவத துறையில்‌ பண்டைப்‌ உடல்‌ வேதியி 
யல, நரமபியல அலகுகளின தானியங்கு ஆயவுககான 
கருவி இயல ததபோது பல்கிப்‌ பரவும நிலையி 
லுள்ளது நோயகளை அறியவும, உட்புறச சாகேழ்‌ 
களை உணாநது அவறறின இடங்காணவும்‌ தேவை 
யான கருவிகள எணணிககையிலும்‌ நுட்பத இறனி 
லும்‌ பெருகி வருகினறன. கல்வித்‌ துறையில கேட்கும்‌, 
பாகதம கருவிகள முனைப்புடன பெருகி வரு 
கனமன தானியங்கு மதிப்பெணணிடும கருவிகள்‌ 
பிற கருவிகளின துணையோடு கல்விததுறை முழுதுப 
பயனபடும வாயபபுளளது. 
ன | 2 - வயி, அண்ணாமலை 
எஸ்‌. சுநதரசீனிவாசன 


ஆ ரது. ௭ ம்‌ 


அலைனா ககக கள க ககக கள ககக ககக க க வ ன க த ககக காள ள்‌ 





ச்‌ _ 3 ந 

கருவி இறங்கும்‌ அமைப்பு ' 4 

ஓடுபாதையை நெருஙகும விமானம்‌ இறங்கத்‌ தேவை 
யான உதவிகளைத்‌ தகவல்கள்‌ மூலம்‌ தரும கருவியே 
கருவி இறஙகும்‌ அமைப்பு (1510ம்‌ 1கற 31 த ஐயப்‌ 
எனபபடுகிறது. வீசசு மாறறப்படும்‌ கிடைமடட 
நிலையில்‌ வடிகடடபபட்ட தொடர்சசியான அலை 
களின்‌ நிலையான - " கறறையால்‌ இக்கருவி இயங்கு 
கிறது.” இக்கருவியில்‌ ஒடுபாதையின மையக 


716 கருவி மின்மாற்‌.றி 


கோட்டிறகுச்‌ சாபான மையநிலையை விளகக 
ஒரு கருவியும்‌ உயரத்தைக்‌ குறிபபுணர்த்த ஒரு 
கருவியும இருக்கும, இவறறோடு எல்லை எச்சரிபபுக 
கருவிகளும இணைநது செயலபடுகன றன. 


நிலையுணாததி காற்றெதிர்‌ததிசையில்‌ ஓடுபாதை 
யிலிருநது ஏறததாழ 1000 அடி பின்னால அலை 
வாஙககள பொருததபபடுகினறன. ஓடுபாதையின 
வளைவுகளாலும பிற தடைகளாலும திருபபி 
அனுபபபபடும குறிபபு அலைகள அலைவாஙகியில 
குறுக£டுகளை ஏறபடுத்தலாம்‌. இககருவிகளில இரு 
வகைக குறிப்பு அலைகள உருவாக்கபபடுகனறன. 
முதல வகை 90 நத, மறறும 150 112 அதிவெண 
உடைய இருபக்க அலை வரிசையைக கொணட 
தாகும. எஞயதில 15011 மறறும்‌ 90 12 
அதாவெணதான என்றாலும்‌ இரு அலைகளும 
180” நிலைவிலக்கம்‌ பெற்றவையாக உருவாக்கபபடு 
இன்றன. இககுறிபபு அலைகளை விமானததின 
வாஙஇகள கணடுகொள்கினறன வடிகட்டுஙகருவிகள 
மூலம்‌ 90 112 மற்றும்‌ 750 112 அலைவரிசைகள 
குனிததனியாகப்‌ பிரிககபபடுகன றன. பிறகு இவவிரு 
அலைகளின வீசசுகள ஓபபிடப்படுகினறன வீச்சுகள 
சமமாக இருநதால்‌ விமானம சரியான பாதையில 
செலவது உணரபபடுகிறது பாதையை விட்டு 
விமானம விலகியிருககுமேயானால்‌ வீசசுகள 
இருககா பொதுவாக விமானம்‌ ஓடுதளததைவிட்டு 
350 அடி விலினால்‌ விமானததின நிலையுணாததுங 
கருவியின முள ஒரு முழு வட்டமடித்துவிடுமாறு 
அமைககபபடுறது. ச ய 


திக்கல்சுள இல்லாமல, வளைவுகளற்ற நனகு 
பறககும வழிகளை உருவாககித தர நானகுவகை 
அலைவரிசைகள பயனபடுெறன. அவை ஓத்த 
குறிப்பு அலைததிட்டம்‌, மைய ஓபபுநோககு அலைத 
இடடம்‌, பக்க அலை ஓஒபபுநோககு அலைததிடடம்‌, 
ஈாப்பு விளைவு ஒப்புநோக்கு அலைததிடடம எனப 
வையாம்‌. இவை அனைத்திலும்‌ மைய ஒப்புநோககு 
அலைததிட்டமே பெரிதும்‌ பயனபடுகிறது. 


எல்லை எச்சரிப்புக்‌ கருவிகள்‌ (020010). இரணடு 
அலலது மூனறு எச்சரிப்பு அலைக்கறறைகள விமானம 
நெருங்கும்‌ பகுதியி எலலைகளைக குறிபபாக 
உணர்ததுகின்றன. ஓடுபாதையிலிருந்து 7 இ.மீ, 
தொலைவில்‌ வெளி எசசரிப்புக்‌ கற்றை இருககும. 
இதன அலைகள்‌ 400 17/2 அதிர்வெண்‌ உடையவை 
ஆகும்‌. இடைநிலை எச்சரிப்புக்‌ கற்றை ஒடுபாதை 
யிலிருந்து ஏறத்தாழ 4,500 அடி தொலைவில 
இருக்கும்‌. இக்கஜ்றைகளின்‌ அதிர்வெண்‌ 1,200 11. 
இறுதி எச்சரிப்புக்‌ கற்றை இறக்கு பாதையைத்‌ 
தரையில்‌ இருந்து 700 அடி உயரத்தில்‌ வெட்டும்‌ 
படி அமையும்‌. இதன்‌ அதாவெண்‌ 3,000 115 ஆகும்‌. 

இக்கற்றைகளின்‌ ஊடாகப்‌ பறக்கும்போது 
கற்ஜறைகளின்‌ அலைகளால்‌ விமானத்தின்‌ உன்னே 





த படம [॥. நவீன குறுக்குக்‌ குறிமுள கருவி ,. 


ஒரு விளக்கு எரியும, அலைகளின அதாவெணணுககு 
ஏறப்‌ விளககு ஒளிரும காலம வேறுபடுகிறது. இநதக்‌ 
கால அளவைசு கொணடு எநத எலலை எசச்சரிப்புக்‌ 
கற்றை வழியாக விமானம பறக்கிறது என்பதை 
உறுதி செயயலாம்‌. அதிலிருந்து ஓடுபாதையின்‌ 
தொலைவைக்‌ கணககிடலாம்‌. ்‌ 

்‌ ்‌ ்‌ - வயி. அண்ணாமலை 
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மாறு மினனோட்டக்‌ கருவிகளின அளவு எல்லைகளை 
அ$இிகரிபபதற்குக்‌ கருவி மினமாற்றிகளை (1184ம்‌ 
நாகரா) அவற்றோடு சோததுப்‌ பயன்படுத 
துவர்‌. இந்த மினமாற்றிகள்‌ தொடர்‌ நிலையில 
இணைக்கப்படும - மினனோட்ட மாற்றிகள்‌, 
மின்னழுத்த மாற்றிகள்‌ என இருவகைப்படும்‌. மின 
னோட்ட மாற்றிகள்‌ மினனோட்ட அளவு எல்லையை 
அடுகரிககவும மின்னழுத்த மாற்றிகள்‌ மின்னழுத்த 
எல்லையை அதிகரிக்கவும்‌ இ பன கனாக்‌ 


4 புரம்‌ 


அளவீட்டு ண்ட்‌ அஇிகரிக்கப்‌' ன்ஸ்‌ 
படும்‌ ஏனைய கருவிகளைவிடக்‌ கருவி மின்‌ 
மாத்றிகளால்‌ 8ழ்க்காணும்‌ நன்மைகள்‌ உண்டு. .,, 


பல எலலைக்‌ கருவி மின மாற்றிகளையோ, பல. 
ஓர்‌ எலலை மின மாறறிகளையோ பயனபடுத்து 
வதன மூலம ஒரே அளவு எலலை கொண்ட கருவி 
களில்‌ உயா மினனோட்டம்‌ மறறும மினனழுத்த 
எலலைகள பெறப்படுகின்றன. இத்தகைய மின 
மாறறிகளுடன பயனபடுத்தபபடும மின்னோட்ட 
அளவி, மினனழுத்த அளவிகளின எலலைகளமுறையே 
ச ஆமபியர்‌, 1(0 வோலட்‌ ஆகும. 


ு 


ட. மினனோட்டம அலலது அழமுததம்‌ அளககபபட 
வேணடிய சுறறுகளிலிருநது குறிகாட்டும கருவிகளை 
ஓரளவு தொலைவில வைததிருககலாம. ஆயவு 
செய்ய வேணடிய சுறறு, உயர்‌ அழுததச்‌ சுறறாக 
இருபபின நனமையே, ஏனெனில்‌ உயா அமுதத மின 
சுறறில நேரடியாகக்‌ கருவிகளை இணைபபதைவிட 
ஆயவோருககு இது பாதுகாப்பானதாகும. மேலும 
கருவிகளை உயாமின அழுத்தததிறகாக மினகாபபுச 
செயய வேணடியதிலலை, ? 


,தககவாறு விலகசுக கூடிய கல (11122) கொணட, 
உளளகமுடைய (0016) மினனோட்ட மாறறியைப 
பயனபடுத்துவதால மினனோட்டச சுறறை முறிக 
காமல்‌ “மிகு மின்னோடடச்‌ சடடததிலுள்ள 
மின்னோடடததை அளக்க முடியும்‌. மினனோடட 


(வ லிட்டு இரக 
நம்‌. போய * 1 பட ஙந ஸ்‌! 


மி ட 


ப ரகப்‌ மரு 


உட. 1 இரு வ்ங்ப 


ட உட ுஙமீட்‌ு. இடு 
0) 


௮ படு ட ட்மா 
டட ர ட ப்ச்‌ ப. ஜவர 
டே 


்‌ பாடு 


- ர 
பப மிட ட ப கட டக 1 11 2 
ட. இதன. அளவியின . 


“ஜிய 


மு வமினனோட்டச சுருள 


டர பாா வு புபூழ்து. ய 


பமாக 


மருட்டி ரு 4 


ய ரூடது நந உ 5 


ஈ 
௩ 


மக 
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மாற்றியின்‌ பிளத்த உள்ளகம்‌ (8ற11ு ௦076) சட்டத்‌ 
தைச சுற்றிச்‌ சேர்க்கபபடுகிறது. மினசடடம, மின்‌ 
மாற்றியின முதல சுருணை போனறு செயல்படுகிறது. 

இததகைய மின்னோட்ட மாறறி ஒன்று படம்‌ 1 
இல காட்டப்பட்டுள்ளது இவவாறு படம 2 இல்‌ 
மினனோடட மாறறியும அமமீடடரும்‌ இணைநத 
கருவி காட்டப்பட்டுள்ளது. இககருவியில மின 
னோடட மாறறியுடன சோததே அம்மீட்டரில 
அளவீடு குறிப்பிடப்பட்டுள்ள து. 

மின்னோட்ட மாற்றிகள. மின்னோடடம்‌ அளக்கப 
பட வேணடிய சுமைச்‌ சுற்றோடு தொடர்‌ நிலை 
யில மினனோட்ட மாற்றியின்‌ முதல்‌ சுருணை 
இணைக்கபபடுகிறது. இசசுருணைகளில்‌ இருமுனை 
களுக்குமிடையே குறிபபிடத்தகக மினனழமுததம 
எதுவும இருப்பதில்லை. குறிபபாக மூதல்‌ சுருணையில 
காணும்‌ மினனோட்டம, மினமாற்றியின இரணடாம்‌ 
சுருணையில உளள சுமையால்‌ அறுதியிடப்படுவ 
இலலை மினனோட்ட அளவி அல்லது தறன அளவி 
யின மினனோட்டச்‌ சுருள, மின்னோடடமாஜற்றியின 
இரண்டாம்‌ சுருணைககுக குறுக்கே படம்‌ 9 இல 
காடடியுளளபடி இணைககப்பட்டுள்ள து. 

மின்னோட்ட மாற்றியின்‌ கோட்பாடு. படம்‌ சீ இல்‌ 
ஒரு மினனோட்ட மாற்றியின்‌ இசையன்‌ வரைபடம 


ல ௫ 


படம்‌ 2. அமமீட்டர்‌ மின்னோட்ட மாற்றி 


ல: 1 படம்‌ 3. மின்னோட்ட மாற்றியின்‌ இணைபபுகள்‌. 
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காடடபபடடுளளது. காந்தவியல்‌ பகுதி 1), இருமபு உ இரணடாம சுமைச்‌ சுறறின தறுவாயக்‌ 
இழப்புப்‌ பகுதி 16, களர்‌ மினனோடடம ஆகியவை கோணம, ட அ. அரபு 


பெரிதாககிக காடடபபட்டுளளன. ௧௨1, - ற்கும்‌ செயலபடு பாயததிறகும இடையே 


உளள கோணம, திசையன படத்திலிருநது 
மினமாறற விகிதம பெறுதல. 


௪ (34ம்‌ 0089)5 4 (1, 4 ற்‌, ரமி)” ரர 
5 78௩ 4 07, (00₹8)74(1,0050 4 11, (5108)7)] 
19 ௪ [(1ீமக* ௨7, (0௦59)5) * (00௧4 யில] ட்‌ 


' நர ல இறுதியாக ' “ 


1. ஷி 


த 4 ௩3 பம ௩4 8) 


ம்‌ 


்‌ ரர்‌! 


தறுவாயக கோணம. திசையன படததிலிருந்து, 
இரண்டாம்‌ சுருணை மினனோடடம முதல சுருணை 
மினனோட்டததிலிருநது ஏறககுறைய 180” விலக 
யிடபபதைக காணலாம, கோணம சரியாக 480? 
இருநதால தறுவாய விலகல எதுவும இலலை முதல 
சுருணையில காநதபபடுததும மறறும இருமபு இழப 
புப்‌ பகுதிகளிலிருபபதால கோணம 180£௧கு௧க குறை 
வாகவே உளளது. ஆகவே பொதுவாக ஒரு 
துறுவாயப பிழை நோகிறது. 





இரணடாம சுறறுத திசையைத்‌ திருபபுமபோது 
மூதல சுறறு மினனோட்டத்துடன. , வேருபடும 
ஊணேணமே மினமாறறியின தறுவாயககோணம எனப 
படும. திருபபப்பட்ட இரணடாம்‌ மினனோட்டம 
முதல மினனோட்டத்தை முநதினா௭ நோகுறி 
எனவும, பிநதினால எதாககுறி எனவும கொளளப்‌ 


படம 4, மினனோட்ட மாறறியின திசையன படம்‌ 


| 

3 சுற்று விகிதம்‌ -- ப்‌ 
இரணடாம சுற்றின்‌ எணணிககை 
முதல சுறறின எணணிககை 


்‌ 


| படும. 5 ட. ஒட கீஜிவு | | 
ர தக்க. சுருணையின்‌ தடை சிரச வகபற்டார்‌. பத வவஹ்திர்‌ 
ணை இிசையன படததிலிருநது தகக கணக€டுகளின 
ஆட ௬ இரணடாம்‌ சுருணையின எதாபபு படி தறுவாயக கோணம தழககாணும புவ 
5, - தூணடபபட்ட இரணடாம அழுததம அமையும எனக கொளளலாம, 
1; 5 முதல சுற்றின எணணிககை ர_!180 180 (1௦0058-19 5118) 
75 - இரணடாம்‌ சுறறின எணணிககை டட | உ ௬0 
ட - இரணடாம்‌. சுற்று - முனையஙகளில்‌. மின்னோட்ட. மாற்றியில்‌ தோன்றும பிழைகள்‌. மின்‌ - 
த ரவு 1௩% கிண்ணமுத்தம்‌ னோட்ட அளவிற்காக இமமினமாறறியைப்‌ பயன 
15 ௬ இரணடாம சுறறு மினனோடடம்‌ படுததுமபோது அதன்‌ ஒரே தேவை இரணடாம 
8, ௮ முதல சுறறு மினனழுததம 211 ௬ருணை மினனோடடம்‌ முதல சுருணை மின்‌ 
ன்‌ ட்‌ ப.“ “ம்‌! னோட்டத்தின இறுதியாக அறிநத பின்னமாக : 
௦  மினமாறறியின தறுவாயக கோணம இருசுகவேணடும்‌.  மினனோட்ட விகிதம, சுறறுகளின 
ந்‌ 5 மின மாறறியின செயலபடு பாயம்‌ விகிதம்‌ 3 இலிருநது, மினமாறறியின கிளாவு மின 


னோட்டம, , இரணடாம சுற்றின திறன காரணி, 


ட மினனோட்டம - ஆகியவறறைச சா£நத ஒர்‌- எண . 
டல மினனமுத்தததிறகும இடையே உளள ணால வேறுபடுகிறது. ஆகவே மினனோட்ட விகதம 
கோணம்‌. வெ 1 சம்ம ம்‌. லி ஆ ழ்‌ ்‌்‌ 


ன்‌ எக்‌, சமை வ 
தயமும்‌ மரு ப ரவு ௮ த்தி, திலைகள்‌ மறறும “ அலைவெண 


8 ௪ இரணடாம மினனோட்டததிற்கும்‌ தாண __.. 


களிலும மாறாத நிலையான எணணனறு அதனால்‌ 
தோனறும பிழை மிகவும இனறியபையாதது தறு 
வாயககோணம மினதிழன அளவீடுகளில்‌ பிழையை 
உருவாககலாம, 


விகிதபபிழை ) 
| 


கோடபாடடு விகிதம -- உணமைவிகிதம 
உணமை விகிதம்‌ 


| 
| ॥ 


இவவிகிதம, இருமபு இடிபபுபபகுதி ர. மறறும காநதப 
பகுதி 1, ஆகியவறறின தறுவாயக கோணப 
பிழையைப பொறுத்தது குறைவான மதிபபுடைய 
ஐ பூஜயம எனறு கொணடால, 


% - ந 78/15 ர | 


[] ஸப்த 


ர்ர/15 


6. 
| 


மின மாறறியின உணமை விகிதம்‌ கோட்பாடடு 
(6072010௦௨1 ரக1/௦) விகிதததைவிடக குறைவாக 
இருநதால்‌, அதாவது இரணடாம  சுருணை மின 
னோடடம குறிபபிடட முதல சுருணை மினனோட 
டததிறகு மிகையாக இருநதால விகதபபிழை நோ 
குறியுடையது எனலாம. ௩ * 


| 

வடிவமைபபுக காரணிகள 

முதல சுருணை  ஆம்பியா சுறறுகள விகித 
மற்றும தறுவாயக்‌ கோணப பிழைகளைக்‌ குறைவாக 
வைததிருபபதறகுசு களாவிறகான ஆமபியா சுறறு 
கள மொதத ஆமபியா சுறறுகளில்‌ சிறிய விகிதமாக 
இருக்கு வேணடும மொத்த , ஆமபியர்‌ சுறறுகள 
500-7000 எலலையில அமைப வேணடும. முதல 
சுருணைககு ஒரே சட்டம உளள மின மாறறிகளில 
முதல. மினனோட்டததால, ஆமபியர்‌ சுறறுகளின 
எணணிசககை கடடுபபடுததபபடுகிறது. உயாபுரைமை 
யும (றாகுபாார) குறைநத இழபபும கொணட, 
உலோக உள்ளகஙகள முதல்‌ சுறறு மினனோட்டம 
700 ஆமபியார்‌ வரை குறைவாக இருப்பினும சிறந்த 
செயலபாட்டைக கொடுச்கும. ம்‌ 61 


உளளகம்‌ (௦012). உளளகததின தடுபபும, இருமபு 
இழபபும குறைவாசு இருநதாலதான கிளாவு ஆமபி 
யர்‌ சுறறுகளைக குறைகக முடியும. உளளகததின 
பாய ; அடாத்தி (11% மொடு) குறைவாக இருகக 
வேணடும 1 செ.மீ£ககு 1000 கோடுகளுக்கு மேல 


இருக்கக கூடாது ணத அடல்ட்‌ ௮ 
5, சிலிகான, இருமபு - ஆகிய சில ': உலோகங்களி 
லிருநது ககக உலோகம உளளகசுததிறகாகத்‌ தோந 


தெடுககப்படும. 

3 டட உரு ப ட்‌ ஸி டி 

- ' உளளகததில காநதப பாதையின நீளம குறை 

வாக இருக்கும. தக்க கடடுமானமும காபபுத தேவை 
ம்‌ ஸ்‌ ன்‌ 


'அமையும 
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களும உளளக தடுபபைக்‌ குறைக்கும்‌ வகையில்‌ , 
கூடியவரை இணைப்புகள்‌ தவிர்ககப்‌ 
படம. தேவைபபட்டால அவற்றின்‌ இணைப்புசீராக 
அமையும செவவகம, கூடு, வளைய வடிவஙகளில 
உளளகம தயாரிக்கபப்டும 


௬ர௬ுணைகள இரணடாம அற்று ஒழுக்கு 
எதாபபைக குறைபபதறகாகக சுருணைகள்‌ நெருகக 
மாக அமைககபபடும. முதல்‌ சுறறிற்குச்‌ செம்புத்‌ 
தகடும, இரணடாம சுறறிறகு 74 59/0 செப்புக 
கமபியும பொதுவாகப பயனபடுத்தப்படும்‌. 


சுறறில குறுக்கணைபபு ஏறபட்டால்‌ தோன்றும 
விசைகளால ஏறபடும சேதததைத்‌ தாஙகும வகையில்‌ 
சுருணைகளை வடிவமைகக வேணடும்‌. 


மினகாப்பு. தாழவான மினனழுத்தங்களுக்குச 
சுருணைகள தனிததனியாக நாடாககளால்‌ சுறறப 
பட்டுக்‌ குழைவனம்‌ (காப) பூசப்படும, 7000 
வோல்ட்டிறகு மேல்‌ அவை எணணெயில்‌ மூழகி 
யிருககும்‌ அலலது கலவையால்‌ திரபபபபட்டிருககும. 


மினனோட்ட மாற்றிச்‌ செநதரம. இமமாற்றிகளுக 
கான செநதரம்‌ குறிபபிட்ட முதல மினனோட்டங 
களுககு உள்ளது. அவை 5000-6000 ஆம்பியா 
வரை அடஙகும்‌. இரண்டாம்‌ சுற்று மின்னோட்டம 
பொதுவாக 5 ஆம்பியாகள; சில நேரஙகளில அவை 
7 ஆமபியர்‌ அலலது 0 5 ஆமபியராக இருககும. 


ஒரு மினனோட்ட மாறறியின சுமை வெளி 
யளிபபு வோலடகளில்‌ குறிபபிடட இரணடாம சுறறு 
மினனோட்டததிறகுத தெரிவிககபபடும [57 
சுமைக்கு மினனோட்டம 5 & ஆக இருப்பின இரண 
டாம சுற்று மினனழுததம 3 வோலட, இணைக்கப்‌ 
படட சுமையின தடை 06 ஓம்‌ ஆகும ்‌ 


பலவேறு வகை மின?ோடட மாற்றிகளில 
செநதரச சுமை 1 5, 2 5, 5, 7.5, 5 மறறும 90 4& 
ஆகும நியம அலைவெண 50 சுறறு/நொடி ஆதம. 
மினனோடட மாஹற்றிகளில ஒனபது வகைகள 
உள்ளன &,8,0,09 ஆகிய மினனோடட மாறறிகளில 
பலவகை வணிச நோசுகம்‌ மறறுமகுறைநத செந்தரக்‌ 
கருவிகளுடன பயனபடுகினறன. 1, 1) ஆகியவை 
துலலிய - ஆயவுக்‌ கூடஙகளில பயனபடுகினறன 
க்‌்‌, நிர, பே ஆகிய மினமாறறிகள தொழிறசாலை 
அளவுகளுககுப்‌ பயனபடுகினறன, - 


ட 


செநதரச்‌ சுமைகளுககு அனுமதிககப்படும பிழை 
எலலைகளும குறிபபிடப்படடுளளன. &1 வகைக்கு 
0 75% விகிதபபிழை மறறும்‌ 3 நிமிடம தறுவாயக்‌ 
கோணபபிழை முதல்‌, 6 வகைக்கு /% மற்றும 120 
திமிடம  தறுவாய்க்‌ கோணபபிழை வரை குறிப்‌ 
பிடபபடடுளளன. 


2 _மினனோட்ட மாறறிகளைப்‌ பயன்படுததல்‌, மின 
னோடட மாறறியால்‌ விளையும பிழைகள, இரண 


720 கருவி மின்மாற்றி 


டாம்‌ சுற்று। சுமையின்‌ அளவு, இதறன காரணி 
மறறும அலைவெண்ணை ஒட்டி வேறுபடுசெறன. 
ஆகவே இசுகருவியை மினனோடட அளவி மினதிறன்‌ 
அளவிகளுடன பயனபடுததுமபோது அவறறின்‌ தடை, 
மறறும்‌ தறன காரணி, கருவி அளவீடு குறிககபபட்ட 
சுமையின தடை மறறும திறன காரணியுடன 
வேறுபடும எனபதைக கருததில கொளள வேணடும 
இதறகுத தககவாறு கருவிகளைத தேர்நதெடுகக 
வேணடும. ஆனால மினனோட்ட மாறறிகளையும 
அளவிகளையும இணைத்து அளவீடு குறிககப்படடால 
சிககல ஏறபடாது. 


மின்னோட்ட: மாறறியின்‌ இரணடாம சுறறின்‌ திறபபு. 
ஒரு மினனோடட மாறறியில முதல சுருணை 
யின ஆமபியா சுறறுகளின எணணிககை நிலை 
யானது. திறன மாற்றிகளைப போனறு இரணடாம 
சுருணை திறநது விடுமானால எணணிககை குறைவ 
திலலை. ஆகவே முதல சுறறில மினனோடடம 
யாயுமபோது இரணடாம சுறறின மினனோடடத 
தால முதல : சுறறில மாறறு 'ஆமபியா - சுறறு 
உருவாவது நினறுவிடுவதால முதல சுறறில மிகுதி 
யான பாய அடாததி (பிய படிய) உருவெடுக 
கிறது. அதனால இரணடாம சுறறில உயாநத 
மினனமுததம தூாணடபபடுகிறது அதன காரணமாக 
மினகாபபிற்குச சேதமும இயககுவோககுத தீமை 
யூம நேரககூடும,. மேலும . உளளகததில உருவான 
உயா காநத விசைகள விடடுச செலலும எஞ்சிய 
காநதததின பயனாக விகித மறறும தறுவாயக 
,கோணபபிழைகள பெரிதும்‌ மாறுபடககூடும, “ட. 


ஆகவே அளவீடுகளுககுத தேவைபபடாமலிருப்‌ 
பினும, முதல சுருணையில மினனோடடம பாயும 
போது இரணடாம சுருணை குறுககிணைபபுச 
செயயபபட வேணடும. மேலும இரண்டாம 
சுருணையைத்‌ தறசெயலாகத்‌ திறகக நேரிட்டால 
1மீணடும பயனபடுததபபடும மூனனா சேர்க்கபபட்ட 
ரதத ஆற்றல ககளியிய இக்கடல்‌ 


உடு 


்‌ : மினனழுதத மாறறிகள. மிளனமுதத மாறறிகளால்‌ 
உருவாகும பிழைகள பொதுவாக , மினனோடட' 
மாறறிகளால உருவாகும பிழைகளைவிடக குறை 
வானவையேயாகும. மினனமுதத மாறறிகளின 
கோட்பாடு மின்‌ (தறன) மாறறுகளின கோட்பாடு 
போனறதே. இதன ஒரே வேறுபாடு மூனனதில 
இரணடாம ௬ரணை மினனோட்டம காநத _ மின 
னோட்டத்தையே பெருமபாலும குறிககும்‌ அதன 
இசையன்‌ வரைபடம படம 5 இல காட்டப்பட 
டுளளது. ' 2 1 


ழ்‌ ௨ மினமாறறி உள்ளகததின செயல்படு பகுதி... 
1௨ - பளுவிலலா மினனோட்டத்தின காநதப்‌ பகுதி. 


12 5 பளுவிலலா கரக இரும்பு இழப்‌ 
புப பகுதி, து ந்‌ படி௩ு ஈட 1 





க்‌ 


படம்‌ 5. மின்னழுத்த மாற்றிமின்‌ திசையன்‌ படம ; ப 


நக “1 க ௬ உட ௩ 


உ. - இரணடாம்‌ சுறறில தூணடபபடும்‌ மினன : 


முத்தம. 
1௪. இரணடாம்‌. சுருணையின மின்னோட்டம 
1. கண்ணப்பன்‌ மினனோட்டம. ரர்‌ 
 ஒ- இரணடாம சுருணையின ன்னை மினன ள்‌ 
ல்‌ உ முத்தம்‌. 


உட டப து * ப டட 
73. - இரணடாம சுருணைத தடை. ௩,_- இல 
_ . மினனமுதத வீழசசி, 


ஸு ௩ 


12%. அதன எதாப்பில மினனழுத்த வீழசசி 


1 ௪ முதல சுருணையின மினனோடடம 2 ந 
ு ௨ மறறும இருப்பிய ட. இன திசையன பண்ட்‌ 
ட ட தொகை. ு உ ஆட்‌ 4 


ர 5 மாறறததிறகுக்‌ இட்டும்‌ முதல சுருணை ர்‌ 

ல்‌ அழுததத்தின பகுதி - முதல்‌ சுற்று கன்‌ 

உ: தம - முதல்‌ சுறறு மறுபபில அழுத்த, :; 

வீழசசி. 

முதல்‌ சுருணைத்‌ தடையில அழுதத வீழசசி 

&. * இரணடாம சுருணை சுமைச சுறறின (அழுத்த 
்‌ அளவி) தறுவாய்க்கோணம்‌. 


த 
மார 5 மு 


அழுத்த அளவிகளின தடை, எதிர்பபைவிடப்‌ 
பொதுவாக மிகுதியாக இருபபதால ௬௩ குறை 
வாகவே இருக்கும படததில அழுதத வீழசசித 
திசையனகள பெரிதாகக காடடபபடடுளளன. இரண 
டாம சுருணையில தூாணடபபடும மினனமுததததி 
லிருநது (%,) அசசுசசுருணையில உருவாகும அழுதத 
வீழசசியைக கழிகக இரணடாம சுருணை முனையின 
அழுததம %, இடைககும முதல சுருணையில மாறநத 
திறகாகக கிடைக்கும மினனமுததம அதில செலுததப 
படும அழுததம * இலிருநது அதில உருவாகும 
அழுதத வீழசசிகளைக கழிபபதால பெறபபடும 


விகிதச சமனபாடு. 


டர டர மூதல சுருணை அழுததம 
*... இரணடாம சுருணை அழுத்தம 


இவவிகிதததைப படம இலிருநது பெறககூடும, 
படம 5 இல இரணடாம சுருணைத திசையனகளும, 
முதல சுருணையில அவறறின உணமையான சுறறு 
விகிதததால பெருககபபடடுக குறிபபிடபபட 
டுளளன 


சுற்று விகிதம 
ட முதல சுறறுகளின எணணிககை 
-- இரணடாம சுறறுகளின எண்ணிக்கை 


நன்‌ கடட 


படம 5 இலிருநது ்‌ 
97,0059 - 518 ௩௨% ௧4 ரர கு 4 
எரே 4 122 31 


மின்னழுதத மாறறிகளால உருவாகும பிழைகள 
மினனோடட மாறறிகள போனறே மினனமுதத 
மாறறிகளும பிழைகளைத தோறறுவிககினறன. 
அளவிடும மினனழுததததின அளவில, தறுவாயக 
கோணததில ' இநதப பிழை வரலாம,. ' மின 
னழுததததை அளககுமபோது விகிதப பிழை குறிப 
பிடததககது மினதிறனை அளககுமபோது தறுவாயக 
கோணப பிழை குறிபபிடததககது 1... எனும 
உணமையான, மினனழுதத விகிதததிறகும 1 எனும 
சுறறு எண விகிததகிறகும உளள வேறுபாடு, 
சுருணைகளின மறுபபின காரணமாகவும்‌, மினமாறறி 
யின சளொவு மினனோடடததின காரணமாகவும 
தோனறும தறுவாயக கோணப பிழைகளும இதே 
காரணஙகளால தோனறுகனறன. 


வடிவமைபபுக காரணிகள. இசுகருவிகளால ௨௬ 
வாகும பிழைகளைக குறைக்க அவறறின உளள 
கததின தடுபபு மிகக குறைவாக இருகக வேணடும 
உளளகததில்‌ பாய அடாததியும குறைவாக 
(பததாயிரததிறகுள) இருக்க வேண்டும. அபபோது 
தான கிளா்வு மினனோடடம குறைவாக இருக்கும 


அ. ௯, 7 86 


கருவி மின்மாற்றி 721 


மேலும மூதல மற்றும, இரணடாம்‌ சுருணைகளை 
மின காபபுத தேவைகளை நிறைவு செயயுமபடி 
அருகருகே வைபபதால காநதப பாய ஒஓழுககு 
(1681:௨26) தவிாகசு ,படடுச சுருணைகளின எதிபபும 
குறழையும சுருணைகளின தடையும சிறுஅளவு 
மதுபபில பேணப்பட. வேணடும 


மினனோடட  மாறறியைவிட மினனழுதத 
மாறறிகளில முதல சுருணைச சுறறுகள மிகுதியாக 
உளளமையால சுறறுகளை ஈடு செயதல எளிது. 
40/75. எனும உணமை விகிதம, சுறறுகளின 
எணணிககைகளைச சா செயவதன மூலம ஐக 
குறைதது, நியம விகிதததிறகு மிக அருகில கொணர 
இயலும. 


மினகாபபைப பொறுதத வரை 7000 வோலட 
டிறகு மேல காபபு எணணெயில சுருணைகள 
மூழகும்‌ அமைபபுக கையாளபபடும. முதல சுருணை 
மூனைகளுக்குப பீஙகான காபபுகள பொருததப 
படும ஏனெனில பாதை மினனழுததம முழுதும 
இதில செலுததபபடும, இநத மின மாறறிகளின 
சுமை மிகவும குறைவாக இருக்கும அழுதத அளவி 
அலலது திறன அளவியின அழுததச சுருளே இத 
துடன இணைககபபடுகறது. ஆகவே மினமாறறியில 
வெபபம தோனறுவதிலலை. 


செநதர விகிதம மறறும ஏறறுககொளளபபடும பிழை 
கள. 181 செநதரஙகளினபடி மினனழுதத மாறறியின 
முதல சுருணையில குறிபபிடட மின அழுததம 
செலுததபபடுமபோது இரணடாம சுருணையின மின 
அழுததம 1710 வோலடடாக இருக்கும, முதல 
சுருணை மினஅழுததம 110, 440, 550, 660 வோலட்‌ 


மறறும 77 கிலோ வோலடடின மடஙகுகளில 
இருக்கும. 
மின மாறறியைப்‌ பாதைகளுககிடையில 


இணைககுமபோது இநத மின அழுததம இருககும. 
மினபாதைககும நடுமுனைககும (2௨1181) இடையே 
இணைககும போது பாதை மின அழுததம **,-ஆல 
வகுககபபடடால செலுததும மினனமுததம 
கிடைக்கும 


மினனழுதத மாறறிகளில ஆறு வகைச செநதரங 
கள உளளன அவை க்‌,8,0, மறறும கம, ட 
ஆகும க, வகைகளுககு 75- 200 14% சுமை 
இருக்கும  சகு௪ செநதரச சுமை இலலை கட, 81 
வசைகளுககு 10 4& செநதரச சுமை உணடு 0 5% 
விதப பிழை மறறும 20 நிமிடத தறுவாயக 
கோணபபிழை முதல 2 %, 280 நிமிடத தறுவாயக 
கோணபபிழை வரை கூ, மறறும ேககு உணடு 
று ககு 5% விகதபபிழை உணடு ௩1, வகைககு 
விகிதப. பிழை 0. 25 % வரை, கோணபபிழை 10 
நிமிடம வரை ஏறறுககொளளபபடும, 1, 


7.22 கருவி முறைப்‌ பகுப்பாய்வு 


வகசைககு 0.5 % விகிதப பிழையும்‌ 20 நிமிடம 
கோண பபிழையும அனுமதிககபபடும, 


கருவியின மின மாறறிகளை நுடபமாக ஆயவு 
செயது அவறறின விதம மறறும தறுவாயக 
கோணத்தைத தகக கருவிகள மறறும முறைகள 
மூலம அமைகக வேண்டும, 
-. எஸ சுநதரசீனிவாசன 
சகண்கைககாக்வ் வகைகள்‌ கா வைகை க்கா கை ல்வகை வை வ படட எட பபப 





ம்‌ 
கருவி முறைப பகுபபாயவு 


வேதிச சோமக்‌ கருவிமூறைப பகுபபாயவில்‌ 7930௧ 
குப பினனரே குறிபபிடததகக முனனேறறம ஏற்பட்‌ 
டது அதன விரைவான வளாசசி பகுபபாய்வு வேதி 
யியலில இனறு வியததகு மாறுதலை ஏறபடுததி 
யுளளது. . 


கருவிமுறைப்‌ பகுபபாய்வில : (ஈக(ரபறாறோர்21 
213818) உரிய கருவியைப்‌ பயனபடுததிப்‌ பகுபபாய 
வில ஒரு முககய கூறறை அளக்கலாம அல்லது பகுப 
பாயவு முழுவதையும நிகழத்தலாம. கருவிமுறைப்‌ 
யபகுபபாய்வு எனபது தனனியக்கமாக்கப்படட (&01௦- 
1021௦4) வேதி வினைகளிலிருநது தொடஙக, கொடுக்‌ 
கபபட்டுளள பொருள குறிபபிடட வகை ஆறறலோடு 
எத்தகைய மாறறததை அடைகிறது எனபதை அளக 
கும வரை அமைகிறது. பின்‌ முறை மூன முறையி 
லிருநது வேறுபடும்‌. கருவிமுறைப பகுபபாயவில இடம 
பெறும கருவிகள விலை குறைநத எளிய ற11 அளவு 
கருவி முதலாக விலையுயாநத பல நிரலியல (860110- 
றற) கருவிகள்‌ வரை உளளன. பொதுவாக 
மிகச சிறநத கருவியைப பயனபடுததுமபோது, பகுப்‌ 
பாயவிறகு மிகுதத கவனம தேவையிலலை, மாறாகத 
தொடககததில்‌ பகுபபாயவு முறையைத்‌ திடடமிட 
போதிய காலமும கவனமும தேவை. டடத 


ர்‌ 3 


ஆற்றல்‌, (வேதிப) பொருளைத தாகி ஏறபடுத 
தும விளைவின அடிபபடையில எழுநததே' கருவிப 
பகுபபாயவு. இவவிளைவின அடிபபடையை அறியப 
பொருளின அமைபபைப பறறித தெரிநது கொளள 
வேணடும, பொருள எனபது சிககலான ஆனால 
ஒழுஙகாக அமைககபபட்ட, பொருணமையும்‌ மின 
சுமையும உடைய அ௮ணுககளாலானது. அணு எனபது 
எலெகடரான, புரோடடான, நியூடரான போனற 
சிறு துகளகளால ஆனது 


அணுககள இணைநது மூலககூறுகளைத தரும 
இவவிணைபபில பஙகு பெறுபவை அணுக்களின 
எலெகட்ரானகளும ஆறறல நிலையும ஆகும ஒரு 
வேதி வினை நிகழுமபோது, எலெகடரானை இழகக 
லாம அல்லது பெறலாம்‌ அணுககளிடையே எலெகட்‌ 
ரானகள பஙகிடப்படலாம, எனவே மூலககூறு, 


படிகம, இணெமம்‌, நீர்மம, வளிமம ஆகியவற்றில்‌ 
உளள அணுசுகளின ஒவவோர்‌ அமைபபையும தனிதத 
எலெகடரான ஆற்றல நிலை மூலம குறிபபிடலாம. 
மூலககூறுகளின அமைபபைப பொறுதது ஒரு 
பொருள திணமமாக, நீமமாக அலலது வளிமமாக 
அமையும. இவவமைப்பு எலெகடரான்‌ ஆற்றல 
நிலையை விளககும வகையில உளளது. ஒவவொரு 
பொருளும்‌ அதன சோககை வீதததைப ! பொறுதது 
ஒரு குறிபபிடட ஆறறல நிலையைப பெறறிருககும. 
இதைப புலபபடுதத, வெளி ஆறறல ஒரு பொருளில 
தோறறுவிககும விளைவு உதவுகிறது. ௩. ப 


கருவிமுறைப பகுபபாயவில பயனபடும வெளி 
ஆறறலைப பினவருமாறு வகைபபடுததலாம்‌. அவை, 
மினகாநதக கதரவீசசு (616010 17327௩6110 ரகம18(1010), 
மின மறறும காந்தப புலனகள (61601710 810 ர0௨2- 
௦11௦ 716105), வேதி சாப்பு மறறும வேதி வினைத்‌ 
இிறன்‌ (௦1௦௨1 கரீப்றாரருத ஊம்‌ ரகக௦ர119), வெப்ப 
ஆறறல, எநதிர ஆறறல ஆகியன இவவகைகள்‌ 
பொருளோடு வினையுறும விதத்தில்‌ வேறுபடும. 
மேலும இவை தரும்‌ தகவலகளும வேறுபடடுசு 
காணபபடும இவற்றை அடடவணைகள : 'புலப்‌ 
படுததும (அடடவணை 1-5) 


மினகாநதக கதிரவீசசு, ஒளியியல முறையில ஒரு 
பொருள உடகவரும அலலது உமிழும்‌ மினகாநதக 
கதாவீசசு அளககபபடுகிறது எநத அலை நீளததில 
இககதாவீசசு உடகவரபபடுகிறது ' அலலது உமிழப 
படுகிறது எனபதை அடிபபடையாகக கொணடு 
பணபறி பகுபபாயவு செயயலாம, அவவாறே உமிழப 
பட்ட . அலலது உடகவரபபடட : சுதிரின அளவு 
அளவறி பகுபபுககுப பயனபடும. * 


- பகுபபுககுத்‌ தேர்நதெடுககபபடும மினகாநதச 
சுதாவீச்சுப பகுதியின சராசரி ஆறறலைப்‌ பொறுதது 
ஒளியியல முறைகளைப்‌ பல வகையாகப பிரிசகலாம 
மினகாநதக , கதாவீசசின பகுதிகளான ரேடியோ, 
அகசசிவபபு, புறஊதா, கணணுறு மறறு:ப எகஸ 
கதாகள, வேதிப , பகுபபுககு , ஏறறவை (அட்ட 
வணை 7,2). லகரி க ம்‌ 


பப ்‌ 1 ந. இம 


வேதி வினைததிறன. வேதி வினைகள உட்புறத 
தகுதி பெறறுளளன “ வினையின குறிபபிடததகக 
தனிததனமையின அடிபபடையில நீரமம, கூழமம 


(யாடு) ஆகயவறறின சோசுகை வீதததைக சுண 
டறியலாம. 3 


பட்ட ர்‌ 


மின அல்லது காநதபபுலன பொருளகளில தானே 
நிலவும அலலது கொடுககபபடட மின அல்லது 
காநதப பணபின வேறுபாடடை அடிபபடையாகக 
சொணடு பொருளகளின சோககை _வீதததைக 
கணடறிய இது ஒரு மிகச சிறநத முறையாகும, 
பொருளை உரிய மின அலலது காநதசசுறறில 
தகுநதபடி இணைதது, அதில தோனறும தனித 


ப்பாப்வு 723 


க 


கருவி முறைப்‌ ப 


லல 3 மக 
டூாக௱௱ ஈழ ரமாராம/௪ 
ராமிரீரா டி௫டப௫ு ௪.0௬ 
அழுாரா/ச மமசஙராபற அராழ௪ 


சிரிகுறாா 
ஆ ராமு. உ.ழமஐங௪ 
விழு 1212-5 முழமமு மமம்‌ 


முடி ர௱ற!௪ 
ம்சமுடிஙர பற அராழ ராமீர£ரா 
(970 80120115) ரர) மம மம 


சீரகுடா.௨௱௱ ரம உறா 
௨௦௪ ஓ.ப0௦௨ஙடியமுஐ-ஈ 
மரு 19,/5-ர (ழ5 00.ம டி17 


*இீருகுடு மா 
ரா/ ௨/௪ ஞான ம படஐ 
ஙம ரா ர௫யமஐ-ச ராகு சன்றா 
மூயச சமமா. ஐ 
முூதாடிய பற ௫மும/ மய௮௫ற 


மிகு பாச 
(டார்‌) ௪௫ர 
/மயழு/௪ அழும௫டய௫ு ௪௩௨௪ 


ராறு சயற ௩ ஒலீ 

- சாரும்‌ ராமச மம 
/சீமுமு//௪ ராடுயாசச பா 
இ௫டீ.ய-7-ராய** ரர ம0 மழு 

-.. மகுடி படி ப.ர-ரஒழுழு டி 


மச்முபாசீ 

சீபற-ச (1811070 81100௦0101) 
இப ராய்‌ ரா மிஞரா 
ராபி. 1௦.08. ப.ர-]முறா.டி 1ட.0-ஏ 
மய 1-1 (மிழமு0ு) 


*முசிடுா சபா 

இகம்‌ முமிரு** ப௱-௪ 
ம்டிச/6$(௪ மீ2.ப.ர்‌- முழு. 
ம்டபச-ச முரச பாரா ரதாயள்‌ ழமாரயு 


ரார்ா௱ாறழமமயு ௨ய.4-௪ழுழு. 
சீல மய ரதா ப 
சமராம/௪ முழு£ம௪-- 7-௩ 


ர்டுபமமா௩ி ா 
இட்ட்சாப்‌ அ 


ர ர்‌ 


லம ராப ௩3௫ 


| மம 


"ஞா “ஏரா 
சஉர/௪ 8௫௬/௪ 
ராமாரா ஞமுராடு 

“12௮.ர்மச 7,200 
திமா )பாரறு டி.2-௧ 
மூழாமுனாழு மீரசமழமுரி) 


ப்டிமமு௮.ர்மம உரு 


ம்டிடிமீமஒழமுரி) ப51ம-5 
மு!ாசீராபத' மூ.) 


பய தரப்பட] 

௪௫ மழு 
ரெபுாமு ம ம௫(00ம/௪ 
குஏரிசமு ஈறி 
7௪ (10801295) 
கிமு த.ம மம, ப2 , 


டிடி (0/௪ 
பட 1ம9ர. ர௫ரா யி 
1) நிருமு ராமகி 


(மடு வ 
சீயாொ௦601 8210306) 
ம்சங ம] ராமு மஐ 


| ச அம௫ பு 


ட ச.ப1ு£௪ 
காாகு2௪/௪ 


[5 ராடு 


ம்மச.பஞீஓ 
௪0௪ 0/7 


௮௫2 ப௫.௰ 

(197876 40 133104 
ட ரா) (பீமு8.மடீடி 
[8௫௫/௪ பச்ச 0/7 


ச 


ம்ம படி ௩௦௨ 


ர்‌ 
1 
இவ்‌ | இ 
| 
இமாம .ஐகு.2 ரச. படி 
ராராாபம்மச- ௪ 


்‌ ப 
9 முரசோள்‌(எ அம எம 


்‌ 


கஸ்‌: வெல்‌ வவ வ ப்தத்‌ இவ ய செல வு வேல்‌ 


மாமு பரா. 
ஈராத2௮/௪ 


। 

ப்பி 

(232 ய170103) 
மு. 5/௪ .மம.மமாமி 


(4௦5807)5208 
$9[07௩ 511/1) ம௱ழு.ரழி 
ம்ஞீச ஓயசரச ர 


(48௦2601052 06 

| 1௦087௩01 
்‌ 21/00) ராமர 
ய்டுசாராச (8௪ 


| 


(44௦2501)3985 1011010801 
| தீர) முறழகரழு' 
யமக ப ௩௪ 


॥ 
॥ 
॥ 
| 


௯ம்‌) மாயா 





௮ க 7-46௮ 
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“நிக 

டா க௱௱ாசக்றா 
மு.ரா ௯.௦0 
ம்மடுபாடு சரா 
அயாறிகு ராமரா 
ரா பாராமறு 
ய்‌ -ச முழறாமி 
6.௯. யாற ராரா ௪ 
*ராசயஐ-௪ [பாமு௰ 


து 


“இருப பார 
ராபா 

ராச பமுஐ ௪ ரு 
நாலா மு௩.ம/௪ 
௪௦. பற ழு ௮0௨௪ 
(ஙா ப௮ற ழம்‌ 


ப "சீகுடுு. மா 
ராம சாழு/௪ ர.2' 

ம்ம்பூமமிங ஓ பழுற- 
மாரா ர்‌.பம ரா மிமு£ரா 
ப்பு ஊலயாாமு£இ 


“சீம 
முாம௱ாா ராமு 
ம (றா௮0 பம 
(மற அசயமுறச 

௮9 12/ம7௫0 
௪௨0௯௫ ((ம்‌0) 
௫-0 ு:ழா 


ப 


*ராபமு௪கரிக] 2௦ 
சாயா ௩.௪ 
_ “மாராமாு மு.௦மய௰ய 

௨௫(6 டாம 

(மாாபடி22069 1018811075 

கரம்‌) முழு பராமழி 
0-௭ ளழடிமயு புக 


மிழ௫.ஐ 

3221௦0 பா. 005 
ரராமிடு “மப 
இமம்‌ 2௦0௨ 
(ச்‌ சயமுற ச 
மா ஞுர(6 (௧13 
ட 999) வட$ராரா (மீ 


நீரா 

ர்சரிரு-5 ம5பூடசயம 
ஙமயமுற௪ மயமுயா 
ரா -நிரீுடாாச 
ரீ ம௰௨௦-12 
சிரி. பரா உயமு.௮.பமட 
சீரு ப ௮. 
ஒராய௮ற சடார்‌ 


"மாற ராடு 
உம்‌ ௪ முழாடு/ராபடாடு 
“ரலு-ர தாரார7ட 
ய்ய இம (11% 
*72915-) 20௫.2) 
(காணாம ராம்‌ 
/ம.ப.மமஏ ஏ/மம 


£ மாறாம 


இரகு 

ட - முறரச்சம/ முய 
0௫ 1.௨௪ /மழு௪றா 
ட. | முழமஐய௫.ஐ உழ 
சீழமச எடு ரா எழ 
ரகு ௪/ீசறு ஈது 
ராஜரா (05௦0 4821-30 
010099) 0௪ 
ம்டழகுஓ புஸு ஒர மந 


*ரரஇ௫௫௪ (311) 
அயா (119 
, கீ$019) ராமழமம்‌ 175 
(ிருமுலுுா1௫ ௪௦/௪ 
[மாற ௫ம்‌ மூ.யாழகிக 
தலய ப ம9-ச 2 பூம 
ராரா மம சய 

-- இஇஙசறு அ௫இர£முஐ 
ப. ழி ரூடு-ரரி$ ப மழு 


ரய 


ராகு 

2/௪ ௫1/௪ மரா (ம்‌ 
மஞா௪ற ௨௪1௫ யு 
முபாசசழமா ௫ வட எ 
ஜி (௭030000105 
-0101ம) உபா௱ழழா ழம்‌ 
மிழ்‌ “டீ றார்‌ 
மாமு ரரி 
ராரா *ராராமமகி 

ட்ட புரா ஓ ல 


நீமிகுமுபாம 

ஓப2/௪ (டிழா'௫௫ மமழாழமக்‌ 
(40099) 9111292010) 
மூப௱ாழமிம/எ ரா 056 


ரமி ரஓ௫/௪ ராமி 
(1௦18490810) ! 
முகம 


3௧ 
| 
| 


மய நை பாராம 
பு ஐ/08/௪ 5. 2-௪ 
மம யாடு எற்‌ 


(197 ௮00௭௧) 

௫ ராடு 

- ூழமில/மீ௩ம௫ழுரு 

- ஈரரரு ரர$யமகு 


ம்‌, 27௫ 

ங்கு ராய முற 
ராம்மாரா ப்கசையி்‌ 
ஈமிப்டாடா மத 
கிடுகு 
39 எங] ப௮ற ௨௮/1௪ 


| 


ம்‌ ர 
்‌ எண 
(மிமி மமக ௩ ராடு 
(சிரம உ(00/௪ 
ராரா 15 யடகு 


1 
ஐஸாரு மலி ரீரா- 


௫ 


முஒரசேரி ரபா சேயரம/௪ முலு லாார்‌(௪ மூக சிரு 


* ர நஷ்ட ர (௪ 


ய்சயஞீச 
௪௫ரா மரம | ரிழு-ச பழு ௪௫௨ 


ய்‌ 7 அழு 
ராடு பாச ராடு | -018 ஊ)) ம௱ 
௮௦2௨79 -ராழுமாமு ழ.டி | ர௨/௪ மம பா1௪ 


5 சரிரா-2 மம 
மி, ௫9. மச உயரச்‌ 
மயாராமகு 7௪ ஐ 

ங்ராயம௫ -ர- ராரா 


ர(ு1ழி 


|“ (4௮01) 


ப்‌ ச.ப௫£௫ உபச] | ௫9/௪ பா 


்‌ (442ம௦)3 


(200205 
9700] 211701) 
மு.ப ம | 


(மரஷாம 7௦ ஐ௦ய) 
மி /மப.மிழு 
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ரா பமு-ரழா 
ராரா படுமா பாடு 
ம்க/மா720 ராம 
மூ0ர ௪0 07 
ராடியா ஓ 
*௬0௫ிடி.மச ம ரு ரா ௪ழு' ! 
பிரி பரா 05.ப.ர- முழ. | 


றாகு௰-௪ “153) ௫௪2௭0 
௫ ரா ம௦மர5 
0-௪ மாம பாடு 
ராமமமம சப௱்மி 
ய்யற மம முழுழடி,டி 


ர 


ராமச 

ராமச] நீ 
(05௮.ர02௨ ௬/௨ 
ழா ராரா 
முதமஇ ரா(௫ீ0ஐ 
ர்ச்‌ நீடு ஓய 
குரா மாரு 
முழஉஙரமமடி ரா 


ராப ஏழு பம 
மலபாடு மா ம ஈ 
ழஅ.ர்ம௪ ரூழாரஇரு 
ஐ ரா௫ீராஐு :ராப௫ு 
சய (21122199) 
090507 2/ம. பற 
ஊட டீமி ராடி 
தழுபாமு- ம ௨௫ 
சீடி ஓம ஓஉ.ப௮ற 
அழுற ௦22.0ம௦ ௪ 


ராஓப௪ச௭ம ௨௮-15 
மரை௱கு*% 0/7 
(2/௪ 

*மு௫ி௫௪யபா ரா.ரச 
ரிஞரி) ௪ஏ(ட௫ 0000 
பரா] 7/மீ ஜாரா 
பம ஏஙரா.பஅஐ 1515-௧ 


- முழுமுறு ௪201.ப௪ 


॥ 


ராசீசடுாம்‌டு ர 
௪0/௪ ரா ச௫யா-ச 
மம 5005 ௪ஐ(6 
ரா ராஞாபு 
அச யமுற-௪ மா 
லட மலய டா 


ராபி ௫ 

ஒரு முப, புர்டிமுச௫ு 
_ ாழகறுயு ா-10/6 
மரு மாமதழமம(ா “ராரி) 
சற மர்மம மூழாமுமாழு 
ஏரா சிடு ௪ 
ஒம்‌ ரு ௪டுாாபு- 1௪ 
குமரு (ழு ராம்‌) 
குூலபவற டம) 
809/7 பச) பாடு 0-5 
15507 இயம ரம. ரா 


௦12 -ச முழ௦௮.0ம௦௪/௪ 0-7 


“ரய ஹஐ ஊரா ராமி. 
முழறாபூுமா.மரு 
முற (மாசு 
மூழாமுமாறு இயம 

ட ள்ள 
மு௫ு௪ ௫.௫ ப6ஐ 04௫.2/௪ 
அஞீ௫ர- ரம மழு மயா 
சீற ௪௱௱௫யு சா 
ராசய/௫ ராரா 10.ம மழட 
யாடு ஈசிய/ ௪ ி.பாஜ 
௪௦௫ ராடு 0.௨௫ 
ய௫ீ ௦05௮.ர0௦ £மற.25.. 
ரமழா௫றஐ (௦௫0.௫ ௩௪ 
498796) “ஐம்‌. யால 

௦ ஈ௱௫௫ 0௪௪௫6 
மஞயாடு 26 மா 
“05.9 மயா ராயர்கு 

- இ ௫ீ/0ழ15௮./0௦௫ 


ரு ஆஃ யயரர 


ரா ௪2-71 
ராசயமுஐ-2 /£8- 70/௪ ராக 


முமுமா எஞ/௪ ராச௫ழு௫ | ஒழு௫ீ 2௨௩/௪ உ.யமுற-2 


1505 ௮.005௪ சழ ஊரா 


மூழா.ஊம௦17.25(ர.ப!ு.ட 


பபப ப த படத 
(10212 மாப ற) 
௫-1) மய 12 ரர 
முர. ரத ராஇஓழ? பம மா ம 
/சீ/௪ “இசிபா-உ உயம்து 
ஏம ௪௫௫்‌0/எ டரா 
ராஓ௫உய ௪ 
04210) முழா.ஊஞரி மு 


1௦072 ௫7 
ரச ௫ யமி மாரி) 


(3ழ01)9312 |-1- ப. மாஉருா ஈர 


உழும்‌ .டு ௫/௪ 


மம்‌ -ராருாராமசமம | ரா) 42/௪ ழா 


(சி௫ரீு/௪ முழு௫.ர்0ஐ 


ராலும்‌ 


சழ. மரா (மீரா |(சீ௪ப௱ஈ உய 


ராமச மீய்பாடு 
ரா. மழம.கரு /ட..ட ச 


பரி 


ட இீர்குழுபாற௱ாஅு 

சிம்‌ .ப.ட 
9 மம ராயா 
(72 0-7- 7/2. ஊரா 


ராப மய மர 
ய்ய ௫௫ம்‌/௪ ராடு 
௫௫/௪ முழாமஞரி) 
ச்சர்‌ மரா கர்ணனை 


 ரணைன்‌ 

௪௪௫௪6 97-7-70/.29ஐ 
ரா (மய2/௪ பச எ 
ராமா யாரும்‌ 
ம்டுபாறு 6௫ மட0-5 
முழுடமுமயரா ராமு 
ங்ஷாற ௪௫ ஒர 
பமா சய 

சய பு ௪௫ எழு. பு 
ராசசம்‌/௨ ரா ஈழ 


௮9ஐரூீஞர்‌ டாயா மு 


6 மாமா 6 


ரளி முழடிமுத கர்‌ 
இம்‌ ப மிர 


[8 
முற எக 
(எ மழ 
இ-ர- ரய மற மா 

௦ பம சற 
சரச ராஐ 


றி 


“7ழ1 இரா 
சப்பர ]/மி 
ராம ரம.ட 

மகி ஐ.யமுஐ-ச 
ரா்ங் 
முராரி ரு 


(49818௦8100) 
மீஞீரி ௩௫ 
இயம. மர்‌) 


ராமா 
0ஞரி ர.பா௫ட 


(4 டியா 
012319) ஈாஈஇ௱மா௱ 
“ரம மீஞரி.மர 


ரா 
அழாம) ௫௪/௪ 





7286 கருவி முறைப்‌ பகுபபாயவு 


ன ராயா 

குலா ராடுமர௫ ரா௱ 
50௫ ராமி ராம்‌ 
மாமி றம 
- சாஇ (ராச 


*ரானுரா.காா 
டராம மட 
1௪.0௪ சலப்‌ ஓரா 


/சரல.பாகு 
டீ ஓக 
ர்‌) ம௪௪.யபா 
சா.ர்சீஏிமழ மர 


ரீமீரி) 0 பரார7--1/ம7 
மம] மம ஜ£று படட 
பாறு டுமா 


ரா.பு -7-752 ஒ.ழமாம்‌/௫. 

ராயு /மயசீற ஊழாம/கமு) 
000 பம ராமச சிடிஓ௫ுபூம 
1-௪ மஉமயாறு சமுமமரா௱ாஞ௫ரு) 

மீடா ரு. பம ம்ம பாடுமிி ஈழ 


ம 15/மரா'௪று யடி_0ர | எச்ச மரு ஈழ-ச 


(௪௪020. பத 1, 


ரஓ௫லக௫௪மீ.யாடு 
ராமராம 

ராமச மழு மம 2௪ 
பப்லு ௧2/௪ “மரு. 
இரச 1௦00௮.7ம22 


ராமி.பரா ஈச 
ச/்மமு'ஒறு 20டிட௰௨௫7 
மகு மம ஏ முழு டி 
“ரர ஜி.ஏர்‌)/ மா. ர) 
ளா ராரா 


ராமி. மபசிற (13 

819) [மழ௪ ராஓ௫ ௪-0 
ராமு முழறாமலரு ழு 
ராமியரா ர--ரய ஊற 
அசரா மாமு.ரழம ௫.ப௫ 
முமிபர /மற'௫று ழு 
சிடு ஏர ரட்‌ 


1 ௬ 
“ரமாரச 820 
(பப்பா யாப்பா இட்‌ 
உற மாமுழாழு மா.ம072 


ட்டர்‌ 
"ராயமுாழு/௪ ௱ மயம்‌ 


முரமரா௫ நீல 
குகராமமாம 220/௪ 
ர - ராமா ராடு 
மாற சஎ௫யபா ரா.ர8' 
இ.பப௦ஐ பாறு 7.0 
றாழாச சல௫யமு 
யய (ுழ52.ர்மான 

| 


்‌ ( 
71 பூ மமாடீர்‌ 


தழு பச) மம யாமி 
௪௦௫௫௪௪ மரா 
ர்ட/ , ஈழ பாடா 
மீறு /னா௪று. ஊடக 


யாறு ர.மாழமமு |' 


சியாஜாய௫ற 112௪ 
பழ சுமார 7 


மபுமாப்ப படி 
ரார்மாடி ஒபர 
இ௰று கரல 
ஆழ பாகுமு£ஸ்‌ 
0௫ ஐ௫- ௪ 
97 0௮.05 


(௭9௨0) 3௮0200 
01910ம௦5) ௪௪ல்‌ 
"- மருநீசரடி ர 


ராறு. ஊற ௪௫௫ 
இ சமச்‌ 
3/௪ (9ற0.02912 |, 
201212) 

ழா 00 
ம்மா மர) அரா 
ரய ராடுறி. பள 
10. ஓடாம 
மட பாடுமு£ஸ்‌) 


(ருய1) 
912120701109)௦00) ௫௪ 
சீரு ௪௪3/௪ ரா 


“பரமு 

/09மஐ) (ர 00௩/௬ 
சப்பர. ௬ ஓரம்த்‌ 
சாலா (1111) 
மம பாடும்‌ 
சீ ]ப.ஐ0.ற 
41 மாரு 

ராடாமடி மயா (4972101208) 

மீஞரி டா ராஇ ௪. பரு 

எறி மரி மரு | 77 1/22-7- 0 தற ாரு 
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"ராடி ராறு 
மீ ராரா 
2 உஙராயற சா? 


“ராயமு௱னா/௪ .மப்மாத . 


ராமகு பம யாகு 
ராராமடி௫ 0722.பாரஐு 1௦௪ 
ங்ழா “மமகஙராழம மமராமுமல 


ராபமு எரி உபா 
மாடி ம/௪ முகடு. 
ராசயக௰ பரா 00.0 


்‌ 


பாழி யாடு 


ம ௫ீழும பத .௨௱கு** 
ராம 221 மூ.பரரது ௦05 
அயரா ராகக்‌] மய 


“ராஇகழஓ 
ச௱மராம.ம௦ன எழும்‌ 
ராமு ழமல.யாடு ஈடு- 11௪ 


..... *இருகுிக ய மடக 
ராமராம ௪/1 முழு 
ராடு அ0டல.யாடு ஈடு 
சிழுழு/௪ ம யட.யாடு ஐ 


ரசா ஐழாமஞம்‌ 


்‌ மட[மரி) ராறு மகம 


சிகுடுரா எழ 

ரா மு.பாமற.முஞாம மழு 
சீரா.ப௮ற .௨.யாராஞாபுி 
ர்மசாம மழ -2 

ழுசராபஐ ௮/1 


மிகு எக ட.ப௱ாஐ 
மஞ்‌ .ம௫ுகரர 
ய்‌ மரீ ௫ ₹௫ஸ7 

்‌ ராடு .ஐழுசர அற 
கிறாள்‌ முறாம2 ராமமீராஐ 
ராடு ர.ர8/ஐ- 7. மம 


ராடு. ௨௨1 “நாகர சய 
(௮௫. யு ௪௱- ட 
2௪/௪ “நீயா 

ட சயாகுதய- பு 
சமம்‌ பாயு 
ஆழமிலயாகு ஈரா 


ட - 


॥ 


ப்முழ/இ-௪ 


"/சிமுகுடு மடி ௪. 
ஙமி.பரா மாடாம(6 
ராமரா குற ராமு 


"மடு ௮௫ - ரர 
ராரமம முயச௫ாாமயு 


்‌ 


(81947208 ரா) 
பாலா ஈபாஙகு 


($184[506 [௩1201 
[51102 1ற) 
ராவா ஈஙாமயு 
ராம௨௦ ௫.௫ 


(81841௨ 211) 
-9021,௭80மார720 ) 
12/22) 
மாரா ரல.டி ராய 


ப 





728 கருவீ முறைப்‌ பகுப்பாய்வு 


"சீரமம்‌ நீடு 
ஒசர முறி ராயா 
ரஸ ௪22 ௮௫ ழா 1107 
ஷர. (மு-மலமுமு9 -இீரழு 

புறம்‌ மகர 
௱௱௫டு இம பாரா0/௪ 
“௱(ு£-ர,மமம ஒருஞாஐமுர9 0௫ 


“ராடீசறு 

ப ப்ப யட்பபட்டா டட 
படிவ (எ. பம மி 

கிராம/௪ மாம ௪0 ௯0௩/௪ 
ளாீராற /சமகு/5௪-௪ முள 
ராம ப ரப உிரா/௪ 
முமாடடு மீ .மமயம௰௰(00/ஏ 
ாமற.௨.ம ரா.பமகழழா 1௦% 
சமயம்‌ எ .ம.ம-5 ௫/௪ 
722-7ாமு£இஓ -1- பரமு 
ராடுபாழாமடு (சருகு மா 
[7௫ மராடாடு ஈ௱ாமு/௪ 
மா ர.௫.ஐ.ப-7- 70. 


“ரர பம மய 
[நிஏழா/௪ ராம. 8 
120௪. ப. உழு. 

மச ராடுபாற ய 1.மமஎ 
மழாமிஞரிர (௫ “- 
ரரசசழழா மிறறுஓ - 1-7 
ராமாமச-)-2 முய மர்ம மம 
சரப ரம ௫/௪ 


ர/ம.கி-ச 

௱ானா௪ (1215322142 0145 
1௦10312) ஈனஸா௱ா/௪ பம0௪ 
7௪ .௨.ப.ர்‌- கம. 0௦௪ 
ம/68/௪ ௦, ௦-௪ முபமஎ.ய பாறு 


அடர ரட்‌ | அவச கடு 


“ரா சி௪டுபழமாமரயு 

ரூம டக (மழ ௪௫ ராடுமீ£ரா 
ரா மம. பாடு 2.௦ ௪/8 
“முழுயுராரு தீ ராஇ௪- ரகு 1௫ 
ராயமுாா௱ அறு அம முராஐு மா 
மு ரா/8௫.ப.ம௦-ம 52/௪ 
ஈரமாக 3/ம ரமி 
முமி.பரா ரஸ] ௫ற மழு ௫/1. 
[சீழுமு/௪ மாரு பரா மமூ.ம/௪ எ 
*௫டிம்‌ யரா முழுமஓ யய 


॥ 


ஊரு குழு. 
1-௪ பசு ாமு'ஓ மு யாற 
ர/௪ யராஜ சு ௪ மம பர 
சாம பாமஇ ௪ 0௪ 
215/௪ ம்.யாறர.ம ௫4742 ராமச 
[திம (௫ ராழுமம.ர்‌(௫ 2௦௫/7 
ரக. பல மலரு ப௫ு/௪ பா௱ற்‌.ரற 


ரு ஊழுடாா.௪ 1-௪ 
(ஏ21919) மமஉரரானு£இ உம/௪ 
ஹம்‌ மூகு சி.பரஐசாரா௱ அறு ௨௦1௨ 
ரமப (1011211210) ௫௦௪௮ 
பால பம... ரசமுழ.ம 
ரோடூரி௫ மாறப்‌ 092 ராமச 
ஓரல்‌ ராழு.௨.ர௫ .ஐரு/ர 
பசயல்‌ ராமுமீபா மாலு பழு/௪ 


நிரு எம. மழு 
(௪ ஐ.டி “மழு 
ராமம்‌ முப.ம2மு/॥ சப 12 
291.7. புரா! ஞு 


“ராமு. மரதத 

சலமும ஈரி ௫/7 
ராகஏ பச உ௰ரா/மனா' ௫0 
இதம்‌ ராச 
ரா பாச னா௪ 
முரா/௪ ரர 1௫ 
ராய எமிமுது ய.ர 
ஒமுறு.உ ௪௫ம்‌” 
பட படகு ப தப்ப] 

௪ ௫௫௪ம்‌)/௪ ௪௦07 பரா 


ராடு.௨ஊ௩த 
றாப்மா ரர ௫ஐ௪/மமு7௪0 


துர ௫. பட ௨௫% 0742 
ழசசாராறு'இ ராம. ப௪ஐ 


௫ீமமமு௫௫ ரு 
மற ராாஅழு ௮௪௪௪ 
ச.பமம5ஐமம5/ச .மமாம) 


ய்கு/௪ ப௱றஎ.பற ௪உய௪௫ஓ 


ஙா மூராது 15யாு 
ராரா முழு 
ரரதி2. ப உறா /மழ௪0 


1 நச 


ராடு அ௮௱பா 


(29௭௦:2110) ஈ.ரமுஎ 


00/6 ரா ர00-ஏ மாமல 
ங்கு. ௪௫ம்‌ மரற 

மம பாடு எர்ார௪ 
மூப்ரமு/பாச.ப௫ ராப்‌ பரா 


ராடு 0 1 
ராகீரா ஈம 01/00 
40ஐ/2-௪ இ5/5௬/7 


ராகில்‌ ப ம பமமாம 


மர. ய) பாறு 
“ர ராரா உய மப இய 


முஓ(முமமேநம 011 ர 9 ஐுமாம-1 (6 


(811217 

10) ராடு௪ 

1௦௦/8 கமா/ 
0760௦ (௪ா/௪ 
டுராமோறு 18 
முல. பாடு 12.0-௪ 
மழாமுய(/ ராமர 


௦௦௪0 
தம 07 யாற 


உர “௭ “பர 


ம்ம மம பூர்‌ 
முழ 9 ௫.ப-7-7ழா 
ய்‌ மாறா ரழுஙா 


“மம படர்‌ 

00. ய 7-7] 
ய (நாம்ம 
வ்ரா்றா குவா. மம ௫ 


-. ராகி 
இய ஙா 


ச்‌ 


(101) 
-9908 80) ா** 
ஸர்‌ அத்கனவைம்ட்‌ட 


ர உபி 
4209801220 931 
ட ்௦8௦2 ஊய 
282191) மாறாழுைாமு' 
அம(0-7-௪ யப 

௪/௪ 


மு.ப! [மீ.ஐ 
(97-௪2 ௫007௪0 
| ய. ர௪௬0.ட 


(ராரா 
“022816 311209) 
ம்மா. ப௪ 





தன்மையைப்‌ பிரித்து அளகக வேண்டும்‌. இதை 
ஓட்டிய பல்வேறு முறைகள அட்டவணை 3,4,5 இல்‌ 
தரப்பட்டுள்ளன. ்‌ 

- வெப்ப அல்லது எக்திர ஆறறல மொதத ஆற்றல 
பொருளோடு வினைபபடும தனமையில பிற முறைகளி 
லிருந்து இது வேறுபடடுளளது சில மூலக்கூறுகள்‌ 
அதரவு, சுழற9,முறுககம்‌ (111) ஆகயவற்றால பெரு 
மளவில இளர்வுற்று வெபபமேறறபபட்ட பொருளகளி 
விருந்து பெருமளவு வெபபததைப்பிற வளிம மூலககூறு 
களை விடக கடத்தும்‌. எனவே ஒரு வெப்பநிலையில 
உளள பொருளில தோன்றும குளிர்‌ விளைவின்‌ அடிப்‌ 
படையில்‌ கலவையில உளள குறிபபிடட வகை மூலக்‌ 
கூறுகளின்‌ அளவை அறியலாம. இநத அடிப்படை 
பில அமைநத, பெருமபாலும பயனபாடடில உளள 
வெபபக்கடத்து ஆயவுககருவியால (142021 ௦0000௦ 
1190 உகர) ஒரு தனி மூலககூறைக கணடுபிடிகக 
இயலாது. மாறாக உயர்‌ வெபபக கடத்துநதிறன 
உடைய ஹைடரஜன்‌ வளிமம குறைநத வெபபக்‌ 
கடததல திறனுடைய நதைட்ரஜன வளிமத்தோடு 
கலநதிருக்குமபோது இதைப்‌ பிரிததறிய இம்முறை 
ஏற்றது. ,_ ல ்‌ 

'* எந்திர ஆற்றலின்‌ அடிப்படையில அமைத்த 
பாகு நிலை (415008104/) மதிபபீடு, அடர்த்தி மதிபபீடு 
போன்றவற்றில்‌ முழுமையான ஆற்றல்‌ பொருளோடு 
வினையுறுகிறது. இம்மதிப்பீடுகளின்போது எந்த 
அளவுக்கு மூலககூறிடை சர்பபைச்‌ சரி செய்ய 
வேணடும்‌ எனபது தெரிகிறது ்‌ 

்‌ வேதிப்‌ பகுப்பாய்வில பிரிததல்‌ முறையும்‌ 
(5௨11௦௩ ர02110௦04) சிறபபான பகுப்பாய்வு முறை 
யாகும்‌ : இமமுறைகளை  வேதிப்பகுப்பாய்வுககு 
முன்னரோ : பகுப்பாய்வின்போதேோ நிகழ்த்தலாம்‌, 
பொதுவான பிரித்தல்‌ முறையில வாலை வடித்தல்‌, 


்‌ அட்டவணை-6 நிறச்சாரல பிரிகை வகை 





ர்மம்‌-நீர்மம்‌ 


ர்மம்‌-திணமம்‌ 


கருவியல்‌ 729 


வடிகட்டல்‌, தேர்ந்த வீழ்படிவாக்கம்‌ (961201146 
2011021100), சவ்வூடு பரவுதல்‌ போனறவை அடங்‌ 
கும்‌. கருவிமுறைப்‌ பிரித்தலில்‌ நிறச்சாரல்‌ பிரிகை 
(நொ௦ா(0ஜகறபப2 உறவாடி முதலிடம்‌ பெற்‌ 
ள்ளது. 
பல உட்கூறுகள்‌ கலந்த கலவையை, தகரா 
திலையில்‌ (84210040௫7 ற262) உள்ள பரப்பு 
சா்ப்புள்ள பொருள்‌ வழியே செலுத்தும்போது, உட்‌ 
கூறுகள இதனமேல்‌ வெவ்வேறு அளவுகளில்‌ 
ஒட்டிக்‌ கொளவதன்‌ அடிப்படையில எழுந்ததே 
நிறசசாரல்‌ பிரிகை முறையாகும்‌. தகரும்‌ நிலைப்‌ 
அபாருள்‌ (00116 றற௦5௦) ஒன்று இதற்குத்‌ தேவை. 
இம்முறையில்‌ எந்த ஒரு நேரத்திலும்‌ உட்கூறு 
மிகுதியாக ஒட்டிக்‌ கொள்ளும்போது அதை வெளியே 
அகறற மிகையளவு தகரும்‌ பொருள தேவைபபடு 
இறது. நிறச்சாரல்‌ பிரிகையை நகரும்‌, தகராப்‌ 
பொருள்களின்‌ இயலபியல்‌ திலைககேறப அட்ட 
வணை இல்‌ குறிபபட்டவாறு பிரிக்கலாம்‌. 
த. அய்யாசாமி 








கருவியல்‌ 


பெரும்பாலான உயிரிகளில்‌ பால்வழி இனபபெருககம 
நிகழகிறது. விந்தணு சனையணுவுடன கலந்து ௧௫௬ 
முடடை தோன்றியபின்‌ அது வளர்நது முதிர்நிலை 
வடையும்வரையில்‌ நிகழும்‌ மாற்றங்களை விளக்குவது 
கருவியல்‌ ஆகும்‌. ஓர்‌ உயிரி தோன்றுவகறகுச 
காரணமான விநதணுவும்‌ சனையணுவும்‌ தோற்றத்‌ 
இலும்‌ அளவிலும பெரிதும்‌ வேறுபட்டவை. விநதணு 
மிகமிகச்‌ சிறியதாகவும்‌ உடற்பகுதஇியில்‌ நியூக்ளியஸை 
யும்‌ வால்பகுதியில்‌ சைட்பிளாசத்தையும கொணடது. 
விந்தணுவைவிடப்‌ பலநூறு மடங்கு பெரியதாக 
இருககும்‌ சனையணுவில்‌ பெருமயகுதி ௧௫௬ உண 
வாகும்‌. எனினும்‌ இரண்டிலும்‌ உள்ள தியூக்னியஸ்‌ 
களதான்‌ கருவின்‌ இயல்புகளைதக தீர்மானிக்கறன. 
இது தாவரஙகளுககும்‌ பொருத்தும. 


கரு உணடானதும்‌ ஒரு செல உடையதாக 
உனளனது. அதில்‌ நடுவில்‌ நியூக்ளியசும்‌ அதைசகற்றி 
ஊட்டச்சத்துகன நிறைந்த சைட்டோப்பிளாசமும 
உளளன. இதிலிருநதது ஊட்டத்தைப்‌ பெற்றுக்‌ ௧௬ 
வளாகிறது. இருபாலகைளிலும்‌ இனச்செல்களின 
உற்பத்தியில, மூதறபடியாகச்‌ செல்கள மறைமுகப 
(றோர்‌௦515) பகுபபாகின்றன. இநத முறையில்‌ பெருகு 
தல்‌ நினறவுடன்‌ செல்கள்‌ தாய்‌ விந்துச்செல்‌ எனறம, 
காய்‌ அண்டச்செல்‌ என்றும்‌ குனறல்பிரிவின மூலமாக 
மூதிர்ந்து பிரிய, விந்தணுவும்‌ அண்டமும்‌ உணடா 
இன்றன. இவற்றில்‌ ஒற்றைபபடைக்‌ குரோமோ 
சோம்கள்‌ உளளன. 


730 சருவியல்‌ ஆய்வுமுறை 


இரணடாம நிலையில்‌ விந்தணுவும அணடமும 
இணைநது, அவறறின உடகருககள இரட்டைப 
படை குரோமோசோம எணணிககையை மீணடும்‌ 
கொணடு வருனறன இநநிகழசசியையே கருவுறுதல 


எணனணபா 


மூனறாம நிலையில வளர்சசியில பிளவிபபெருகல்‌ 
நடைபெறுவது, கருவுறற அணடததின பிரிவாகும. 
இபபிரிவால பல கருககோளச செலகள உணடான 
போதும, கருவின அளவில எவவகை மாறுதலும 
உணடாவதிலலை. இபபிளவிப பெருகலால ௧௬௧ 
கோளம்‌ (01881012) உணடாகிறது. இதறகுக கரக 
கோளச செல அடுககும கருககோளக்‌ குழியும்‌ 
(0185100061) உளளன. 4 ்‌ 


அடுதத நிலை வளாசசியே இருபடைக்கருக 
கோளம (288ய/௨) ஆகும இநநிலையில லா அடுககுக. 
கருககோளம பலசெல அடுககுகளான மூல இனசசெல 
அடுககுகளை உருவாககுகிறது இவவாறு உருவான 
கருவிறகு இருபடைககோளம எனறு பெயா 


ஐநதாம நிலையில உறுபபு உறபததி உணடா 
கிறது மூனறு மூல இனசசெல அடுககுகளின செல்‌ 
களும சிறுசிறு செல குழுககளாகப பிரிநது, ஓவ 
வொரு குழுவும ஒரு குறிபபிடட உறுபபையோ 


அநத உயிரினததின ஒரு பகுதியையோ உறபததி 
செயயும 


ட -ஆறாம நிலையில்‌ வளர்சூப , பருவமும திசு 
வேறுபாடும ஏற்படுகின்றன. உறுபபுகளின மூல 
உருவம ஏற்பட்டவுடன, அவை வளாசசிபெறறு, 
உருபபெற்று, பெறஹறோர்களின அளவை அடை 
கினறன. (4 5 | 


வரர 


ஏழாம நிலையில இளவுயிரி (13112) பருவததிறகுப்‌ 


பிறகும முதாநத உயிரியாக வளாநத பிறகும்‌ 


வடிவ வேறுபாடுகளைப பெறும்‌. 
ய்‌ ௮ம்‌ டு 14 


தாவரங்களில மகரநதத்‌ துகளகள குன்றல 
பிரிவின மூலமாகவும, மறைமுகப பிரிவின மூலமாக 
வும மைகராஸபோர்‌ தாயச செலலிருநது உணடா 
கினறன. இநத மகரநதத , துகளகளிலிருநது ஆண 
இனப்பெருககச்‌ செல விநதணு ($ற6ாக100/51) 
உணடாகிறது. இதே ; போனறு பெண பாலில 
மெகாஸபோர (1106285ற016] தாயச செலலிலிருநது, 
நானகு செலகள உருவானபோதும்‌, ஒனறு மடடும 
உயிருடனிருககும. அது வளாநது பெண இனசசெல 
உண்டாகிறது. 1 உ, 

பாலினப்பெருக்கததினபோது ஆண இனப 
பெருக்கச்‌ செலலும பெண இனபபெருககச செலலும 
ஒனறாக இணைநது கருமுடடை (242016) உணடா 
கிறது. கருமுட்டைக்கு ஒரு வளர்வடஙகய (0௩ 
ற6104) காலம உணடு. இது தாவரஙகளுககேறப 
வேறுபடும்‌ 


்‌ 
॥ 


பெருமபாலான பூக்கும தாவரஙகளில ௧௬ 
மூட்டையின முதறபகுபபு குறுககுப்‌ பகுபபாகும, 
இதன மூலம கருவில இரு செலநிலை ஏற்படுகிறது. 
இருசெல நிலையிலிருநது வளாச்சியடைநது வித்திலை 
கள தோனறுமவரை கர முனகரு எனபபடும, 
முதாசசியடைநத கருவில விததிலைகளின அடிப்‌ 
பகுதிகளுககு இடையே முளைககுருததுக்‌ காணப்‌ 
படுகிறது. இறுதியாக விததிலைக்‌ 8மழததணடு முளை 
வோ அசசு உணடாகும. ஒருவிததிலைத தாவரஙகளி 
ஓம இரு விததிலைத , தாவரங்களிலும உளள 
கருவளா முறை 8 செல தக பிறகு வேறுபடு 
கிறது. . - 

ந ரி ட ௩கா. காசிநாதன 
கனவனை கைகா வைகைககைகைகைகை கக காளை 
7 ப த்‌ பப 1௩ 
கருவியல ஆயவுமுறை அ 
உயிரிகளின கருவளாச்சி முறையை விளக்குவது ௧௬ 
வியல ஆகும்‌. பெருமபாலானவறறில நிகழும பாலி 
னப பெருககததில விநதணு சினையணுவுடன்‌ கலநது 
கருமுடடையாகி வளாசசியைத தொடஙகுகிறது. 
கருவுறல நடைபெறறவுடன செலலில்‌ இயகசஙகளும்‌ 
மாறறஙகளும , ஏறபடுகினறன. , ஒரு , செலலில 
தொடங்கிய உயிரி விரைவில பிளவி முறையில 
பலகிப பெருக பலசெல்‌ நிலையையடைகிறது. , பெரு 
கும செலகள்‌ தம அமைபபிலும இருககும இடத 
திலும உளள வேறுபாடுகளால கருவில உறுபபுகள 
தோனறுகனறன. இவறறிறகு உறுபபாகு பகுதிகள 
(௦128 70 த பகடு எனபபெயா,. 


ஈ ப ழு ட 


, ஆயவு முறைக கருவியலில , இரணடு முறை 
களுணடு. அவை, கரவளாசியின போது ஏற்படும 
மாறறங்களையும உறுபபுகள தோனறும முறைகளை 
யம விளக்குவது, அதறகான காரணஙகளை ஆய்நது 
சொலவது ஆகியவை. ஒரு செலலாகத தொடஙகும ' 
கரு பல செலகளாக _ஆவது,_ பல செலகளில , ஒரு ! 
வகை சிறியதாகவும மறறொரு வகை பெரியதாகவும | 
உருவெடுபபது, கருவிலஜ தலைப பகுதி ஒரு முனை 
யிலும, வாலபகுதி மற்றொரு முனையிலும உணடா |; 
வது, இதநிர்ணயம செல பகுபடுவதறகு முனபா? 
பினபா? எனக காணபது, உறுபபுகளில கை, கால, . 
கண, மூககு, மூளை போனறவை எஏநதச செலகளி ' 
லிருநது உணடாக வேணடும எனபதை நிரணயிபபது 
என்பனவறறை ஆயநது, பலைகை ஆயவுகளைக 


கையாணடு அறுதியாகக கூறுவது ' ஆயவு . முறைக்‌ | 
கருவியல ஆகும ட) | 

கு! | ஆ ௫ | ரு ட ர ப்‌ 

கால உணடாகும்‌ செலகளைத்‌ தலை உணடா. 


கும்‌ செல்களின அருகில்‌ வைததால தலை உண। 
டாகுமா? கால்‌ உணடாகுமா? எனறு ஆராயவும்‌, சல , 
உறுபபுகளுககான செல்களைக களைநது விட்டால । 
அவவுறுப்புகள உணடாகுமா? எனபதையும கணிக்க ' 


இவ்வியல்‌ உதவும்‌. உறுப்புகள்‌ உணடாவதையும்‌ 
உறுப்புகளையும நிர்ணயம்‌ செயவது எது என்பதை 
இந்நாற்றாண்டின்‌ தொடக்கத்தில்‌ வில்ஹெல்ம்‌ ரூக்ஸ்‌ 
என்னும்‌ சுருவியல்‌ வல்லுநா ஆயவு முறைக்‌ கருவி 
யல்‌ முறையைக்‌ கையாணடு தாமானிததார்‌. வளர்‌ 
கரு மிக நுணணியதாக இருககுமாதலால்‌ அதை 
அறுக்கவோ, பகுதிகளைப பிரிக்கவோ, மீணடும 
சேர்க்கவோ ஆறறல்மிகக நுணணோககிகளைக்‌ 
கொணடுதான்‌ ஆயவுகளை நடததவியலும்‌. 


கருவியல்‌ ஆயவு முறைகளில்‌ சூழதிலை மாற்ற 
மூஜை, செல்களைப்‌ பிரிததல்‌, பிரிதத செல்களை 
கருவில்‌ வேறோ இடத்தில ஒட்டுதல, திசுவளாபபு 
என நான்கு வகையுணடு. 

கருவளர்ச்சியிளர போது இயற்கைச்‌ சூழரிலையை 
மாற்றுவது. - தவளையின முட்டைகள்‌ நன்னீரில்‌ 
மட்டுமே வளரும. நன்னீருக்குப்‌ பதிலாக லித்தியம்‌ 
போனற உப்புக்‌ கரைசல சேர்ததால முட்டைகளி 
லிருநது வெளிவரும்‌ தலைபபிரட்டைகள அமைப்பில்‌ 
மாறுபடும. இரணடு கணகள்‌ சோநது ஒரு கணணாக 
அமைநதிருக்கும. இதேபோனறு நீரின்‌ தட்ப வெபப 
திலையை மாறறினாலும்‌, ரேடியம்‌ கதிர்‌, எகஸ 
கதிர்‌ ஆகியவை கருவின்மீது செலுத்தபபட்டாலும்‌ 
உறுப்பமைப்புகளில்‌ மாறுபாடுகள்‌ உணடாகும்‌. 


கருவளர்ச்சியின்போதுசில செல்களைக்‌ களைந்து 
விட்டால்‌ அசசெலகள உணடாககும்‌ உறுபபு வனாவ 
இலலை. எடுத்துக்காட்டாக கண உணடாக்கும 
செல்களைக்‌ களைத்து விட்டால்‌ கருவில கண்‌ உண்‌ 
௨உரவதில்லை. இவவாறு பிரித்த செலகளை வேஜதோர்‌ 
இடத்தில்‌ ஒட்டினால்‌ அவவிடத்தில்‌ இயற்கையாகத்‌ 
தோன்றும்‌ உறுப்புகளுடன கணணும்‌ உணடாகும்‌. 
சில செல்களைப்‌ பிரிததெடுத்து ஆய்வுக்கூடத்திலும்‌ 
வளர்ககலாம்‌. - ன்‌ ்‌ 
பரா ॥ ரரி ஈ 1 ரு 

சில. கரு முட்டைகளில பிளவுப்‌ பெருகலுக்கு 
முனபே அறுப்பு நாணயப்‌ பகுதிகள தீர்மானிக்கப்‌ 
படுகனறன. வேறு ல முட்டைகளில பிளவிப்பெரு 
கலினபோது காலப்‌ போக்கல தீர்மானிக்கப்படு 
இன்றன தவளையின கருமுட்டை இரணடு, தான்கு, 
எட்டு, பதினாறு என்று பிளவுபட்டு வளர்த்து வரும்‌ 
செல்களில்‌ ஒவ்வொனறையும தனித்தனியே எடுத்து 
வளர்‌ ஊடகத்தில்‌ விட்டு மீணடும்‌ வளரச்‌ செய்தால்‌ 
ஒவ்வொரு செல்லும்‌ உடலின்‌ ஏதோ ஓர்‌ உறுப்பை 
உண்டாக்கும்‌ எனக்‌ சரத வேண்டும்‌. ஆனால்‌ ஒவ்‌ 
வொரு செல்களிலிருந்தும்‌ அனைத்து உறுப்புகளையும்‌ 
கொண்ட தலைப்பிரட்டை வரும்‌. இதனால்‌ தவனை 
யில்‌ உறுப்பாகு பகுதி நிர்ணயம்‌, செல்‌ பிளவுபடும்‌ 
மூகல்‌ நிலையில்‌ தீர்மானிக்கப்படவில்லையெனத்‌ 
தெரிகிறது. அனைத்துச்‌ செல்களும்‌ அனைத்து உறுப்பு 
களையும்‌ உண்டாக்கும்‌ இயல்பு கொணடுள்ளன. 
செல்கள்‌ மேலும்‌ பிளவுபட்டு, கருவளர்ச்சி முதிர்ந்த 
திலையில்‌ செல்கள்‌ இத்தனித்தன்மையை இழத்து 
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குறிப்பிட்ட- உறுப்புகளை மட்டும்‌ ௬ண்டாக்கும்‌ 
,தன்மையள்ளனவாக மாறுகின்றன. 

மெல்லுடலி தத்தை, கடல்வாழ்‌ வளை தசைப்‌ 
புழுக்கள்‌ ஆகயெவற்றில்‌ பிளவுபடும்‌ செல்களை மேற்‌ 
கூறியவாறு வளர்‌ ஊடகத்தில்‌ விட்டால்‌ ஒவ்வொளன்்‌ 
இிவிருத்தும்‌ முழு இளவுயிரி உண்டாவதில்லை. 
ஒவவொரு செல்லும்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட உறுபபை 
உணடாக்கும்‌. எனவே இவ்வுயிரிகளனில்‌ உறுப்புகள 
எவவாறு உண்டாகும்‌ என்பது செல்பிளவுபடு 
முன்னரே தீர்மானிக்கப்படுகிறதென்று உணரலாம்‌. 
இதனால்‌ தவளை முட்டை காலப்போக்கில்‌ நாணய 
மாகும்‌ முட்டை என்றும்‌, நத்தை, கடற்புழு முட்டை 
முன்கூட்டியே திர்ணயமாகும்‌ முட்டை என்றும்‌ 


குறிப்பிடப்படும்‌. 


முதுகெலும்பிகனில்‌ கண்‌ கோளம்‌ மூளையிலி 
ருந்தும்‌, விழி ஆடி தலைப்பகுஇ புறத்தோலிலிருத்தும்‌ 
உணடாகின்றன. முதலில்‌ தோன்றும்‌ மூளை, குழாய்‌ 
போன்று இருக்கும்‌. அதன்‌ முன்‌ முனையில்‌ இருமருவ்‌ 
கிலும்‌ புறவளர்ச்சிகள்‌ உணடாகும்‌. இவதறித்குக்‌ 
கண பைகள்‌ எனப்பெயர்‌. இவதறின்‌ சுவர்‌ தலை 
மேற்பரப்பின்‌ புதத்தோலைத கொட்டவாறுவளனகும்‌. 
விழி ஆடி உண்டாகும்‌ முறையைக்‌ கண்டுபிடிக்க, 
தவனைகயின்‌ கருவில்‌ விழி ஆடி உண்டாகும்‌ பகுஇக்‌ 
குக்‌ கேடு தேராரமல்‌ புறத்தோலைக்‌ ஒஇிழிததுக்‌ 
கண்பையை அகத்திவிட்டு, புறத்தோலை ஒட்ட 
வைத்து ஆய்வு செய்யப்பட்டது. இதில்‌ விழி ஆடி 
உணடாகவில்லை. இதனால்‌ கண்பை புதத்தோலைத்‌ 
தொடாவிட்டால்‌, புறத்தோலிலிருத்து விழி ஆடி 
உண்டாகாதுஎனத்‌ தெரித்தது. விழி ஆடி உண்டாக்‌ 
கும்‌ தீர்மானிகள்‌ (௬ ர கண்பையில்தான்‌ 
இருக்க வேண்டுமென்று விளங்குகிறது. ஆனால தலை 
மேற்பரப்புப்‌ புறத்தோலல்லாமல்‌ வேறு பகுதி மேல்‌ 
தோலில்‌ விழி ஆடி கண்டாக்கும்‌ தன்மை இத்தீர்‌ 
மானிக்கு உணடா என்பதை அறிய மேலும்‌ ஆய்வு 
நடத்தப்பட்டது. 

,கவளைவயின்‌ கருவில்‌ கண்பை உண்டாக்கும்போது 
தலை மேற்பரப்புப்‌ புறத்கோலைக்‌ கிழித்துக்‌ கண்பை 
யைப்‌ பிரித்தெடுத்து, வயிற்றுப்பகுதியில்‌ புறத்‌ 
தோலுக்கடியில்‌ ஒட்டவைக்கப்பட்டது. அங்கு 
புறத்தோலில்‌ விழி ஆடி உண்டாயிறறு. இதிலிருத்து 
கண்‌ பையில்‌ விழி ஆடி உண்டாக்கும்‌ தர்மானிகள்‌ 
எந்தப்‌ பகுதிப்‌ புறத்தோலிலும்‌ விழி ஆடி உண்டாக்கும்‌ 
ஆற்றலுடையன என்பது உறுதியானது. புறக்‌ 
தோலைத்‌ தொட்டு விழி ஆடிகளை அண்டாக்கத்‌ 
துூணடுவதால்‌ இவை தூணடிகள்‌ (1௨00௦10156) எனப்‌ 
பெயர்‌ பெற்றன. இவ்வாறு பல தாண்டிகள்‌ இருப்ப 
தாகவும்‌ அறியப்பட்டது. 

அமைப்பிகள்‌.- கருவியல்‌ பிளவிப்பெருகலால்‌ 
உண்டாகும்‌ செல்கள்‌, செல்வியை வெளனிகொண்ட 
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ஒரு கோளமாக அமையும, இதறகுக கருககோளம்‌ 
(01891ய/8) என்று பெயா இதன சுவா ஒறறைச செல்‌ 
அடுககுக கொணடது கருககோளததின அடிப்பகுதியி 
ஓுளள செலகள உளநோககிச்‌ செல்வதால ௧௬௧ 
கோளம்‌ இரு அடுககுகள கொணட கிண்ண வடிவ 
முளள நிலையை அடைகிறது இதறகு இருபடைக 
கருக்கோளம (285ாய/௨) எனறு பெயா உளளடுககு 
அகபபடை எனறும வெளியடுககு புறபபடை எனறும 
குறிபபிடபபடும. அகபபடை மேலும மேலும உளளே 
அழுந்த, கருககோளததின செல இடைவெளி 
மறைநது ஒரு புதிய இடம உணடாகிறநு இதறகுக 
இருபடைக கருககோளககுழி (த25(£ய122 சோடு.) எனறு 
பெயா. இது கருககோள வாய (5185100016) வழியாக 
வெளியே திறககிறது கருககோள வாய கருவின பின 
புறததைக குறிககும. இதன மேலுதடடிலிருநது செல 
சள பலூப பெரு,ப புழபபடை, அகபபடைச செல 
தொகுதிகளுககிடையே செலலும. இசசெல தொகு 
இக்கு நடுபபடை (650021) எனறு பெயா 


மூளை, நரமபு, பூறத்தோல, விழிஆடி முதலி 
யவை புறபபடையிலிருநதும, எலுமபு, தசை, இதயம 
ஆகியவ நடுபபடையிலிருநதும, உணவுபபாதை, 
நுரையீரல முதலியவை அகபபடையிலிருநதும 
உணடாகனெறன. இவையல்லாமல தசை, எலுமபு 
போனறவறறின மேலுளள புறபபடையில மூளை, 
நர மபுகளை உணடாகுமபடித தூணடுகினறன. இச 
செலகளுககும புறபபபடைககும தொடாபு உண்டா 
வதாலதான மூளையும தணடுவடமும உணடா 
கினறன. | ்‌ 


தவளையின கருவில கருககோளவாயின மேலு 
தட்டிலிருந்து செல்கள பலூப பெருகுவதறகுமுன, 
அபபகுதியைப பிரிததெடுதது, அதே நிலையிலுளள 
வேறொரு தவளைக கருவில ஓடடவைததால, செல 
கள உளநோககிச செனறு எலுமபு, “தசை முதலா 
னவை உணடாவதுடன புறபபடையில மூளையும 
கணடுவடமும உணடாகினறன. இதனால இபபகுதி 
யில உறுபபுகள அமைககும தனமை சிறபபாக 
உளளது எனபது தெதளிவாகிறது. ,- இப்பகுதிக்கு 
அமைப்பி (மாஜவ22ா) எனறு பெயா , இபபகுதியில 
சில வேதிபபெ.ருளகள உணடாகினறன எனறும 
அவையே உறுபபுகள அமைககும ,தனமையைத 
தூணடுகினறன எனறும கருதபபடுகிறது ஆனால 
அது முழுமையாசு நிறுவப்படவில்லை. 7 


செலகளைப்‌ பிரிதது ஓடடவைக்கும முறையில 
ஒரு தவளையின்‌ கருவிலிருநது அதன கால குருததை 
வேஹழொரு தவளைக்‌ கருவின வயிறறுப பகுதியில 
ஒட்டவைதது ஆய்வுசெய்தடுல்‌ இரணடாம்‌ தவளை 
யின கருவில்‌ செலகள்‌ நன்கு பொருநதி கால்‌, விரல்‌ 
உறுபபுகளாகப்‌ பிளவு பட்டு வளாவது கணடுபிடிககப்‌ 
ட்டது. இவவாறு பிளவுறுவதுடன , தணடுவடததி 
லிருநது நரம்புகளும்‌ இணைநதிருநதன. 


உட்டரன 


கணடுவடததிலிருந்து , நரமபிழைகள்‌ உறுப்பு 
கஞடன கதொடாபு கொளவதைப்‌ பறறி இரணடு 
கருததுகள்‌ நிலவுகனறன. ஒரு கருததின்படி நரம்‌ 
பிழைகள மூளை அலலது தணடவடச்‌ செலகளின 
புற வளர்சசிகளாகத்‌ தோனறி உறுபபுகளுடன 
இணைகனறன மற்றொரு சுருததினபடி உறுப்பு 
களின்‌ செலகளில நரமபிழைகள தோனறி மூளை 
அலலது தணடுவடததை நோககி வளாந்து : இணை 
இன்றன. ம்‌ வ இ ா 


டி 


ஹாரிசன எனபார்‌ நரமபுச்‌ செலகளைக்‌ கருவி 
லிருநது பிரிதது வளர்‌ நீரமஙகளில விடடு வளர்த்‌ 
ததில, அவற்றிலிருநது இழைகள வளா௫ஏனறன என 
நிறுவினா£. இநத அஆயவிலிருந்தும வேறு பல 
ஆயவுகளிலிருநதும, மூளை, தணடுவடம்‌ ஆகியவறறி 
லிருநதே நரமபிழைகள தோனறுகனறன எனறு 
அறிநதனர்‌. ட, டய ர 


ஓ. 


்‌ ஆய்வுக கருவியல்‌ ' நனகு வளாநதுளளது. 
தவளையின முட்டைகளில நடததிய ஒரு சில ஆயவு 
கள மடடுமே விளககபபடடாலும, பல இனவிலஙகு 
களிலும ஆயவு நடததபபடடுளளது. இரமானிகள 
உறுபபு வளர்சசியைத தூணடும விதம, உறுபபுகளின 
அமைப்புமுறை ஆகியவறறைபபற்றி மேலும அறிநது 
கொளள ஆயவுகள நடததி வருகினறனா. 

ட... ஒன்டற | ” கே. சே. அருணாசலம்‌ 
எணண கனனகக ககன வைக ககைகைைகை கைக கைக கை கைதை ைசைைக 


ம 


[1 ௩ 1 ப ல்‌ பி 
கருவியைச்‌ சறறளவாக்கல - ' 
எநதிர உறுபபுகளான பல , கருவிகளின எடை: 
பருமன ஆகிய இரணடையும குறைபபதறகே 
கருவியைச்‌ சிறமளவாககல (111118(1ம1281101 ௦7 20யர- 
8ம்‌) எனறு பெயா பொறியியல அமைப்பு பலவேறு 
ஆககக கூறுகளின உதவியால கருவியைச்‌ சிழறள 
வாக்கும முயறசியில 1940ஆம ஆணடுமுதகல முனைப 
புடன செயலபட்டு வருகிறது. க நத ்‌்‌ 

9 ்‌்‌ ்‌ ய ட * மூ ம டமார்‌ 
காரணககூறுகள. தறபோதுளள அமைபபு வதை 
களின பயனுககேறறவாறு மொத்த எடை, பருமன 
இவறறழைக குறைபபதே முதல காரணக கூறாகும. 
இரணடாம உலகப்‌ போரினபோது அறிமுகப்படுததப 
பட்ட பழைய வானூராதி, பீரஙக, குணடு பொழியும 
அணமை அருகியே (றர௦பரபர்ரு 7056) இதறகுச சிறநத 
எடுததுககாட்டாகும. அணமைககால ப. வானவெளி 
மேமபாடடில வழிகாட்டி ஏவுகணையின . (2ய1024 
1111551168) எடை, பருமன்‌ குறைபபு மிகுதியாகச செயல 
படுததப்படுகிறது. வானவியலில சுறறுபபாதைக்குள 
ஏத்புசசுமை இருப்பதற்குத்‌ தகுந்தவாறு மிதககும 
அளர்திகளின எடை, பருமன அளவுகள * இருப்பது 
இன்றியமையாததாகும. 2. ற்றி 1 மங்றிதால 


அடுத்துச்‌, சிற்றளவாக்கலில்‌ தம்பத்தக்க கோட்‌ 
பாடுகள்‌ பெரும்பங்கு பெதுகின்றன. ஒரு கருவி 
உறுப்புகளின்‌ எண்ணிக்கையைக்‌ குறைத்தல்‌: 
மின்னணு உறுப்பின்‌ (61௦017074௦ றர) பற்ற வைக்கும்‌ 
இணைப்பு எண்ணிக்கையைக்‌ குறைத்தல்‌ என்பன 
சற்றளவாக்கலின்‌ இரண்டாம்‌ காரணக்‌ கூறுகளாகும்‌. 
அடிப்படை உறுப்புகளின்‌ எண்ணிக்கையை அல்லது 
அவற்றின்‌ நிலையைக்‌ குறைத்தல்‌ பயனனிக்கக்‌ 
கூடியதாக இருக்கும்‌. அதிர்ச்சி, அதிர்வு (எர்றா211010), 
தட்பவெப்பதிலை மாற்றம்‌ போன்ற சுற்றுப்புறக்‌ 
கூறுகளின்‌ தடையை, ௨ றுப்பின்‌ மூலப்பொருள்‌ 
அல்லது உறுப்பின்‌ பொருள்‌ இணிவு யரிமாணங்களைக்‌ 
(மரவ) குறைப்பதன்‌ மூலம்‌ மேம்படுத்தலாம்‌. 
எடுத்துக்காட்டாக வெற்றிடக்‌ குழாயின்‌ தொங்க 
விடப்பட்ட பொருளுடைய அ௫ர்வெண்ணை, 
அப்பொருளின்‌ பொருள்‌ இணிவைக்‌ கசூறைத்தள்‌ 
அல்லது தாங்கு பொருளின்‌ விறைப்பைக்‌ கூட்டுதனைல்‌ 
மிகைப்படுத்தலாம்‌.. அதனால்‌ கருவிகனின்‌ யனைனிக்‌ 
சூம்‌ காலம்‌ கூடும்‌. * 

எடையும்‌, பருமனும்‌ குறைவ தால்‌ அறுப்யும்‌ 
கருவியின்‌ ஆற்றல்‌ நுகர்வும்‌ (சாது ௦௦ வறப்மா) 
குறைக்கப்படும்‌. வானவெளிக்‌ கருவிகளில்‌ இவற்றின்‌ 
தேவை உடனடியாக உணரப்படுகிறது; இதில்‌ தேவை 
யாண ஆற்றலுக்கு, உற்பத்திக்‌ கருவியின்‌ எடை 
இன்றியமையாததாகும்‌. நிலத்தில்‌ , இயங்கும்‌ கருவி 
களுக்கும்‌ தேவையான ஆற்றல்‌ முக்கியமாகும்‌, 
தவிர்க்க இயலாத நிளையில்‌, ஆற்றலின்‌ மாற்றும்‌, 
அவற்றைப்‌ பயன்படுத்தல்‌ ஆய வற்றால்‌, தேவை 
யற்ற வெப்பம்‌ வெளிப்படும்‌. இதன்மூமை ஆற்றல்‌ 
யங்‌ஈட்டுத்‌ திறனும்‌ கூடுதலாக வேண்டியிருக்கும்‌. இவ்‌ 
விளைவால்‌ மொத்து ஆற்றலும்‌ கூடுதனாகும்‌. எனவே 
கருவியைச்‌-, சிற்றனவாக்களினால்‌ கட்செலுத்தும்‌ 
ஆற்றலைக்‌ குறைக்க முடியும்‌. நன 

மின்னணுக்‌ கருவிகளில்‌ தொகுப்பு உ றுப்புகளைய்‌ 
பொருத்த சற்றனவாக்கள்‌ என்னும்‌ அமைய்யு ஏற்று 
தாகவும்‌ பயனுடையதாகவும்‌ இருக்கும்‌. அனன 
இயற்றி (௦5௦1412107), அதிர்வெண்‌ காட்டும்‌ கருவி 
யோன்றவை இதற்கு எடுத்துக்‌ காட்டாகும்‌. இத்‌ 
தகைய தொகுப்புகளின்‌ பொருத்துதல்‌, யொருன௱ 
தாரத்திலும்‌, நம்பத்தகு நிலையிலும்‌ இணைத்து 
மேம்படுகிறது. தானியங்கு உற்பத்தி பக்வேறு 
தொழில்‌ நுணுக்கக்கள்‌ வறையறுக்கப்பட்ட செயல்‌ 
களின்‌ உறுப்புகள்‌ தயாரிக்கும்‌ ஆய்வு இவற்றில்‌ 
தொகுப்புகளைப்‌ பொருத்துதல்‌ ஏற்றவாறு செயல்‌ 
படுத்தப்படுிறது.. 

கருவியைச்‌ சிற்றனவாக்களான்‌ மூலப்யொருள்‌ 
குறைய, விமைம௫ப்யும்‌ குறையும்‌ எனக்‌ கருது 
இயரை ஐ. ஏனெனில்‌ அனவ, எடை... ஆற்றல்‌ நுகர்வு 
-ஆ௫யெவற்றைக்‌ குறைப்பதற்கான வாரவமையப்யிலும்‌ 
ஆவ்வினும கூடுதரைன செலவே ஏநீயடும்‌. மேலும்‌ 
தானியங்கு தயாரிப்புக்‌ கருவியின்‌ முகுலிட்டு மஇய்யுஸ்‌ 


ம்‌ 
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மிகக்‌ கூடுதலாக இருக்கும்‌. பயன்படுத்தப்படும்‌ மூலப்‌ 
பொருள்‌ வேற்றுப்பண்பும்‌ (௪௦0௦), மப்பும்‌ உடைய 
தாக இருக்கும்‌ எனினும்‌ வணிக தடைமுணறையில்‌ 
ஏற்கப்பட்ட சித்றனவாக்கும்‌ தொழில்‌ துணுக்கத்‌ 
தானும்‌, அதில்‌ பயன்படும்‌ முறையாலூம்‌ பெரும்‌ 
தொழிகைங்களில்‌ துகர்‌ கருவிகளின்‌ மொத்து 
மதிப்பைக்‌ குறைக்க இவனும்‌. 

பயன்கள்‌. சிற்றனவாக்கல்‌ படிப்பாய்வின்‌ வியத்‌ 
தரு துண்ணறிவால்‌ தொழில்துணுக்கம்‌ மேம்பட்‌ 
டுன்னது. வெற்றிடக்‌ குழாங்களும்‌ மின்தடைக்‌ 
கருவிகளும்‌ இற்றனவாக்கும்‌ பவன்களின்‌ எடுத்துக்‌ 
காட்டாக கஉன்னன, இிற்றனவாக்களில்‌ மேற்‌ 
கொண்ட புதிய ஆய்வுக்‌ கோட்பாடுகளின்‌ வினை 
வால்‌ வடிவமைப்பு, தொழில்‌ நுட்ப மேம்பாடு 
கன்‌ பரவனாக விரிவடைத்துன்னன. மூலைகூறூ 
பயொறியியல்‌ இறனாவ்வே இஇல்‌ கூறிப்பிடத்தக்கது. 

இரிதடையம்‌, (ாகாடிடிர்ரா), மின்தடைக்கருவி, 
(விலா, மின்தேக்கி (றக) இவற்றின்‌ உன்‌ 
இணைப்புகள்‌ ஒரு தனித்த துண்டுகளின்‌ தற்யோது 
ஒருங்கிணைக்கப்படுகின்றன. இது ஒருங்கிணைந்த 
ரின்‌ மூடிச்சுற்று எனப்படுகிறது. அண்மைக்‌ கானவ்‌ 
கனில்‌ வெற்றிடக்‌ குழாங்களைச்‌ (11%5)”” இற்றுன 
வான குழாய்களில்‌ (1% 21)” செயல்படுத்த இயலும்‌. 
பின்‌ அலை இரிதடையம்‌ இறுதியாக ஒருங்கிணைந்த 
மின்‌ மூடிச்சுற்றின்‌ பருஇயாக மைக்ரான்‌ நுண்‌ 
அளவுடன்‌ கண்டுபிடுக்கப்பட்டுப்‌ பவன்படுத்துப்படு 
இண்றுண.. 

ஒரே சனிகான்‌ இழைத்‌ தட்டில்‌ (ஊரா) இரண்டு 
பறரவுநிலைத்‌ இரிதடையங்கள்‌, இரண்டு மின்‌ தேக்கி 
கன்‌, எட்டு மின்துறை அஉறுப்புகன்‌ அணைத்தார்‌ 
அமையுமாறு ஒரு முடிவுற்ற பன அதிர்வு மின்‌ சுற்று 
இண்மநினை அமைப்பின்‌ சான்றாகக்‌ காட்டியளிக்‌ 
இறது. மின்னணுக்‌ கருவிகள்‌ மின்னணியன்‌, எந்‌இற 


வியல்‌, நீரியன்‌ காற்றியக்கும்‌ கருனிகன்‌ ஆூயா 
வற்றில்‌ அனைத்து வகையிலும்‌ உகைனவின்‌ கருனியைசி 
சிற்துனவாக்கும்‌ முறைகள்‌ செயல்படூத்‌ தய்பாடி 
இணறுன.. 


தானிலங்கு தொகுப்பு, போர்க்கால வெளியீட்டை 
யும்‌, மின்னணுக்‌ கருவிகளின்‌ அவசரத்‌ தேவையை 
வும்‌ கருத்திற்கொண்டு ௯டுதன்‌ அளனுக்காகத்‌ 
 தாணியங்கு தொகுப்பு ஆய்விற்குன்னாயிற்று. 
அவசரக்‌ கூடுதளைவுக்காக வணிகத்‌-தயாரிப்புகளில்‌, 
மேம்யயட்ட, தேர்ச்சிமிக்க தொழில்‌ நுணுக்கங்கள்‌ 
செயல்படுத்‌ தப்படுணை நன... குற்மபோதுன்ன பை 
கோட்பாடுகளும்‌, நுணுக்கங்களும்‌ 1920 இல்‌ மூயத்சி 
செய்யயப்யட்டனையாகும்‌. ஆங்கிலேயரின்‌ சர்குரோன்‌ 
(காஜா) எந்திரம்‌ யெரிய அனவு தானியங்கு 
தொகுப்பாசூம்‌. இது ஓராண்டின்‌ ௧5,90,022 
வானொளி வரிசையைச்‌ ஈனா, இந்தியா போன்று 
நாடுகளில்‌ வாணிகத்தில்‌ ஈடுபடுத்தியது. இத்தொசுபுப்‌ 


794 கருவுறுதல்‌ 


இருவகைப்படும. அவை டிஙகாடாய. தானியங்கு 
கூட்டு (3010888253) எனபபடும 


டிஙகர்டாய. இநதத்‌ தொழில்‌ நுணுக்கம மினனி 
யலிலும எந்திரவியலிலும தரமான சிறறமைபபு 
வரிசைகளை உடகொணடுளளது. பெபாதுவாக 4 
அல்லது 6 மெலலிய 1 25%717.85 இழை கொண 
டுளள ஒவவொரு சிறமமைபபும, வேறுபட்ட 
மூடிசசுறறுப பகுஇகளுடன (8௨0௩ம்‌) பதிககபபட்டி 
ரூககும கட்டடததின தரைகளைப போல ஒவவொரு 


சிறழமைப்பிலும்‌ மெலலிழைகள அமைககபபடடி. 
௬ககும. கமபிகள இழைகளின வெளி எலலையைச 
சுறறிககாடிகளில வைக்கபபடடிருககும, இழைக 
காகவும, மின இணைபபுககாகவும செக்குததுத 


தாங்கு உடையதாக இருக்கும பல இழைகள்‌ மீதான 
பலவேறு உறுபபுகளின பகுதிகளுககிடையில இது 
இருக்கும, ஒவவொரு சிற்றமைபபுத தொகுபபும 
செருகயுடன ((01ய2) முடிவுறறிருககும அடுதத 
சிறறமைப்பின மேல, தொடாபான கூடடுடன இது 
செருகபபட்டிர௬ககும. இவ்வாறு பெரிய கருவிகளை 
முறறிலும ஆயததமாக, இணககமாக ஒருஙகணைகக 
இயலும இழைத தொகுபபுத தயாரிப்பு, முறறிலும 
எநதிரமயமானதாகும. ர 

' கோ, இராமசாமி 


ப 


கருவுறுதல்‌ 


உயிரினஙகளில கருவுறுதல்‌ மூலம பாலினபபெருசக ம 
நிகழகிறது. கருவுறுதல நடைபெறுவதறகு ஆண 
இனசசெலலும பெண இளச்செலலும்‌ இணைதல 
வேணடும, படிமலாசசியில முனனேறறமடைநதுளள 
தாவரஙகளில கருவுறுதகல பெண இனபபெருகசு 
உறுபபாகிய சூலகத௲இலேயே தடைபெறுகறது. 
கருவுறுதலின விளைவாகத தாவரததில கனி தோனறு 
றது. கனியில்‌ இருநது கடைககும விதைகளின 
மூலம புதிய தாவரஙகள உணடாகினழன. சூல 
பையின ஒட்டுததிசுவில சூல்‌ ஒரு சிறிய காம்புடன 
இணைக்சுப்பட மருககும. காமபுகள்‌ இல்லாதவை 
காமபிலிச்‌ சூல்கள எனப்படும. சில கனிகளில இசசூல 
காமபுகள்‌ வலிமையுடையவையாக இருநது விதைகள 
கனியிலிருத்து வெடித்துச சிதற உதவுனெைறன. : இத்‌ 
தகைய சூல்‌ காம்புகள ரெடினாகுலா (611020018) 
எனபபடும. தலைகீழ்ச சூலகளில்‌ ((ா0(6ம்‌ ௦1145) 
சூலகாமபு சூலுடன இணைநது ரேஃபே என்னும 
மேடான பகுதியை உணடாக்குனெறது. சூலகாம்பு 
(பியா) எனப்படும்‌. 


சூல உறைகள்‌. சூலின பெரும பகுதியில்‌ சூலதஇசு 
(1ம௦௦1/0ட) உளளது. இதைப்‌ பாதுகாகக வெளிச 
சூலுறை (௦0107 மாபா) ஒன்றும உள சூலுறை 





ஒனறுமாக இரு சூலுறைகள அமைநதிருககும, சூல்‌ 
அறைகள சூல திசுவை முறறிலும மூடாமல பெரும 
பகுதி சூல உறையுடன இணைநதிருககும. அதன்‌ 
ஒரு முனையில சூலதிசகு தனியாக அமைததிருககும்‌ 
இமமூனையில சூலுறைகள தனியாக இருநது சூல 
துளையை உணடாககுகின்றன, சூலில உளள இம 
மூறைககுச சூலதுளைமுனை (ஈப00றந310 வம்‌) 
எனறும்‌ எதிர்முனைககுச சூலடிமுனை: (௦112182841 ௭0) 
எனறும பெயர்‌. லெ சூலகளில ஒரே ஒரு 
சூலுறைதான உணடு, இத்தகைய சூலசகள இணை 
அலலிவடடமுடைய பூககளில காணபபடுகினறன. 
சில பூககளில சூலகாமபு, சூலுறை, சூலடி முதலிய 
வற்றிலிருநது சில வளரிகள பெரியனவாக இருந்தால்‌ 
பதரி (க11) எனறும, சிறிய அளவில இருநதால்‌ 
விதை முணடு (௦81012) எனறும குறிப்பிடபபடும. 
முதாநத விதைகளில்‌ இவை சதைப பறறுடையன 
வாசுக காணப்படும்‌, 


சூல்‌” முதிர்‌ சூலின்‌, அமையபு - 


(௬. 

சூலின பெரும்‌ பகுதியில்‌ சூலதிசு உள்ளது. இர 
மெனமையான பாரங்கைமா இசுவால ஆனது சூல 
இசுவின முககயபபணி கருப்பையை உணடாககு௮ 
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தாகும்‌. இது முதலில சிறியதாக இருந்து, பிறகு 
பெரியதாகிச்‌ சூல முழுதும்‌ நிரமபியிருககும்‌. சூல 
துளையின்‌ 8ழ்‌ உளள சூல்திசுவில ஆாகிஸபோரிபம 
(கர்மயா) தோனறுகிறது. இது குறுககாகப 
பகுப்படைநது வெளியில , முதலநிலைசசுவாசெல 
(றாக நகர1ச௨] ௦611) எனறும உட்புறம முதல்‌ 
நிலை விததுணடாககும செல (011043 8001026101 
௦611) எனறும மாறறமடையும. இநதசசெல்‌ பிறகு 
விதைத தாய்சசெலலாக அமைநது குனறல பகுப 
படைநது (௩21086) நீளவாககல நானகு செல்களை த 
தோறறுவிககிறது. மேலேயுளள மூனறு செலகள 
சிதைநது விடுகனறன. இ&ழேயுளள , பெரியவிததுச்‌ 
செல்‌ செயலபடு செலலாகி அதிலுளள தநியூகளியஸ்‌ 
பகுப்படைநது 2, 4 எனனும முறையில உளளீடடு 
நியூக்ளியஸகள உணடாகனறன. இநத 8 நியூகளியஸ்‌ 
களும 8 செல்களாகினறன. ” இதறகுபபெண பால 
இனச்‌ செல (180816 281101003716) எனறு பெயா. 


கருப்பையில 8 செலகள உள்ளன. இவறறில 
நானகு செலகள சூலதுளை நுனியிலும ஏனைய 
நான்கு செல்கள சூலடி முனையிலும இருககும, 
பிறகு இரு எதிர்முனைகளிலுமிருந்து இரு செலகள 
கருப்பையின மையததை நோககி நகாநது வநது 
இணைகினறன்‌. இதறகு . இரணடாம நிலை 
நியூகளியஸ (8600002197 10௦126) எனறு பெயா சூல 
துளை முனையில உளள மூனறு செலகளின நடுவில 
இருப்பதறகு அணடம்‌ (622) எனறு பெயர்‌. அதற்கு 
இருபுறமும்‌ உளள செலகள துணைசசெலகள (8/161- 
ஐ185) எனப்படும. இமமூனறும சோநத தொகுதி 
அண்ட உறுபபு (622 8ஊூறகக1ப5) எனபபடும்‌ கருபபை 
யின மறுமுனையில மூனறு செலகள்‌ காணபபடும 
இவற்றிறகு எதாமுனைச்‌ செலகள எனறு பெயர்‌. 


மசரந்தததுகள்‌, இவை மகரநதப்பைகளில 
உணடாகி வெடித்து வெளியாகனறன மகரந்தச்‌ 
சோககையால்‌ சூலக முடியை அடைகினறன. 
மகரந்தததுகளில. உளளுறை. வெளியுறை என இரு 
உறைகள உண்டு. வெளியுறை பல; வளரிகளோடும 
மேடு ப களோடும அமைநதிருககும. இது 
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மகரந்தத்துகளின அமைப்பு 
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கியூட்டிகள என்னும்‌ பொருளால்‌ கெட்டியாக்கப்பட்‌ 
டுளளது இதில மெழுகு அமைததிருபபதால்‌ நீரில்‌ 
விழுநதாலும இதன்‌ உயிர்கசன்மை கெடுவதிலலை. 
உளளுறை செல்லுலோஸ்‌ என்னும பொருளால்‌ மெல 
லிய சவவுபோல ஆசுகப்பட்டது. மகரந்தத்துகளின 
சில மெல்லிய பகுதிகளில்‌ உருண்டையான இறு வளர்‌ 
துளைகள உளளன ஒரு செலலால்‌ ஆன .மகரநதக்‌ 
துகளின மையத்தில நியூக்ளியஸ்‌ உள்ளது. இது 
இரணடாகப்‌ பகுபபடைநது, குழாய்‌ நியூக்ளியஸ 
செலலுணடாககும்‌ நியூக்ளியஸ்‌ ஆகறது. இநத இரு 
நியூகளியஸகளுடன்‌ மகரநதம்‌, மகரந்தபபையை 


விடடு வெளியேறி மகரந்தச சேர்ககையால்‌ சூலக 
முடியை அடைகிறது. 


க்‌ ஆ மகரந்தத்தூளின வளர்ச்சி பட 
சூலகமுடியைச்‌ சோந்த மகரந்தத்துகள்‌ தன 
வளாசசியைத்‌ தொடர்கிறது. மகரந்தத துகளின 


736 கருவுறுதல்‌ 


உளளுறை வளர்துளையின வழியாகக்‌ குழாயபோல்‌ 
வளருகிறது இககுழாயினுள குழாய்‌ நியூகனியஸ ம, 
செலலுண்டாககும நியுகளியஸ-ம செலகினறன. மக 
ரநதககுழல வளாநது சூலகததணடின வழியாகச்‌ 
சூலபையில உளள சுருப்பையை அடைகிறது. இப 
போது செலலுணடாக்கும நியூகளியஸ பகுபபடைநது 
இரு ஆண இணைவிகளைத தோறறுவிககிறது. கருப 
பையில உளள அணடமும மகரநதக குழாயில உளள 
ஓர்‌ ஆண இணைவியும இணைநது கருமுடடை 
(௫2012) ஆகும, இநத .ிகழசசிககுக கருவுறுதல 
(12£ப//ச21/௦) எனறு பெயர்‌. 





' பககுவமடைந்த சூல கருவுறுதல்‌ " 


மகரநதக்‌ குழலிலிருநது கருபபையை அடைதநத 
மதஹறோர ஆண இணைவி இரணடாம நிலை தநியூக 
ளியசுடன இணைநது கருபபையில நிகழும இநத 
இரணடாம சேர்ககைககு இரட்டைக கருவுறுதல 
எனறு பெயர்‌. கருவுறற அணடம்‌ ஒரு செல்‌ உடைய 
கருமுட்டை ஆகும. இது பல பகுபபுகள அடைநது 
பல செல்களுடைய கருவைத தோறறுவிககிறது. ௧௬ 
வுறுதலுக்குப பின்‌ சூல்‌ விதையாகிறது. விதையில 
முதாச9 அடைந்த கருவும்‌, அதில்‌ ஒரு சிறிய மைய 
அச்சும்‌ உளளன. அதன இரு முனைகளிலும ஆககத 
இசுக்கள்‌ அமைந்துள்ளன. மைய அசசில்‌ ஒனறு 
அலலது இரணடு வித்திலைகளும்‌ (௦019160018) 
அமைததிருக்கும, சூல்துளை கருவுறுதலுககுபபின்‌ 


விதைததுளை ஆகறது. விதைத்துளைக்கு அருகில்‌ 
கருவின நுனியில முளைவேர்‌ காணப்படும்‌. சூல 
உறைகள்‌ இரணடும விதை உழஹைகளாகி விதை 
உளளுறுப்புகளைப பாதுகாககின றன. டத. ஆ 


கருவுறுதலுககுபபின சூலபை கனியாக மாறு 
கிறது கனியாகுமபோது பூவில பல மாறுதலகள 
நிகழனைறன பூவின பிற உறுபபுகளான புல்லி, 
அலலி இதழகள, மகரநதததாளகள, ரசூலகமூடி, 
சூலகத்தணடு இவை யாவும உதாநதுவிடும சில 
சுனிகளில ஏதாவது ஓா உறுபபு கனியுடன ஒட்டிக 
கொணடிருககும. எடுததுககாட்டாகக கததரியில 
புலலி இதழகள ஒடடிக கொணடிருக்கும்‌. 

சூல்பையினுள சூல்கள, நேரான சூல, தொஙகிய 
மேலதொஙகிய சூல, ஒரததில தொஙகும சூல, 
குறுககுசசூல எனறு பலவகையாக அமைநதிருககும, 
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2 
* டட்18 பஆ 


௩ 





8 
॥ 


ல்‌ த்‌ சூலின்‌ அமைபபிடம்‌ - ட்‌ 


சூலின்‌ வகைகள. விதைத்தழுமபு, சூலடி வளை 
-முதலியவறறின அமைபபைப்‌ பொறுததுச சூலகளை 
பலவகையாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 


நேர்சூ”_ல இதில விதைத்‌ தழுமபுப பகுதியும, 
சூலடியும ஒரே இடததில உளளன. சூலதுளை 
விதைததழுமபிறகு அபபால சூலின எதாககோடியில 
காணபபடும. எ. கா பாலிகோனம, வெற்றிலை. 


வளைநத சூல இதில நேர்‌ சூலிலிருநது ஒழுங 
கறற வளாசசியால இவவகைச சூல உணடாயிறறு 
இதனால சூலதுளை சூலடிககு அருகில கொணடு 
வரபபடுறைது. எக சுடுகு, முளளஙகி, வேளைச 
செடி - - 


தலைகீழச்சூல, இவவகையில சூல முறறிலும்‌ 
வளைந்து அதனால சூலதுளை சூலகாமபிற்கு அருகில்‌ 
கொணடு வரப்படுகிறது.  விதைததழுமபு சூல 
துளைக்குஅருகில இருந்தாலும்சூலடி எதாககோடியில 
அமைந்துள்ளது சூலகாமபு, சூலுடன விதைத 
தழுமபில இருதது, சூலடி வரை இணைநது நீளமான 
மேடு போனற பகுதியை ஏறபடுத்துகிறது. இதற்கு 
ரேஃபே என்றுபெயர்‌, எகா அவரை, மிளகு. 


1 
ட 


௩ கந்டம ம்‌ உம கடி 
ப்ரிய ட ங்‌ ரா பட ட்ட 
டயட அரைத்‌ தலைகழ்ச்சூல்‌. இது தலை8ழசசூலின ஒரு 
மாறுபாடாகும்‌. இதில சூலகாம்பு சூலின மையப 
பகுதியில இணைநததுளளது. விதைத தழுமபுககும, 
சூலடிக்கும உளள தொலைவு தலைகீழச்‌ சூலில 
உளளதைவிடக்‌ குறைவானது. சூலகாம்பிறகுச சூல்‌ 
நோகோணத்தில உளளது. எ.கா, ரேனன்குலஸ, 
.லெம்னா, பாப்பி. ட ்‌ ட 
.. ம... விலங்குகளில்‌ கருவுறுதல்‌ , நட 
ஈட பெரும்பாலான நீரவாழ்‌ விலங்குகள்‌ விந்தணுக்‌ 
களையும்‌ நீரில்‌ வெளியிடுகின்றன, நீரில விரைநது 
இயங்கும்‌ ஆற்றலுளள விநததணுக்கள சினையணுக 
களை நோக்செ சென்று அவறறைக்கருவுறச்‌ செய 
இன்றன. , இவ்வாறு : இணைவது ஒரு - தற்செயல்‌ 


௮.௧, ரர 


சூலின்‌ வகைகளை : உ. 5 


கருவுறுதல்‌ 737 


12 


அலறத்‌ தலைதீழ்ச்‌ குல்‌ 





ட்‌ பீ 1௩ ர்‌ ॥ 


நிகழ்வாகும்‌. இதறகு எநதவிதமான துணை உறுப்பு 
களும்‌ தேவை இலலை. இவவாறு உறுதியறற முறை 
யில உடலுககு வெளியில நடைபெறும கருவுறுதல 
புறககருவுறுதல ((6%101108] 611112௧110) எனபபடும,. 


| பட்ட ண்‌ 


ஆனால நிலவாழ விலஙகுகளுககு விநதணுக்‌ 
சளைப பெண விலஙகின இனபபெருகசு மணஉலததில்‌ 
செலுத்துவதறகுப்‌ பாலின உறுபபுகள தேவைபபடு 
கின்றன. பெண விலங்கின கருப்பையில்‌ அல்லது 
கழிவுப பொது அறையில (010808) கருவுறுதல நடை 
பெறுகறைது. : இந்த முறைக்கு ௮சுக கருவுறுதல 
(மேர்சாறவ] நீசய112க11010) என்று பெயா. இந்த நிசழவுககு 
இருபால்‌ விலஙகுகளின்‌ ஒததுழைப்பும - இனறியமை 


738 கருவேலமரம்‌ 





॥ த ந ்‌ 
அதறகான உணாசசிகளைத்‌ தூணடும 


யாத்து. 
ட, பொருடடுக குறிபபிடட சில பழகக வழக்கஙகள 
| தோனறியுளளன. ன்‌ 

சினையணு, குன்றல பஜம்புத்குவ (00610815) 


பின்னா முதாச்சியடைநத பிறகுதான விநதணுவின 
நியுகளியஸாஈடன்‌ இணைய முடியும. நீரில வாழும 
சில சிறப்பினஙகளின சனையணுககள ஃபொடிலை 
சின (7சாய1தா) எனனும வேதிபபொருளைச சுரக 
'இனறன - அது சினையணுக்களைச சுநறிலும நீரில 
பரவுகிறது. இதுபோல விநதணுக்களும ஆணடிஃ 


பொடிலைசின்‌ எனனும பொருளைச சுரககினறன.. ; 


வேதித்‌ தாணடியககத்தால்‌ சாககபபட்ட விநதணுக 
கள சினையணுவின மேறபரபபில்‌ குவியலாக ஒடடிக்‌ 
கொளகினறன. இது கருவுறுதலைத தாணடுவதறகு 
உதவுகிறது. 


விநதணுக்கள சனையணுவுள நுழையும்‌ இடத 
தில சனையணுச சவவுகளை தொதிகளால அழிப 
பதும்‌ சனையணுவில கருவுறுகூம்பு ஒனறை ஏறபடுத 
துவதும, சணையணுத்‌ தாணடுதல எனறு கூறபபடு 
கிறது. சனையணுவினுள விநதணு நுழைநதவுடன 
கருவுறுதலின முதறசெயலாக,சனையணுவின புறணித 
துகள்கள வைட்டலலைன சவ்வு (1116111106 ஊ௦ஊம்‌-கா5) 
சூழ இடைவெளிககுள்‌ செலகினறன. இதனால இப 
பகுதி பெரியதாகிறது இருபுறணி ! அடுக்குகளும்‌ 
கருமஞசள சவவுடன இணைநது கருவுறுதல்‌ சவவு 


டன்‌ ” இய ட்டி 


. எனபதாகும்‌. 


உணடாூறது. இதன்‌ மூலம்‌ மற்றொரு விந்தணு 
இனையணுவினுள்‌ நுழைதல்‌ தடுககப்படுகிறது. 


கருவுறு கூமபின வழியாக விநதணு, நியுகளி 
யஸும வாலைத தவிாதத பிற பகுதிகளும சினை 
யணுவினுள நுழைநது 180” சுழன்று, விந,தணுவின, 
நடுபபகுதிச சனையணுவின மையபபகுதியை நோககி 
அமையும சினையணுவின சைட்டோபிளாசத்தில 
விநதணுக கதிர்‌ அமைபபு உணடாகறது. 
| 


பொதுவாக அண முனனோடி நியுக்ளிஸாும்‌ 
(விநகணு நியூகளியஸ) பெண மூனனோடி நியுகளி* 
யஸும்‌ (சனையணு நியூகளியஸ) ஒனறையொனறு 
தொடுமிடததில நியூகளியஸகளின சவ்வுகள்‌ உடை 
படுகனறன. இரணடு தநியூகளியஸகளின பொருள 
சளும ஒனறு கலகக அவறறைச்‌ சூழந்து ஒரு புதிய 
நியூகனிய௪ சவவு உணடாகிறது இதை நியுகளியக்‌ 
கலபபு எனறு கூறுவர்‌. ' ஆனால அஸகாரிஸ போனற 
சில விலங்குகளில இரணடு நியுகளியஸகளும்‌ 
ஒனறாகக கலபபதிலலை ஒவவொரு நியுகளியஸின 
சவவும மறைந்து குரோமோசோம்கள வெளிப்படு 
இன்றன. இவவாறு வெளிவரும இரு குரோமோ 
சோம தொகுதிகளும விநதணுக்கதா அமைபபில 
பிளவுறுகனறன தொடர்நது மறைமுகப்‌ பகுபபு 
முறையால பிளவு ற்று இரு எழுக கபாக்‌ செலகளா 
கினறன. ! ட, 
பம்‌. ்‌. ன 7 சா. காசிநாதன்‌ 

்‌ ்‌ இராபினசன தாமஸ 








கருவேலமரம்‌ , :! 
| 
இமமரபபடடையின நிறத்தைக கொணடு கருவேல 
மரம எனப்படுகிறது. இமமரததைக்‌ கருவேல, 
கணடால “எனறும கூறுவதுணடு இதன தாவரவியல 
பெயா அககேசியா அரேபிககா (402018 8740722) 
அககேசியா நீலோடிகா (424014 
772/0728) எனபது பழைய பெயா. இநதியா, இலஙகை, 
பாமா, எகிபது,ஈ அபரிககா நாடுகளில இது மிகுதி 


யாகக காணப்படுகிறது. ச ட. ப திட்ட ர முட்டு 


ஈர தருவேல மரததைப பெரும்பாலும்‌ கரிசல மண 
நிலஙகளில ' மிகுதியாகக '- காணலாம. ' ஆனால 
'அனைத்து வசை மணணிலும சரளை “மண நிலஙகளி 
அம : மலைப பகுதிகளிலும 'கூட இமமரம வளாந 
திருபபதைக காணலாம இமமரம சாதாரணமாகத்‌ 
தானாகவே முளைதது வளர்ந்து' கூடடம கூட்ட 
மாகக காணப்படும. வேலியோரஙகளில இமமரஙகள 
வளாந்திருபபதைக ...! காணலாம. ” மரம மிகவும 
பயனுடையது; கடினமானது. தேவைப்படும பொருள 
களும, கலபபைகளும செயய இதைபபயனபடுததுவா 
காறறுததடை மரமாகவும, எரிபொருள மரமாகவும்‌, 


ததை 
* ந ரு ட ய 


வளர்க்கப்பட்டு வரும்‌ ்‌ இமமரத்தைத்‌ தற்போது 
சமூக நலககாடுகளில வளாத்து வருகின்றனர்‌. சமூக 
லக்‌ காடுகளில்‌ குட்டையான, சிறுமுளளுடைய மர 
வகையே விருமபி வளாககபபடுகினறது. வறட்சி 
தாஙகு மரஙகளில இதுவும்‌ ஒன்றாகும்‌. : 


ட. மரம்‌. இம்மரம்‌ நேராக வளாநது நன்கு 
கிளைத்துக்‌ குடைபோல்‌ இருக்கும. மரத்தணடு 
உறுதியாக இருககும. மரத்தின படடை கருமபழுப்‌ 
பாகவோ,-. கருமையாகவோ இருககும.। : இதில 
வெடிப்புகள்‌ நீளவாககல இருக்கும. புளியமரததி 
௮ளள பட்டைகளைப போனற இதன்‌ படடைகளும்‌ 
மரத்திலிருந்து சறறுப பெயர்நது காணபபடும இதன 
பட்டைகளைப பெயர்தது அடுபபு எரிககப்‌ பயன 
படுத்துவர்‌. இலை ஈரிறகு வடிவுடன 5-10 செமீ 
நீளமிருக்கும்‌. சிறறிலைகள மிகச்‌ சிறியவை, இலை 
யடிச்‌ செதிலகள முளகளாக மாறியிருககும்‌. இம 
மரததில கூரமையான நேரான முளகள்‌ இரணடு 
இலைககாமபுககுக்‌ ழே இருக்கும்‌. , பூங்கொத்து 


॥ 
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1 ப்‌ 
1 ய ய டா 28. 4] கட்டி 


களை நுனிக்குருததும்‌ கூட்டிலைகலும்‌ முளகளாக மாறியுளள இலையடிச்‌ செதில்களும 8, 
க. கனி 


௭.௧, 7-7 
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மஞ்சள்‌ நிறமாக ஜுன்‌ - செப்டம்பாமாதம வரை 
காணப்படும. 8 

காய்கள 7.5-15 செமீ நீளம, 0.6 செ.மீ 
அகலம இருககும்‌. விதைகளுககடையே கனி குறுக 
மணி மணியாகத தோறறமளிககும. ஒவவொரு காயி 
௮ம 48-12 விதைகள அடஙகியிருக்கும. இது கருமண 
நிலததிலஐும ஆறறோரஙகளிலும நனகு வளா௱ 
கிறது. பஞ்சாபிலும ஏனைய வட இநதிய மாநிலங 
களிலும்‌ வணடல மணபரப்பிலமிகுதியாகக்‌ காணப்‌ 
படுகிறது. இது வறட்சியைததாஙகி வளரும்‌ மரமாக 
இருநதபோதும இம்மரததிறகு நட்டபின்‌ ஓரிரு 
முறை நீர்‌ பாயச்சுதல வேணடும. இமமரம 75-18மீ 
உயரம வரை வளரும்‌. அடி மரததின பருமன 
3.5-3மீ வரை இருககும இது பஞ்சாப்‌ மாநிலத்தில்‌ 
78 ஆணடுகளில 0.75 மீட்டர்‌ பருமனை எட்டுகிறது. 

கருவேல மரம உறுதியானது; நீணட நாள 
பயனபடும்‌. ஒரு கன அடி மரககடடையின எடை 
83 8 கிலோ இருக்கும, தேககு மரததைவிட. இரு 
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தனிப்பூ, 


பூககொத்து 3, 


740 கருவேலமரம்‌ 


மடஙகு உறுதியானது இமமரககட்டை மஞ்சள 
கலநத வெளளை நிறததுடன இருககும வைரக 
கட்டை இளஞசவபபு நிறததுடன இருககும்‌. உலாநத 
வைரககட்டையைச கறையானோ பூசசியோ எளிதில 
அரிகக முடிவதிலலை பசசை மரததைப்‌ பலகை 
களாகவே அறுதது எடுததுக கொளளுதல வேணடும. 
காய்நத மரததை அறுபபது கடினமானதாகும. இம 
மரததைககொணடு செக்கு உலககை, ஆயுதபபிடிகள, 
நீர இறைக்க உதவும பொர்ஷியன சககரம (67818௩ 
621) முதலியவறறைத தயாரிககலாம இம மரத 
தைக்‌ கொணடு படகு, துடுபபு, கலபபை, சுததிகசைப 
பிடி, மாட்டு வணடிககுரிய பொருளகள ஆகிய 
வறறைத தயாரிக்கலாம. இமமரததைச சிலைகள 
செயவதறகும்‌ பயனபடுததலாம உறுதியான தனமை 
கொண்ட இமமரம விலை &யாதத மரஙகளுள 
ஒன்றாகும. ்‌ ன்‌ 

்‌. மரபபட்டை கருவேலம்‌ பட்டையை வட இநதி 
யப பகுதிகளில தோல்‌ பதனிடு தொழிலில பயன 
படுத்துகனறனர்‌. வஙகாளம பஞ்சாப ஆகிய 
மாநிலஙகளில இபபடடையை மிகுதியாக இததொழி 
லில பயனபடுததி வருனறனா. கருவேல மரததில 
கட்டையும 
உளளன. ஒரு ஹெகடேரில உளள 15 ஆணடு வயது 
டைய 628 மரஙகளிலிருநது 18 5 டன மரப்படடை 
யைப பெறலாம, பட்டையில 20% வரை டேனின 
இருககும. ஆனால தோல பதனிடு தொழிலில பயன 
படும பட்டையில 1289, உளளது முதாநத மரஙகளி 
லுள்ள பட்டையில கருநிறமும, டேனின அளவும 
மிகுந்திருககும இளைகளிலுளள படடையில 7-12% 
டேனின உளளது. இதன பட்டையிலிருநது சாராய 
மும, பறபொடியும தயாரிககலாம. 


உடன்‌ 


பட்டையும 5 1 எனனும வி௫தததில 


] 


॥ 


ச 
ஆ 


ம்‌ 


்‌ 


நெறறுகள. கருவேலஙகாயகள பசசையாக, நீள , 


மாக இருககும காயகள உலாநதவுடன சாமபல நிற 
மாக மாறும கருவேல மர நெறறில (உலாநத காய 
கள) 12-19% டேனின உளளது விதைகளை நீககிய 
பினபு உளள நெறறுததோல பகுதியில 18-27, 
டேனின உளளது ஓராணடில ஒரு மரததிலிருநது 
182 லோ நெறறுகள கிடைசகும பெருமளவில 
இடைததாலும தோல பதனிடு தொழிலில நெறறுகள 


பயனபடுவதிலலை நெறறுகள தொதிகதும பணபைக | 


கொணடிருபபதே இதறகுக காரணமாகும காயில 
175 8% புரதமும்‌, 12 4% நாசசததும உளளன. 
கருவேல தநெறறுகளைச்‌ செமமறியாடுகளும, வெள 
ளாடுகளும்‌ விருமபி உணகினறன. க." 


பிசின்‌(கோந்து) இமமரததிலிருநது வடியும பிசி 
னுக்கு அககேசியா (ஹ)கம எனறும, க(ஹ)ம அராபிக 
எனறும பெயாகள உணடு மரபபடடையில உண 
டாகும காயஙகளிலிருநது மாச - மே மாதம வரை 
கோந்து வடியும. ஒவவொரு மரததிலிருநதும சரா 
சரியாக % -8/484 கிலோ கோந்துதான கிடைககும்‌. 


1% 


ப] 


மரததிலிருநது வடியும்‌ பிசின்‌ காறறில உறைந்து 
இணமப்பொருளாக மாறுகிறது. மரததின வயது அதி 
கரிகக அதிகரிககக்‌ கோந்தின உற்பததி குறையும. மிக 
முதாநத மரஙகளிலிருநது கோநது கடைப்பதிலலை. 
இமமரததின பிசின இளமஞ்சள அலலது பழுபபு 
அலலது கறுபபு நிறமாக இருககும்‌ பிசின்‌ நிறம, 
வடியும காலம்‌, மரததின வயது ஆகியவறறிறகு ஏறப 
வேறுபடுகிறது. கருவேலஙகோநதை நீரில முழுமை 
யாகக கரைத்து விடலாம, 40% அடாததியில ஒடடும 
கோந்தைப பெறலாம. இதுவே, நீரில பெருமளவில 
கரையும கோநது ஆகும கோநதில கேலகடடோ 
அராபன காலசியம ஆக்சைடு, மகனீஷியம 
ஆக்சைடு இவை உளளன, 1 | ட்‌ பு 


்‌ “ கேலகடடோ அரபானிலிருந்து கேலக்டோஸ, 


அராபினோஸ முதலிய சாககரைகள இடைககும.' 


கருவேலங கோநதை (உலர்நத பின) நீரில 
கரைத்து ஓட்டுவதற்குப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. மேலும 
இது மிடடாய, ரொடடித்‌ தயாரிபபு, மருநது தொழி 
லகஙகள ஆகியவற்றில பயனபடுகிறது. அயல நாட்டி 
னரின இனிபபு இறைசச வகையில இககோநது நெய்‌ 
யில்‌ வறுததுப பயனபடுததபபடுகிறது. உலகில 85% 
கருவேலமபிசன சூடான நாட்டிலிருநது ஏற்றுமதியா 
கிறது. 27 1. ப 1 

* குச்சிகளர. இமமரபபட்டை, இலை, நெறறு 
ஆ௫ூயெவறறிலிருநது சாறு எடுததுப பருத்தி, படடுத 
துணிகளுககுச்‌ சாயமிடலாம. இவற்றைக்‌ கொணடு 
கறுபபு, பழுபபு, காககி நிறச சாயம ஏற்றலாம்‌. 


-* சகருவேலம குசசுகளைச சிறு துணடுகளாக 'வெடடிக 


கொணடு பல துலக்கப்‌ பயனபடுததலாம. ' பெரும 


_ பாலும்‌ பெனசில,, அளவு கொண்ட கருவேலம குசசி 


களையே , பல துலககப்‌ பயனபடுததுகினறனா. 
செயறகை வகைப்‌ --பலபொடி அல்லது , பறபசை 
. ஆகியவறறைவிடப பறகளை இது நனகு தூயமைப 
படுத்தும பல நோய்‌ வாராமல பலலுககு உறுதியை 


 உயும தருவதில இது ஆலம விழுதிற்கு- இணையானது 
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1. முளவேலி 


8 ச்‌ 


கருவேல மரததை முளவேலிககாக 
வளரககலாம மரததின கொமபுகளை வெட்டிச 
சோதது வேலி அமைககலாம. இதனால்‌ விளை 
நிலததில ஆடுமாடுகளால ஏற்படும இழப்பைக 
குறைககலாம. முறகாலததில மககள இதன முளளைத 
தாளகள இணைபபதறகுப பயனபடுததினர்‌. 


மரு ததுவப பணபுகள. மரபபடடை, பிசின, இலை, 
பூமொட்டு, வோ முதலியவை மருநதாக உதவுகின 
றன. மரபபட்டையிலிருநது சாறு இறககிப பலவலி, 
வாயபபுண :,ஆகியவறறைப போககவும, வாய, 
கொபபளிககவும, மருநதாகவும பயனபடுததலாம. 
பட்டையை ஓனறுககு 75 பஙகு நீர சோததுக்‌ 
,கரயசசிக்‌ கஷாயம செயது 80-40 மிலலி லிடடா 
வீதம குடிததால்‌ கருபபை நோய்கள்‌, பெணகளின 
வெணகவுக்‌ கோளாறு, அழறசி, சீதபேதி, நீரிழிவு 


௫ 


ஆகை நோய்கள்‌ நீங்கும்‌. பட்டையை உலர்த்திப்‌ 
பொடி செய்து நலலெணணெயில குழைத்துக்‌ கட்டி 
களுககும, பிளவைகளுககும பூசலாம்‌. பட்டையை 
உலா்ததிப்‌ பலதேய்தது வநதால பல ஆடுதல, பல 
ஈறில இரததம வருதல போனறவை நலமாகும, பல்‌ 
உறுதிபபடும. 


 கருவேலஙகோந்து உடல உறுதி பெறவும, 
இரத்தபபோக்கை நிறுத்தவும பயனபடுகிறது. இது 
விநதைக கெட்டிப்படுததி ஆணமையைக கூடடும 
கோழிமுட்டையின வெளளைக கருவுடன்‌ கருவேலங 
கோநதுத துளைக்‌ கலநது குழைதது வெநத புண, 
இப்புண ஆகியவறறிறகுத தடவலாம - கருவேலம 
பிசினை நீரில கலக்கி உட்கொணடு வநதா॥ல்‌ இருமல, 
குடல்‌ வீககம, வயிறறுபபோக்கு, சீதபேதி, தொணடை 
தோய்‌, நெஞசெறிவு முதலியவை நீஙகும. 


* கருவேல மரததின்‌ இலைகளைக கொளுததித்‌ 


தேஙகாய்‌ எணணெயில கலநது சிரஙகுகளுககுப 
பூசலாம. கொழுந்து இலைகளைத்‌ தாயபபாலில 
அரைத்து அடையாகத தட்டிச சூடேறறிய சட்டியில 
வெதுபபி ஒற்றடமிடக்‌ கணசிவபபு நீஙகும. இலைக 
கொழுநதை அமமியிலிடடு நனகு அரைததுக்‌ கொடிய 
புணணின மீது வைததுக்‌ கட்டினால விரைவில்‌ 
நலமாகும. இலைக கொழுநதை மைபோல அரைத்து 
அததுடன தேவையான அளவில சர்ககரையும்‌ நீரும 
கலநது, கலககிசு காலை வேளையில அருநதி வர 


இருமல்‌ தணியும்‌. ன்‌ ்‌ 


1 


டடபூ. மொட்டுகளைத '!! தொகுத்து உலாததிப்‌ 
பொடி செய்து சாககரையும:- கலநது த்ர . இருமல 


குணமாகும. -1 4! பூ 
ஸ்‌ டட டட - கோ, அரசசுனன 





ர 


கரைசலகள்‌ ௩ ௦. ௩ 


1 
[ப ந க்ஷ (ட ய்டஃஆ ர 1 


உட்கூறுகளின்‌ விகிதஙகளுககுத ்‌ தககவாறு மாறக 
கூடிய பணபுகளைக கொணட ஒருபடிததான கலவை 
கரைசல்‌ (801111ப0) எனபபடும்‌. கரைசலை ஒரு தூயமை 
யான நீாமததிலிருநது வேறுபடுததிக காணபதறகு லா 
எளிய ஆயவு உளளது உறைதல, ஆவியாதல போனற 
நிலைமை மாற்றஙகள (201886 ௦81266) நிகழமுமபோது 
தூய நீர்மமாக ! இருப்பின ' வெபபநிலை மாறுவ 
இலலை மாறாக, கரைசலாக இருபபின்‌ வெபப 
ர தொடாநது இரகக லக, இருக்கும்‌. 


ட்‌ 
ப டடட்௭ 


மிக அமுதை டவ்‌ த்ர, பிற வளிமஙகள 


அனைததுவி௫தஙகளிலும்‌ கலககக கூடியவை, இணமக்‌ : 


கரைசல எனபது: சமநிலையிலுள்ள. நீம நிலை 
இிணம நிலை அமைப்பில கம்பி ஒருபடிததான 
தாச இருததலாகும,ஈ ய ட டா ர 


வகைமை ககக கத கக க கரை கக க க ககக க அ கனை கக்‌. 
ன்‌ ு 


கரைசல்கள்‌ 74/ 


கரைசலுக்கான அடிப்படை உந்து விசை, இரு 
வேறு பொருளகள கரைசலைத தோற்றுவிக்கக்கூடிய 
வாய்ப்பு அப்பொருளகளின சுலவையிலுளள பல்வேறு 
மூலககூறுகளுக்கு இடையே ஏறபடும்‌ சாபபு விசையின 
குனமையையும, வலிவையும பொறுத்தது, ஈாபபுவிசை 
களககு உட்படும துகளகளின வகையீடு பினவருமாறு 
உளளது: (1) மினமுனைவறற மூலக்கூறுகள (3) 
மினமுனைவுறற மூலககூறுகள (அதாவது இரு 
முனையை உளளடககியவை) (3) அயனிகள (4) 
உலோக அணுக்கள. மூலககூறுகளுககு இடைப்பட்ட 
விசையின வகையீடு (1) லண்டன விசைகள (1.௦0 
101065) (8) இருமுனை இடையீடு (34) எலெக்ட்ரான்‌ 
வழஙகி-ஏறபி இடையீடு (4) அயனிகளுக்கு இடைப 
படட இடையீடு (5) அயனி- இருமூனையி இடை 
யீடு 


லண்டன்‌ விசைகள்‌. 1930ஆம்‌ ஆண்டு லண்டன்‌ 
எனபாரால்‌ உருவாககபபட்ட, மினமுனைவறற 
மூலககூறுகளுக்கு இடைப்பட்ட சஈாபபுப பறறிய 
சகொளகை, இரடடை எலெக்ட்ரானஅமைபபுககளுககு 
இடைபபட்ட குவாணட்டம்‌ இடையீட்டை அடிப்‌ 
படையாகக கொணடது. இரு வேறு மூலைகூறுகளுக்கு 
(1, 5) இடைப்பட்ட ஈாபபு விசை, 


படப்‌ பம 
€1 த நர்‌ 0 (1) 


எலெகட்ரானகளின அதிர்‌ 
வெணகள 


ட மற்றும்‌ 15 


எலெகட்ரான்௧களின 
மூனைவுகொள திறனகள 


௩ட மறறும ம, 


இரு மூலககூறுகளுக்கும்‌ 
இடைபபடட தொலைவு 


ற .. பிளாங்க்‌ மாறிலி 


ஒரே வகை மக்ன்ளச்‌ கொணட கலவையில 


௯ 2 ச்‌ ௨ 


ட அமமூலக்கூறின அடிநிலை ஆறறல்‌ சிறறுலை 
வுறா நிலையில (பாறளர்மம௦ம்‌ 81216) ஒரு மூலககூறு 
மறஹஜறொரு மூலககூறினால சிறறுலைவுறுதல்‌, மாறு 
பட்ட அதாவெணகளைக கொண்ட. ஓளிககறறை 
களால சிறறுலைவுறுதலுககுச சமமாகும, ஒளியின 
அதாவெணணுக்கும ஒளி விலலல எணணுககும 
உளள தொடாபிலிருநது இவவுணமையை அறிய 
லாம. இததொடர்பை தநிறபபிரிகை (4/5ற0£8101) 
எனக்‌ குறிப்பிடுவதால்‌, லண்டண மூலககூறு 
களுக்கு இடைப்பட்ட சாப்பையும்‌ பிரிகை விசை 
எனக குறிபபிட்டார்‌. வளிமஙகளுககும ஒளி 


742 கரைசலகள்‌ 


விலகல்‌ எண அதிர்வெண தொடாபு உணடாகை 
யால்‌, வளிமறிலையில முதனமை பெறும வாண்டர்‌ 
வாலஸ ஈாபபு விசைககும லணடன பிரிகை விசைககும்‌ 
உளள தொடாபு புலனாகிறது. 


இததொடாபுகளை ஆடிபபடை அறிமுறைக 
கொளகைகளிலிருநது (௦0 பா்‌ றாாறவுற166) பெற 
லாம எனறாலும்‌ இவவாறு நிறுவபபடும கரைசல 
கருததுப படிமம (௩௦0௦1), பலலணு மூலக்கூறுகளைக 


கொண்ட பெருவாரியான கரைசலகளுககுப 
பொருநதுவதில்லை. பொதுவாக, கரைசலகளில 
ஈர்பபமுததப புலம (ற௦ரற்8] 71216) மையம 
கொண்டதாகவோ, ஆரககாலில்‌ பரவுவதாச வோ 


இலலை, எலெகடரானகளுககு இடைபபட்ட இடை 
யீடு மூலககூறுகளின ஆரபபகுதியிலமடடுமே தோனறு 
கிறது எ.கா. ஆகட்டாமெததில டெட்ராசிலாகசேன 
எனும மூலககூறின உளளகத்தில சிலிகான அணுக்‌ 


களும்‌ ஆகசிஜன அணுககளும மாறி மாறி இடம. 


பெற்றிருபபினும, எடடு மெததில தொகுதிகளுக*ள 
புதைநது இடைபபதால, இமமூலககூறு பிற மூலககூறு 
களுடன்‌ அலிஃபாடடிக ஹைடரோகாரபனகளைப 
போல வே தொடாபுறுகறது அலிஃபாட்டிகஹைடரோ 
கார்பனகளே கோள வடிவான சமசசாமை பெறறி 
ர௬ுபபதிலலை. மேலும மூலககூறுகனிலுளள எலெகட்‌ 
ரானகள யாவும ஒரே அதாவெண்‌ கொண்டவை 
யனறு. இசசிககலான உணமை நிலையை விளககு 
வதறகு லணடனின அடிபபடைக்‌ கருததை விரிவாகக 
வேணடியுளளது லணடன விசைகளுள பலவகை 
உள்ளன அவை (1) குறை நெடுககம கொண்டவை 
(4) கூட்டலுககுககதவை மறறும தனிககுறிபபுத 
தகனமை அற. றவை (பப1/1143 800 ௩௦ஈ-5ற201ம௦) (3) 
வெப்பநிலைச சாபறறவை (4) மினமுனைவற்ற, 
மினமுனைவுறற, உலோக எனனும பாகுபஈாடிலலாத 
அனைத்து வகை மூலககூறுகளுககும இடையே 
இயஙகவலலவை (5) எலகடரானகளின எணணீக 
கை மற்றும தளாசசியைப (1௦05616885) பொறுதது 

அளவில மாறுபடும விசைகள (6) பலவகைபபடட 


மூலக்கூறுகளுககு  இடைபபடட ,௩ சராசரிககும 
குழைவான எண மதிபபுளள விசைகள எனபன 
வாகும ்‌்‌ ச 

இறுதியாகக்‌ குறிபபிடபபடடுளள விசையைப 


பறறி அறிவதறகு உ, ஐயும 62 ஐயும £€, -உடன்‌ 
ஒபபிடுதகல தேவை. '£ ட மற்றும £,, ஆ௫யவறறின்‌ 
சமனபாடுகளுககிடையே ௧௩-ஐ . நீககனால சமனபாடு 
(2). | 8, நிருதி 5 ஞ்‌ 12. 


(ு ப ஒரிரு ட சித்ட்‌ ட 


ட (ஓ? யாட 


ல 1/2 
3 உடலு (பஜ ஆஸி ட்ட 





9 நடி 

்‌ அரத்‌ ப டர டர 2 1 
இரு வேறு மூலக்கூறுகளுககசடையே மினமுளைவு 
'கொளதிழததில உளள வேறுபாடடைவிட அயனி 
யாக்கும ஆறறலில (1011821100. பேராஹு) .. வேறுபாடு 


ப்பாங்‌ 


மிகக்‌ குறைவாக இருப்பதால, அ௮திர்வெண்களைக்‌ 
கொண்ட காரணியை ஒனறு எனக்‌ கருதி இச்சமன்‌ 
பாட்டிலிருநது நீக்கிவிடலாம. எனவே, ட: 


€12 ஃ (606? ப ._ இ 


ஒரேவகை மூலக்கூறுகளுககு இடைப்படட இடை 
யீட்டுக கூட்டல சராசரியை விட (ஊம்ப 2110 காடு 
வேறுபட்ட வகை மூலககூறுகளுககு இடைப்பட்ட 
இடையீடு குறைவாகவே உளளது. இருமூலககூறு 
களுக்கு இடைபபட்ட காப்பைக்‌ குறிக்கும சமனபாடு 
களைத தூய (தனிதத) கூறுகளுககும, கரைசலுககும்‌ 
தொகை ஆக்கம செயதால கரைபபானுககும கரை 
பொருளுககும இடைப்பட்ட ஈாபபுககான துணை 
அலகுகளைக (8111201100 3811210189) கணகூடலாம.௦ 
இததுணையலகுகள வாரணடர்‌ வாலஸஹின மூலக்‌ 
கூறிடைக்‌ கவாசசிக்கான (420 0௨ 9/௧ ௨8 1ார்ார௦1௦1- 
வேலா வர்ராக௦1௩) க எனும மாறிலியை ஒத்தவை. ஒரே 
வகையைச்‌ சார்நத மூலககூறுகளுககு இடைபபடட 
ஈாபபு மாறிலிகளுககும்‌ மாறுபட்ட வகைகளைச்‌ 
சாாநத மூலககூறுகளுககடைப்பட்ட ஈசாபபு மாறிலி 
களுககும கீழககாணும்‌ தொடாபைப்‌ பொதலாட்‌ 
எனபார்‌ வருவித்துளளா. டி: (கலு? 
இசசமனபாடு நீ£ம-இரடடைகளுககு 72 பிழை. 
எலலைககுட்பட்டிப பொருநதுகினறது எ.கா. 
01,-க்கு ௨ இன மதிப்பு 31,287, $றநாக்கு 


, &இன்‌ மதிபபு 64 79, கணககடப்படட பெருக்குச 


சராசரி (860102141௦ நமகப) 46 76 ஆகவும்‌, ஆயவு 
வழி அறியபபடட, மதிபபு 46 86 ஆகவும உளளன. 
இததொடாபின கருத்து, மாறுபடட நெருககப்‌ 
பிணைவு (6001188100) கொணட இரு நீரமஙகளின 
சராசரிப்‌ பிணைவைவிட அககலவையின ..- பிணைவு 
குறைவாகவுளளது எனபதாகும. இதன விளைவாகக்‌ 
கலவையின (கரைசலின) பருமனில கூடுதலும, வெபப 
உறிஞசலும, ஆவியழுததததஇில உயர்வும தோனறும்‌. 
இசசமனபாடு ஒரே வெளி எலெகடரான அமைபபுக்‌ 
கொண்ட பிற வகைகளில வேறுபடட மூலககூறு 
சளுககு ஏறபுடையதாகும. ஆனால வெளி எலெகட 
ரான அமைப்புகளில்‌ வேறுபடட மூலககூறு இரடடை_ 
களுக்குப்‌ பொருநதாது ்‌ 


டிய மட்டி சல உ பீஜ ம 

ர்‌ த ப ச ஸ உரு ட்பு ரப ்‌ தி 

ட டஇருமுனையி இடையீடு. நிலைதத மின்வகை இரு 
மூனையிகளை (0611016861 6120171௦ 310018 1உளளடக 
கிய மூலககூறுகளுககடைபபட்ட ஈாப்பு இவவகை 
யைச்‌ சாரும , லணடன. விசையும, இரு . முனையி 
களுக்கு இடைப்பட்ட நிலை மின இடையீடும 
(6160(105(2110 மார்சா80100) இணைநத விசை, இரண 
உஉாவதாகக கூறப்பட்ட விசை மூலககூறுகளின இரு 
முனைத்‌ திருப்புநறா திமத்தைப பொறுத்தது. மேலும, 
இடையீடு பெரும நிலையை எயத உதவும்‌ இணை 
எதிர்‌ வச அமைப்பை (ஈஈர்ரசகாகி16] சார்ரார்காாக? 


வெப்பநிலை உயர்வு குலைத்துவிடுமம இடையீடடின 
எண மதிபபு மூலககூறுகளின வடிவியல உருவததை 
யம (2600௫) பொறுதது மாறும, இருமுனைகள்‌ 
ஒனறையொனறு நெருஙகுகையில அவறறின முனை 
களுககடைபபடட, தொலைவுதான , முதனமை 
யானதேயனறி மூலககூறுகளின னமையங்களுககு 
இடைபபடட தொலைவு அனறு. இதன பயனாக, 
குளோரோபார்முககும காபன டெட்டா குளோரை 
டிறகும இடையே உளள கரைதிறன வேறுபாடுகளை 
விளகக இயலும, தாய நீமஙகளில இருமுனையி 
களுக்கு இடையேயான இடையீடடு அளவு 2 காரணி 
எனனும்‌ அலகால்‌ குறிபபிடபபடுகிறது ' 8 


, எடுததுககாடடாக, பிரிடீன எனும மூலககூறின 
இருமுனையி 4 ஃ 2 5)010-1* மினநிலை அலகுகள 
(6 8.॥) அதன மினகடததாப பொருள மாறிலி 
(016120101௦ ௦ட(வார்‌) 72 ௪, ஆகும; இருமுனையி 
இடையீடு (2) 09 நீாமூலககூறுககு 2-1 84% 
170-418 68, 6- 785, மறறுமதஃ 87 எததில 
ஆலகஹாலுககு தீ-28 8%170-35₹ 6௨- 246 மறறும 
௬ 80, கரைதல பணபுகளை நனகறிவதறகு ௨ 
காரணியே முதனமையான துணையலகாகும. மேலும, 
ஒனறுககு மேறபடட முனைவுற்ற பிணைபபுகளைக 
கொண்ட மூலககூறுகளில, தனிதத பிணைபபுகளே 
யன்றி மூலககூறின மொதத இருமுனையி கரைதல்‌ 
பணபைத தீாமானிககாது. ஆாததோ, மெட்டா, 
பாரா எனனும மூன்று டைநைட்ரோ பெனசீன 
களுககும ஆவியழுததததில உளள வேறுபாடுகள 
அவநறின இருமுனையிகளுக்குத எனக கப்பதி 
லிருநது இது தெளிவாகிறது. இ ர்க ல 


ஐ “காரணியின மூபபு மிகச கடுகுப்‌ “பெற்ற 
மூலககூறுகள ஹைடரஜன பிணைபபுகளைக கொண 
டவை இவறறின கொதிநிலைகள மிக உயாநதும, 
மினமுனைவறற சேர்மஙகளைக கரைககககூடிய திறன 
குறைநதும உளளன ஒரு மின்முனைவறற நீ£ாமமும 
நீரும சோநத கலவையுமே ஒன்றோடொனறு அழவே 
கலககாத நீம இரடடைகளுககுச சிறநத சானறு 
களாகும. 
பர ்‌ ள்‌ ட்‌ 
உழ சம்ட்ணன்‌ வழஙகி-ஏறபி ண வகை . இடையீடு 
லூயிஸ கொளகையினபடி அமிலம்‌ எனபது, எலெகட்‌ 
ரான இரட்டைகளை ஏறகததகக ஆறறலுளள 
ஆர்பிடடாலகளைக கொணடது, காரம எனபது 
வெளிசசுறறில பிணைபபுறா  இரடடைகளைக 
கொண்ட அணுவை உளளடககியது எலெகடரான்‌ 
இரடடைகளை வழங்கவலல - சில மூலககூறுகள 
பிரிடீன, அசெட்டோன, ஈதா, அலககைல புரோ 
மைடு, அயோடைடு அயனி, தயோசயனேட்‌ அயனி, 
அரோமாடடிக்‌ ஹைடரோகராபன்கள்‌ ஆகியன. 
எலெகடரான இரட்டைகளை ஏற்கத்தக்க சல மூலக 
கூறுகள? தூய உபபினிகள, $0,, 50), 0, நட 
அலுமினியம்‌ ஹாலைடுகள்‌, வெளளீய (19) குளோ 


ரு 


ஈக்்ப ர 1% 
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ரைடு, காரவலிவுக்கும, அயனியாதல ஆறறலுசகும்‌ 
உளள தொடாபைக கொணடு அமில-கார இடை 
யீடுகளை மதிபபிடலாம கரைசல நிலையிலுள்ள 
இவவுபபுகளை மினனேறற மாறற அணைவுகளாகக்‌ 
(ஒரு மூலககூறிலிருநது மறஜறொரு மூலககூறுககு 
எலெகடரானை மாறறுவதால்‌ கிடடும சேர்மமாகக) 
கருதலாம இவ்வகை இடையீட்டின வலிவை மதிப்‌ 
பிடுவதறகு இவவணைவுச்‌ சோமஙகளின புற ஊதாக்‌ 
கதிர உறிஞ்சல நிரல்கள (0117841012 ௮850101108 
$ற20112) பயனாகினறன. இவவிடையீடு தனிததனமை 
படைததது; பொதுபபடையாக ஏறறதனறு. 
நிறையுறும நிலையை எளிதில எய்தச கூடியது, 
உடகூறுகளின வெளியேறும தனமையைக்‌ குறைககக்‌ 
கூடியது 6.2 (6 எனனும கோவைககு 
ஒத்தது. ட ட்ப 

: அயனி-அயனி இடையீடு கூலும ்‌. விதிப்படி 
நீரமம மற்றும திணமததிலுளள அயனிகள ஓஒனறை 
யொனறு (நிலைமின௫தனமையால) ஈசாததோ, விலக 
கியோ இடையீடுறலாம்‌. தவிர லணடன விசையின 
விளைவாகப பெரிய அயனிகளைச்‌ சிறிய அயனிகள 
மினமுனைவுறறதாககலாம எடுததுககாட்டாக, சில்‌ 
வர்‌ புரோமைடு வெண மஞ்சள நிழமுடையதாகவும, 
சிலவா குளோரைடு வெணணிறம கொண்டதாகவும 
இருபபதறகுக காரணம புரோமைடு அயனி வெளளி 
அயனியை மூனைவு கொளளச்‌ செயவதேயாகும. 
நீர்தத கரைசலகளில இவவயனிகள யாவுமே வண்ண 
மற்றவை : எனபதும வெள்ளி புரோமைடின படிக 
உருவம (நிறமற்ற) சோடியம குளோரைடின படிக 
உருவையொததது எனபதும அயனி-அயனி இடையீடு 
திணமநிலையில எததுணை முகனமை பெற்றுளளது 
எனபதை விளககுகிறது அயனியிடை ஈகாபபு 
((ாம்‌01ப௦ 8117801௦10) வலிவுறற மினபகுதிகளுககான 
கொளகையில மைய இடம பெறுகிறது. திணம 
மறறும உருகிய நிலையிலுளள சிலவா புரோமைடில 
ஓவவொரு சிலவா அயனியின எலெகட்ரான மூடட 
மூம (681601701 01000) அணமையிலுளள ஆறு சிலவா 
அயனிகளின பாதிபபுககுளளாகிறது 


்‌'  அயனி-இருமுனையி இடையீடு ஒரு இணம£ 

உபபைக்‌ கரைபபதற்குப பினவரும சூழநிலைகளுள 
ஒனறை உருவாககுதல தேவை. (1) மின முனைவுறம 
கரைபபான மூலககூறால ஈாககபபடும அளவு மின 
முனைவு கொணடிருததல (8) கரைபபான மூலக 
கூறுடன வேதிவினையுறறு அணைவு அயனியாச 
மாறுதல (3) நீமததில கரைநதுளள பிறிதொரு 
உபபின அயனிகளால ஈாககபபடுமபோது அவவீபபு 
ஆற்றல படிகக்‌ கடடமைபபு ஆறறலைவிடக (181106 
80ாஜு) கூடுதலாக இருததல. 


நல்லியல்புக்‌ கரைசலகள. தலவியல்பும்‌ சுரைசலுக 
கான (14681 8010110068) சுருததுப்‌ படிமததில (1௩௦061) 
உட்கூறுகளின ஈர்பபுத்‌ இரன சமமாசுவே இருககும, 


744 கரைசல்கள 


அவறறைக கலககுமபோது பருமனிலோ வெபபக 
கொளளளவிலோ மாற்றமிராது இவவியலபுகளில்‌ நல்‌ 
வியலபுக்‌ சகரைசல நலலியலபு வளிமக கலவையைப்‌ 
போனறது ஒரு நலலியலபு வளிமக்‌ கலவையின 
மொத அழுததம அதன உடகூறுகளின பகுதி 
அழுததஙகளின கூட்டுத தொகையாகும இவவகைக 
கரைசலில மூலககூறுகளின வெளியேறும தனமை 
சூழ்நதுளள பிற மூலககூறுகளின தனமையைப 
பொறுதததனறு கரைசலில ஒரு குறிபபிடட வகை 
மூலசகூறுகள யாவறறினும மொதத வெளியேறும 
இயலபு (நிலையினமை), ம்‌ 


டம்‌ 


௪ ரீ ாா பய 4 


ய்‌ 18 ய்‌ ஞ்‌ 


* 
எனனும வாயபபாடடினபடி அமைகறது. ₹,” எனபது 
தூய நீரமததிலிருநது குறிபபிட்ட மூலககூறின 
வெளியேறும இயலபு %; கரைசலில அமமூலக்கூறு 
வகையின மோல பினனம ஈரினக " கலவையில 
உடர்ு 51 .. நீம ஆவியை நலலியலபுடையதாகக 
கருதினால, ரெளலடடின விதி ஏறபுடையதாகும. 
எனவே 1 எனனும நிலையினமையை ற ஆல்‌ (அழுத 
தததால) பதிலீடு செயயலாம்‌. 3 


ப (முடம்‌. | ட்‌ 


ட கருத்துப்‌ பழும்மகளிலிருநது கணை அறலதுவில்‌ 
பயனாகும கரைசலகள, । தனமைகளில வேறுபடும 
விதததை அறிவதறகு, கரைசலகளுககே கரிய 
வெபபவியககவியல சமனபாடுகளைப பறறி கட 
வேணடும. ௩5 ர 4] ட்டம்‌” மட நர்‌ ட 

மூலககூறு எடை அளவைகள. ஒரு தஇணமம ல்‌ 
லியலபுக கரைசலை ஈனறால, । அதன கரைதல 
வெபபம அதன உருகுதல வெபபததிறகுச (ங்‌) 
சமமாக இருக்கும, எனவே, திணமததின கரை 
இறனை, பூ. படட ஷ்‌ ட த்த 3 வடக 


ர 
ர க 


ல்‌ க 
உ ய ஆர 1 ட்ட்ட ப 


* ள்‌ ச்‌ ம்‌ 
எட்க க கட்க ) வ்‌ கக 
படட டட 1 ர க ச்‌ டா 1 


மட ௩1 





ந்‌ “8 ஆரு உட்‌ றிட படர ட்டு 


எனறு குறிபபிடலாம ' உறைநிலைத தறல்பவத்துக்ல்‌ 
மூலசகூறுஎடையைக கணடறிவதறகான சமனபாடாக 
இசசமன பாடடை மாறறி அமைககசலாம அதாவது, 
- [பஈடிஎனனும கோவைககுப பதிலாக 1௩ (11714, 11) 


எனக குறிபபிடலாம. 1௩(1 * 7/4) எனனும மடககை 


வரிசையில்‌ உயா அடுககுக குறிகளைப (்டட்ள 


0025) புறககணிததால,,. 


ட ॥ 1 1 ட நட பி 


॥ 1 1 லக ட்ர்்கு மர டட) ட அடி 


ந ச வ்ரீ்‌ ய்‌ ர்‌ ழ்‌ உ. 81 
எர ௯ எட்ட நரி 
தள்‌ இட த்‌ ப பப நய 


டட டி 


ட்ட 6 ட 
ர. மழ 1 971- 
எனனும எளிய சமன்பாடு கிட்டும, ஆனால இதற்கு 
14,௮141) எனறிருததல தேவை. 144' மூலக 
கூறுகனடஙகயெ சகுரைபபானில தெரிதத , ப அன்‌ 


05. 


ங்ட்ட 


கரைபொருளைக்‌,கரைதது, கரைசலின உறைநிலைத்‌ 
தாழவை (47) ஆய்வு வழியில அறிநதால, கரை 
பொருளின மோல்‌ எணனிககையைக கணக்கிடலாம்‌. 
தோராயமாக மதிப்பிடுவதாலும எககரைப்பானுமே 
நுட்பமாக நலலியல்புக்‌ கரைசல்களை உருவாக்கு 
வதிலலை எனபதாலும்‌, இவவழியில கணககிடபபடும 
மோல்‌ எணனிககை சற்றே தோராய மதிபபீடாக 
இருககும. ஆயவு மதிபபுகளிலிருநது % * 0 எனனும 
மதிபபு வரை புறவைபபு (6800121101) செயது 
கணடறியப்படும்‌ மோல்‌ எணணிககை நுட்பமாக 
இருக்கும. ்‌ கோட ம்‌ 
கரைசலின மோலால செறிவை அறிவதற்கு 
மற்றொரு முறையும பரிநதுரைசுகபபடடுள்ளது. 
ஆவியுறாக்‌ கரைபொருளைச்‌ சோத்தலால்‌ கரைப்‌ 
பானின ஆவியமுததம குறைதலை எடு செய்யும 
வகையில்‌ வெப்பநிலையை உயாத்தலாம.. இம 
மாறறஙகள என்பா இல்‌ குறிபபிடபபட்டுளளன. 
ந 


ம்‌ (6 


வ வு ல்‌ 


ஆ 1 % ம ்‌ 


பட்ட ட்ட்ஷ 475 [ர உண்‌ ப 
உறைநிலைத்‌ தாழவு ' மூலம சணககடபபடும 5, 
இசசமன்பாடடைப பயனபடுததி பெறபபடுவதைவிட 
நுட்பமாகும; ஏனெனில ஆவியாதல வெப்பம உருகு 
, தல வெபபததைவிடப்‌ பனமடஙகு கூடுதலானது. 
இதன விளைவாக உறைநதிலைத்‌ தாழவைவிடக்‌ 
கொதிநிலை உயாவு *' குறைவான எண மதிபபுசு 
கொணடுளளது; நுட்பமாக அளநதறிவது கடினமா 
கிறது : ்‌ 


பூந்‌ ௬. ௨2 கட? ஈரப்‌.” ஸி ௩ 
சவவூடு பரவல அழுததம்‌. கரைபபானின மோல்‌ 
பினனம % எனக்‌ கெணட பெரிய அளவு சுரைசலி 
லிருநது ஒரு மோல்‌ கரைபபானை அகறறுவதறகு 
இரணடு மீளதன்மை கொணட, சமானமான வழி 


மூறைகள உளளன 1) கரைசலிலிருநது கரைப 
பானைக' காயசசி வடிததல, _இவவழிமுறையில 
கிடடும கடடிலா ஆதறல ஆதாயம, 

ய்‌ [ டர்‌ கப 
பர்‌ 1 உ. பட க்‌ெ கர்‌ மட ந்‌ க ஒடு 


ப டம்‌ 
(2)சவ்வூடு பரவல அழுததததிறகு எதிராக ஒரு கூறு 
புகவிடும _ சவவு வழியாகக கரைப்பானைக சுயச 
செயதால தோன்றும. கட்டிலலா ஆறறல ஆதாயம்‌, 


ப பனா பப்லு நி கா4 மத்‌. டா மு 12 ॥ / 


ந பிரட்‌ முட்டம்‌ . நொ க்க) டர 


இங்கு *,* எனபது கரைப்பானின பகுதி மோலால்‌ 
பழுளைர்கும்‌ இவவிரு செயல முக்ற்கனனை கட்டற 
ஆற்றலையும்‌ சமன பதக ு 


6 1 ரஷ ட்‌ ப்‌ % பர பரவை 


, ள்த்‌ ம்‌ ௬ “கரம்‌ கிய ட ச்‌ 3 ॥ (5) 
! ம்‌ ம்‌ 


1 
மட்க்கை வரிசையை விரிவாக்கி, ' உயா அடுக்குக்‌ 


குறிகளைப புர்கிகணித்தால்‌. 812 81 என்றா ஒம்‌ 


ட 


இங்கு 4/4 ஈ ஜு). அதாவது, ஒரு மேபல்‌ கரை 
பொருளை உளளடககிய கரைசல்‌ பருமன. வாண்ட்‌ 
ஹாஃபபின நீதத கரைசல விதி ("78ஈ॥ 170175 
ப்பா. 180) எனபது இசசமனபாடேயாகும வளிமங 
களுககான நலலியலபுச சமனபாடும நீர்தத கரைசல 
சமனபாடும அமைப்பில ஓததுளளமையால்‌ வாணட்‌ 
(ஹாஃப்‌ விதியை நலலியலபுக சுசைரல விதி எனலாம்‌. 
இது ஒரு வரமபுசுகுட்படட விதியாகும, செறிவு 
மிகுநத கரைசலகளுககுப பொருநதாது ஒவவொரு 
கரைபபானின தனிததனமை இவவிதியைப பாதிபப 
'திலலை. வளிமததைப்‌ போனற கரைபொருள 
(00851-288 80101௦) பரவுவதற்குக்‌ கொளளிடம 
அளிக்கும அமைபபே சுரைபபானாகும. 


| சவ்வூடு பரவல்‌ அழுத்தததை அளக்கும்‌ முறை, 
கரைசல்களில்‌ பலபடி மூலககூறுகளின மூலககூறு 
எடையைக்‌ கணடறிவதறகுச சிறநத உத்தியாகும்‌. 
ஏனெனில, இககரைசலகளில கரையபொருளின மோல்‌ 
பின்னஙகள மிகக்‌ குறைவாக உளளன, இதனால்‌ 
இவறறின்‌ தாககம ஆவியமுததத்தின மீதோ கரைப 
பானின உறைநிலை மீதோ பெரும்பான்மையாக 
இல்லை. சானறாக, ஒரு மோல்‌ பெனசீனில்‌ 0 001 
மோல கரைபொருளைச்‌ சேர்த்துத்‌ தயாரிக்கப்பட்ட 
கரைசலின உ-றைநிலை 279%, உருகுதல்‌ வெப்பம 
9.95 கி ஜீல்‌ மோல்‌, உறைநிலைத தாழவு 0.065% 
மட்டுமேயாகும்‌. சவ்வூடு பரவல அழுத்தமோ 


194 -மி._மீ. இநத அளவு அழுத்தத்தை அளபபது 
கடினமன்று, ்‌ ்‌ ர 





கரைசல்கள்‌ 745 


நலலியல்பற்ற கரைசல்கள்‌. இருகூறுக்‌ கலவையில 
(ம1ாகவரு றம்ரமா2) இரு கூறுகளுககும இடையே வேறு 
பாடு கூடுதலாக இருப்பின்‌, நிலையின்மை எண 
மதிபபு (மதகு 411௦) நல்லியல்பு வழியாகக்‌ கணக்‌ 
கிடபபடும மதிப்பைவிடக்‌ கூடுதலாக இருக்கும. ஒரு 
வகை மூலக்கூறுகளைப்‌ பெருமபாலும்‌ வேதொரு 
வகை மூலக்கூறுகள மட்டுமே சூழ்நதிருக்க நேரிடின்‌, 
ஆயவு வழி அறியப்பட்ட நிலையினமைககும தல 
லியலபு அடிபபடையில்‌ ' காணக்கடககும நிலை 
மினமைககும்‌ இடையே வேறுபாடு மிகவும்‌ கூடுதலாக 
இருக்கும்‌. படம்‌ 7 இல்‌ நடைமுறை வரைபடமும்‌ 
நல்லியலபின அடிபடையில எதிர்பாரக்கப்படும வரைப 
டமும ஒப்பிடப்பட்டுளளன. வரைகோரடுக்‌ - நல்லியல்பு 
அடிபபடையில கரைசலில்‌ நடத்தை, வரைகோடு %. 
நடைமுறையில்‌ கரைசலின்‌ தடத்தை,வரைகோடு 6: 
ஹென்றி விதியின்படி எதிர்பார்க்கபபடும்‌ நடத்தை. 


, நடைமுறைக்‌ கரைசல்களில்‌ கரைப்பானின 
மோல்‌ பினனம்‌ உயர்வாக இருககையில (2-1) 
ரெளல்ட்டின்‌ விதியும்‌, கரைபபானின மோல்பின்னம 
குறைவாக இருகுகும்போது (&,----0) ஹென்றியின 
விதியும பினபற்றப்படுகின் றன. 


ஈரிணையக்‌ கரைசல்களின்‌ இரு கூறுகளுக்கும்‌ 
இடையேயான தொடர்பைக்‌ கப்ஸ டியூ-ஷஹெம சமன 
பாடு விளக்குகிறது. 


பட்கல கத 9 ௬ ட. ௪ 9 1 ச 
ஒரு கரைசலில்‌ அடங்க கரைபொருளின்‌ 
செறிவும கினாச்சியும்‌ (801007) ஒன்றேயல்ல. 
செறிவில்‌ மூலக்கூறுகளுக்கு இடைபபட்ட இடை 
உீடுகளைப்‌ புகுத்தினால்‌ இளர்ச்‌சயின மதஇுப்புக்‌ இடைக்‌ 
௪) “7? .  இங்கு1,? எனபது 


ஒரு நியம ஒப்பீட்டு நிலையில நிலையின்மையின்‌ 
மதிபபு. நல்லியலபுக கரைசலில இளர்ச்சியும்‌ மோல்‌ 
பின்னமும சமமாகும்‌. பிற கரைசல்களில்‌ கிளர்ச்சிக்‌ 
கெழு (&0பும0 ௦௦-ம்‌) £ - 8/௩. இப்ஸ்‌-டியுஹெம 
சமன்பாட்டை திலையினமைக்குப்‌ பதிலாகக்‌ இளர்ச்சி 
யைக்‌ கொண்டும குறிபபிடலாம்‌. மூனறாம்‌ வகைக்‌ 
குறியீடு- 8404 நூ, - 0 இங்கு என்பது 
பகுதி மோலால்‌ கிப்ஸ்‌ ஆர றல்‌. மின்முனைவற்ற கூறு 
களைக்‌ கொண்ட பல கரைசல்களில்‌ லெப்பப்‌ பாய்‌ 
வால கலத்தல்‌ தன்கு நிகழந்து, கலத்தல்‌ இயல்‌ 
பாற்றல நல்லியல்பு மதிபபைப்‌ பெறுகிறது. 


கும்‌. களர்‌ ச்சி 


இரு உட்கூறுகளின திலை ஆற்றலின மொத்த 
எண்‌ மதிப்புக்கும்‌, கரைசலின்‌ திலை ஆற்றலுக்கும்‌ 
உளன வேறுபாடு கலத்தல்‌ வெப்பம்‌ எனப்படுகிறது. 
ஒரு நீரமத்தில்‌ இரு மூலக்கூறுகளுக்கு இடைப்பட்ட 
கர்ப்பு-விலக்கு அழுத்தம்‌, 800, ஒரு மோல்‌ நீர்‌ 
மத்தின்‌ மொத்த நிலையாறறலுக்குத்‌ தொடர்பு 


746 கரைசல்கள்‌ 


கொணடதாகும. ஒரு படிகததின ௮௧ அமைப்பு 
ஆற்றல, இரு அணமை அணுககளுககடைபபட்ட 
அழுததததின கூடடுத தொகையாகும. இதே போனறு 
தொசையாக்கம செயது நீமததின மொத்த நிலை 
யாறறலைக கணகூடலாம ஒரு தூய நீரமததின்‌ 


ஆவியாதல ஆற்றலுக்கு ட்‌ 


ட 27%, 
8 





கு 00%(௫£ச்‌ 
இங்கு டி? அவோகாடரோ எண, *- நீரமததின 
மோலால பருபமன 


1 


0) - தொடர்‌ பங&€டடுச்‌ சாபு ((௦0ற/11000018 
1 ்‌ ஐ ரீயா0ர10ப 


71, மோல்கள கரைபபானும, 14) மோலகள 
கரைபொருளும சோநத சலவையின ஆற்றலுக்கு 
ஓதத கோவையில இரு கூறுகளின ஓபபீடடுப 
பருமனகளும இடம பெதறுகனறன 


॥ ஷட்‌ ்‌ 1 9 


பசிப்‌. 


பா, 1/2 பே 1/272 ்‌ 
“நர, ச) (2 | ழ்‌ 


துய்‌ நீமஙகளைக்‌ கலககுமபோது தோனறும 


பகுதி மோலால ஆறறல்‌ மாறறததைக குறிக்கும 
சமனபாடு, 


ட மமம்‌ 


ர்‌ க்‌ உ ட ம்‌ 


டர ॥ 


ய்‌ 
ந த$- 867 - 82 - டீ! 


இங்கு ழ்‌; பருமன பினனம (கலததலின "விளை 
வாகத தோனறும விரிவு புறககணிககததககது 
எனனும அடிபபடையில கணககஇிடபபடட மதிபபு) 
ழ்‌ [ கீ ஆலி ] 7/2 ்‌ 
ரத ்‌ ௫ ர உ டுவி ச! 1 
1 ஆ. ம்‌ ப ட்‌ ம ்‌ ச்‌! ॥ 6 
6-ஐக கரைதிறன துணையலகு எனலாம நீமததைப: 
பொறுகுதவரை அக; ஆறறலுககும வெபப உள, 
ளுறைககும (ஊற வ]ற1) வேறுபாடு, எதுவும இலலை. , 
எனவே மேற்கூறிய சமனபாடடைக கஇபஸ-ஹெம 
ஹோலடஸ சமனபாட்டுடன சோதது, , 


“ சாமி எ தோ 82 


“1. லி 


1 1 ந்‌ 
ரூ 


எனப பெறலாம. 8) - 5, எனபது & 1) மதிபபு 
களின்‌ கூடடுச சராசரிககும பெருககுச்‌ சராசரிககும 
இடைபபட்ட வேறுபாடு : ஓரே எலெகடரான: 
அமைபபுக்‌ கொணட அணுககளுககுப ! பெருககுச 
சராசரி அடிப்படையிலான கணக&டு ஏற்புடையது 
என்பது தெளிவு, * ரர ப 


ரு “ந 


நலலியல்பற்ற கரைசல்களில இரு வகை 
உள்ளன அவை (1) ரெளல்ட்‌ விதியிலிருநது குறை 
விலகல (8) ரெளலட்‌ விதியிலிருந்து உயா விலசுல 
(ஜர்‌ ஊம்‌ ற௦811146 0611811018) எனபபடும்‌. । இவ்‌ 
விலகலகளுககு அடிப்படைக்‌ காரணம்‌ கரைசலிலுளள 
கூறுகளின மூலககூறு அமைபபுகளிலுள்ள வேறுபாடு 
களேயாகும ்‌ ப 


்‌ அசெட்படோன ரொளகட விதியைப 
| 


1 பி பினபறறும இடம்‌ தளோரோஃபராம்‌ ரெளஷ்ட 
௩. % 2 
௮ ட எதில பதறும்‌ இடம்‌ 
எ கவை வ்‌ கக்‌ வனை சவ 7 
3 ஷ்‌ எர கை ககன வல்‌ அவக டட 
கி 30௦ [மொத்த அழுத்தம 
ஆ 
து ன்‌ 
7 2௦% ்‌ 
ரு 5 
ச்‌. ்‌ 


[2 





௦ [ந [* ௦ ௦0% 1௦ 


ப அங்ய்பமயபுப் ல 
% 


குளேரோஃபாம 


4. ஆ 


॥ ர 
படம்‌ 2. 


௩ & எனும மூலககூறு தன இன மூலககூறுகளை 
விட நீ மூலககூறுடன கூடுதலான சாபபுடன்‌ 
இருபபின, ரெளலட்‌ விதியினபடி. எதாபராககப்‌ 
படும ' ஆவியழுததததை விட £$நடைமுறையில 
குறைவான - ஆவியமுததமே இருக்கும இவவகைக - 
குறை விலகல “ கொணட நீா£மசு கலவைகள. 
குளோரோஃபாாம - அசெட்டோன, நீர - நைட்ரிக 
அமிலம்‌ (படம 2).- பட்‌ ட ர்‌ 
॥ %ு ட 

்‌  & எனும மூலக்கூறு 8 மூலககூறைவிட தன இன 
மூலககூறுகளுடனே கூடுதலான ஈாபபுடன இருபபின, 
ரெளலட்‌ விதியினபடி எதாபபராகுகபயபடும ஆவி 
யழுத்தததைவிட - நடைமுறையில ,௨உயா ஆவி 
யழுத்தமே இருககும இவவகை உயா : விலகல 
கொணட நீர்ம கலவைகள ஈதா-அசெடடோன, 
கார்பன்‌ டெடராகுளோரைடு மெததனால (படம 3). 
இரு -வகைகளிலும - மிசு நீர்த்த  கரைசலகளில 
ரெளலட்டின விதி பினபற்றபபடுகிறது. ' 


ர 


நீாதத கரைசலகளின தொகைசார்‌ பணபுகள 
(6011128116 றா௦ற6ப66) அவற்றில கரைநதுளள மூலக 


ஈதர்‌ ரெனல்ட விதியைப 
னபற்தும்‌ இடம்‌ 





ன படம்‌ 3. 


கூறுகளின்‌ எணணிககையைப பொறுத்தவையேயலலா 
மல்‌ தனமைகளைப்‌ பொறுததவையல்ல என்றாலும்‌, 
கரை பொருளின்‌ மினகடத்துமை தொகைசார்‌ பண்பு 
களின்‌ மதிப்பைப்‌ பாதிக்கவல்லன. எடுததுக்காட்‌ 
உக, சோடியம்‌ குளோரைடு இரு அயனிகளையும்‌, 
பேரியம்‌ குளோரைடு மூன்று அயனிகளையும ஈவதால்‌ 
இரு கரைசலகளுக்கும தொகைசார்‌ பணபுகளில்‌ 
வேறுபாடு காணப்படுகிறது. மினபகுளிக்‌ கரைசல்‌ 
களுக்கு வாண்ட்‌ ஹாஃப்‌ காரணி (1) எனனும்‌ அலகு 
நல்லியல்புத்‌ தனமையிலிருத்து கரைசல்‌ எந்த அள 
வுக்கு விலகியுள்ளது எனபதை அறிந்து கொள்ள 
உதவுகிறது. ்‌ 

ஆய்வு வழியாகக்‌ கணடறியப்பட்ட ்‌ 
ர: - தொகைசார்‌ பணபின்‌ மதிபபு 

” அறிமுறை வாயிலாகக கணககிடப்படட - 
டா ்‌ ” தொகைசார்‌ பணபின மதிபபு : ட 
மின்பகாக்‌ கரைபொருள்களுக்கு எந்த நல்லியல்புக்‌ 
கரைசலிலும 1 இன்‌ மதப்பு ஒன்று ஆகும்‌. நல்லியல்‌ 
பிலலாத- மின்பகாக - கரைசல்களுக்குக்‌ கிளர்ச்சிக்‌ 
கெழு எவவாறு நல்வியல்பிலிருத்து விலகலின 
அளவைக்‌ குறிபபிடப்‌ ' பயன்படுகிறதோ; அதே 
போன்று மின்பகு கரைசல்களுக்குச்‌ சவவூடு பரவல்‌ 
கெழு (02௦(/0 ௦௦-20) என்னும்‌ காரணி (த 


்ட்ஸ்‌ 


ப கரைசல்கள்‌ 747 


பயன்படுகிறது. 1,]1,த "யாவுமே ஒவ்வொரு கரைப்‌ 
பானுக்கும்‌ வேறுபடும. 


த--1/] 


1 ௯ ஒரு குறிப்பிட்ட செறிவுள்ள கரைசலின்‌ 
ஆய்வுவழி அறியப்பட்ட வாணட்‌ ஹஃப 
காரணி, 


] 5: முடிவிலா விளாவல்‌ நிலையில்‌ (மீராப112 
பம்பு 1 இன்‌ மதிப்பு 


முடிவிலா விளாவல்‌ நிலையில்‌ ஒரு மூலககூறு 
முழுமையாக அவனியாகி விடுமாதலால்‌ 2-:]1, 
அதாவது, 1-:] (1-ஐ எனனும்‌ வேறுபாடு நல்லியல்புத்‌ 
கதுனமையிலிருந்து கரைசல எவ்வளவு விலகஒியுள்ளது 
எனபதைக்‌ குறிக்ஷறது. 


கரைதிறன்‌.. ஒரு குறிப்பிட்ட வெப்பநிலையில்‌, 
தெவிட்டிய கரைசலில்‌ சகரைபொருள்‌ கரைப்பான்‌ 
எடைவிகதம்‌ அக்கரைப்பானில அககரையபொருளின 
கரைதிறன்‌ எனப்படும்‌. வெப்பவியக்கல்‌ அணுகு 
மூறையில்‌ கரைதிறனை அளப்பதற்குச்‌ சரியான 
வழிமுறையொன்று உளளது. கரைபொருளின்‌ உருகு 
நிலையும்‌, உருகுதல்‌ வெபபமும்‌ தெரிந்திருப்பின, 
எநதவொரு வெப்பநிலைக்கும (7) கரைதிறனைக்‌ 
கணக்கிடலாம. 


1ாட,---௫௦ (உருகு)(1)/81 இங்கு: 
கரைபொருளின 
மோல்பினனம 


1ற௩,-௨_&ேருகு(1) _ ககேருகு (74) 
2 அர 7 
க$- உம்‌ ௬8 சம்‌ 7-7* வெப்பநிலை வரம்பில 
பெரிதும்‌ மாற்றமடைவதிலலையென்றால்‌, 


ர! 1] ௨1 
நிகழக்‌ உரை ந்க்கை சன அத 


கரைபொருளின்‌ உருகுநிலைக்கு மிக அருகே 774 


கா்‌ 


நரை 01 


ரூ 3 நேற 


உருகுநிலையிலிருத்து வெப்பநிலையைக்‌ குறைத்‌ 
துக்‌ கொணடே சென்றால்‌ தெவிட்டிய கரைசலில்‌ 
கரைபொருளின மோல்‌ பின்னம்‌ அடுக்கு வரிசையில்‌ 
(௧ற01121194) குறையும்‌. ஒரு குறிப்பிட்ட வெப்ப 
திலையில்‌ உயர்‌ உருகுநிலைகளும்‌, உயர்‌ உருகுதல்‌ 
வெப்பங்களையும்‌ கொண்ட கரைபொருள்கள்‌ 
குறைந்த சுரைதிறன்களைக்‌ கொண்டவை என்பதே 

இதிலிருத்து தெனிவாகும்‌ உணமையாகும்‌. ்‌ 
உ மே, ரா. பாலசுப்ரமணியன 


748 கரைதிறன்‌ பெருக்க மாறிலி 


கரைதிறன்‌ பெருக்க மாறிலி 


நீரில குறைவாகக கரையும உபபுகளின சமநிலை 
களைப பினவருமாறு குறிபபிடலாம 


7 


1] வு கற ஃ தழு 
(தஇணமம) 2 (கரைசலில 
பிரிகையுறா " 
மினபகுளி) 


அதாவது முதலவகைச சமநிலையில திணமநிலை 
மினபகுளிககும, கரைநத நிலையிலிருநது பிரிகை 
யுறாத மினபகுளிககும இடையே தொடாபும, இரண 
டாம வகைச்‌ சம நிலையில கரைசல நிலையிலுளள 
பிரிகையுறாத மினபகுளிககும, கரைசலிலுளள அயனி 
களுககும இடையே தொடாபும உளளன காட்டாக, 
சிலவா குளோரைடின தெவிடடிய கரைசலில பின வரு 
மாறு சமநிலை உளளது 


௩ ன ॥ 


௨0 (திணமம) "அத்த ௭ ததர 3 பே 
ல்‌ பிரிகையுறா - அயனிகள்‌ 
மூலககூறுகள (கரைசல) 


.. (கரைசல) 
% ்‌ 


நிறைதாக்க விதியினபடி (1239 ௦1 1088801100) இதன 
பிரிகை மாறிலியைப (018500181100 0011800) பினவரு 
மாறு குறிககலாம 
்‌ 5 ்‌ ன ா! 

ஆட மிக்சர்‌ [டொ] 
ல்‌ ல்‌ ப்‌ [கதெ] 
இதில பிரிகையுறா மினபகுளியின செறிவு ([க2017) 
மாறாமல ஓரே அளவாக இருக்கும செறிவு குறையும 
போது! அதைச சீராகக, திணம நிலையாலான மின 
பகுளி மேலும்‌ சிறிது கரைகிறது இதேபோல செறிவு 
மிகும போது அதைச சீராகக மிகை தெவிடடிய 
நிலைககரைசலிலிருநது (8102₹கமமாக(6ம்‌ 80111101) 
வீழபடிவு ஏறபடுகிறது. எனவே மேற்கூறிய பிரிகை 
மாறிலி பினவருமாறு அமைகிறது - 


& 5 [க்தர [ட] 


எனவே, குறிபபிடட வெபபநிலையில, குறைநத 
கரைதிறன கொண்ட உபபுகளின தெவிடடிய கரை 
சலிலுளள (881ப7216ம 50111100) அயனிகளின மோலபா 
செறிவுப்‌ பெருககுத தொகை ஒரு' மாறிலியாக 
இருக்கும. இதறகுக்‌ கரைதிறன பெருகசு மாறிலி 
(806119 றாம்‌ கொடி(கார்‌, $9) எனறு பெயா. 


தெவிடடிய கரைசலில, அயனிச செறிவின பெருக 
குத தொகை (10110 றா௦0ப௦) கரைதிறன பெருஃகத 
இிறகுச சமமாகவும, தெவிடடாத கரைசலில்‌ (11581- 
பாகம்‌ 501ய11௦௦) அயனிச ,செறிவிக பெருககுத்‌ 


த க உ ஆ 


தொகை கரைதிறன்‌ பெருககத்தைவிடக்‌ குறைவாசு 
வும்‌ இருககும. எனவே இதில மேலும்‌ உபபைக்‌ 
கரைககலாம அயனிச செறிவின பெருககுத தொகை 
கரைதிறன பெருககததைவிட மிகுதியானால ௮க்‌ 
கரைசல மிகை தெவிடடிய கரைசல எனபபடும, 
இல உபபு வீழபடிவாகிறது 


1 ட 
॥ 


கரைதிறன பெருககக கொளகையின முககிய 
பயனான இது நீரில குறைவாகக கரையும உப்புகளின 
கரைதிறனைக கணடறிய உதவும, வீழபடிவாகக 
வினைகள இததத்துவததாலேயே நடைபெறுகின 
மன இவற்றில அயனிச செறிவின பெருககம கரை 
'திழன பெருககததைவிட மிகுதியாக உளளது அமிலத 
தொகுதி சாநத அயனிகளைக கரைசலில சேர்தது 
அயனிச செறிவை அதிகரிககச செயவதால வீழபடிவு 
உணடாகிறது எடுததுககாடடாக, பிறழ சோமங்க 
ளுடன கலநதிருககும சோடியம குளோரைடைப 
பிறிததெடுகக அககரைசலினூாடே ஹைட்ரஜன 
குளோரைடு வளிமததைச்‌ செலுததும உததியைக 
கையாளலாம, சாதாரண உபபின நிறைவுறற சுரை 
சல வழியாக ஹைட்ரஜன குளோரைடு வளிமம 
செலுததபபடுமபோதுஹைடரஜன குளோரைடு நீரில 
கரைநது குளோரைடு அயனிகளைக கொடுககறது. 
கரைசலில 0!-அயனியின செறிவு மிகுதியாகிறது. 
ஆகவே கரைசலில அயனிச செறிவுகளின பெருககுத 
தொகை சோடியம குளோரைடு உபபின கரைதிறன 
பெருகக மாறிலியைவிட மிகுதியாகிறது, எனவே 
சோடியம குளோரைடு, உ௨பபுக கரைசலிலிருநது 
வீழபடிவாககபபடுகிறது. 


்்டடாடவிட ட 2 ு 


[நகர] [ரொ] 5, நுகுழு : பாஸ்ட ௨ 


ன்‌ ்‌ ன்‌ 
8 ச்ம்‌ மம டு ப ட பய்‌ டாக 


க 


.."' உபபைககொணடு சோபபை ' வீழபடிவாககும 
முறையில இததததுவம பயனபடுகறது காரபன 
அணுககள ! - மிகுநத உயர்‌ கொழுபபு அமிலஙகளின 
சோடியம உபபுகள சோப எனபபடும. இதை 
௩00011௨ எனக குறிபபிடலாம எணணெய அலலது 
கொழுபபுகளைச சோடியமஹைட்ராகசைடு கரைசல 
கொணடு நீராறபகுககுமபோது சோப்‌ உருவாகிறது. 
சோப்‌ கரைசலில கலநது இருககும கரைசலி 
லிருநது சோபபை வீழபடிவாகக, இககரைசலுடன 
சோடியம குளோரைடு உபபின நிறைவுற்ற கரைசல 
சோககப்படுகிறது. அபபோது சோப கரைசலிலுளள 
சோடியம -அயனியின செறிவு மிகுதியாகி அயனிச 
செறிவுகளின பெருககுத தொகை சோபபின கரை 
திறன ல்ல மாறிலியைவிட அதிகரிககறது. 
பட 8000-7 டார”! 
“சவபிலிருதது பிரிகையுறற ண்‌ 


ட்டா. 


ப்பர்‌ 
(“டட 


5 ட. 3 நித ம. ந 
வில்‌! சோப்‌ ிழப்டிவ் சசய்த. இநத முறை 
உபபிட்டுப பிரித.தல (811102 ௦4) எனபபடும. , ஈட* 
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பிட்டு) ட்‌ வேட 


எடையறி பகுபபு முறை.பில, ஒரு பொருளின 
எடையைக்‌ : கணககிடும முனனர்‌, அப்பொருள 
முழுமையாக வீழபடிவாக்கபபட வேணடும்‌ இவவாறு 
செயவதறகாக, அபபொருளை வீழபடிவாக்கப பயன 
படும்‌ காரணியைச்‌ (றா௦0மர்கபறத ரகேதாம்‌) சற்று 
மிகுதியான அளவில சேர்கக வேணடும,. அபபோது 
கரைசலில்‌, அயனிச்‌ , செறிவுகளின பெருககுத்‌ 
தொகை வீழ்படிவாகக வேணடிய உபபின்‌ கரை 
திறன பெருகக மாறிலியைவிட அதிகரிதது, உப்பு 
முறறிலும வீழ்படிவாகப்‌ படியத துணைபுரியும்‌. 

பணபறி பகுப்பாய்வு முறைகளில்‌ 
தொகுதியிலவுளள உலோக அயனிகளையும அந்தந்தத்‌ 
தொகுதிகளிலேயே வீழபடிவடையச்‌ செய்வதற்கான 
சூழநிலைகளை இததததுவத்தின அடிப்படையிலேயே 
பெறலாம சானறாக,இரணடாம, நானகாம்‌ தொகுதி 
யிலுளள உலோக அயனிகள எந்தச்‌ சூழ்நிலையில்‌ 
ஹைட்ரஜன சலஃபைடு வளிமத்தால.. வீழபடி 
வாக்கப்பட வேணடும என்பதை இததத்துவம்‌ 
உணர்ததுகிறது இரணடாம்‌ தொகுஇியிலுள்ள 
உலோ.க சலஃபைடுகளின கரைதிறன பெருகக மாறிலி 
யின்‌ மதிபபுகள்‌ மிகக குறைவாக உள்ளன. ஆகவே 
அந்த உலோக ' சல்‌ஃபைடுகளின விழபடிவைப பெற 
சல்‌ஃபைடு அயனிகளின செறிவு மிகக்குறைவாக 
இருந்தால்‌ போதுமானது. ப 


1 அமிலக்‌ கரைசலகளில்‌ ஹைட்ரஜன சல்‌ஃபைடு 
செலுத்துமபோது சலஃபைடு . அயனிகளனின அளவு 
குறைூறெது. ஆகவே இரண்டாம்‌ தொகுதி உலோக 
அயனிகள்‌ அமிலக்‌ - கரைசலில்‌ வீழபடிவாககப்‌ 
படுகின்றன. நானகாம்‌ தொகுதியிலுளள உலோக 
சல்ஃபைடுகளனின சகரைதிறன ' பெருக்க மாறிலியின்‌ 
மடூப்புகள்‌ ' இரணடாம்‌ - தொகு சல்‌ஃபைடுகளின்‌ 
கரைதிறன பெருக்க மாறிலிகளைவிட மிகுதியாகும்‌ 
ஆகவே தான்காம்‌ . தொகுதி உலோக அயனிகள்‌ 
காரக்‌ கரைசலில வீழபடிவாக்கபபடுகின்றன. அது 
போல்‌ மூன்றாம்‌ தொகுதி உலோக . அயனிகள்‌ 
குறைந்த அளவு கைழடராக்சைடு அபவனிகளால்‌ 
வீழபடிவாக்கப்படுகன்றன. ஆகவே அமமோனியம்‌ 
குளோரைடு கொண்ட உப்புக்‌ கரைசலின்‌ அம்மோனி 
யம்‌ கைழட்ராக்சைடால்‌ உலோக கைதட்ராக்‌ 
சைடுகளாக வீழ்படிவாசகப்படுகின்‌ மன. 

- பா. குற்றாலிங்கம்‌ 
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கரை நீர்மச்‌ சேர்க்கை ல்‌ 

௫ ம ழ்‌ ௮ 
மூலக்கூறு, அயனி அல்லது துகள வடிவிலான 
பொருளின்மீது கரைப்பான்‌ மூலக்கூறுகள்‌ படர்தல்‌ 
அல்லது இணைதல்‌ கரை நீர்மச்‌ சேர்க்கை (901421/00] 
எனப்படும்‌. இவ்விணைப்பு இயற்பியல்‌ வடிவிலோ. 


ஒவ்வொரு 


கரை நீர்மச்‌ சேர்க்கை 749 


வேதி வடிவாகவோ இரண்டின்‌ கலப்பாகவோ இருக்‌ 
கலாம்‌. ஒரு சேர்மம உருவானால்‌ அச்சேர்மததில்‌ 
(இது அணைவுச்‌ சோமம்‌ எனப்படும்‌)ஒவ்வொரு கரை 
பொருள்‌ மூலக்கூறைச்சுற்றிலும்‌ குறிப்பிட்டஎணணிக்‌ 
கையுடைய கரைப்பான்‌ மூலக்கூறுகள்‌ சூழ்ந்திருக்கும்‌. 
நீரியக்‌ கரைசலில்‌ நிகழும்‌ கழை நீமச சேர்க்கை 
தீரேறறம்‌ (1ரப21101 எனப்படும்‌. நீரிய அயனிக்‌ கரை 
சலகளனில்‌ மின்‌ முனைவுமிக்க நீர்‌ மூலக்கூறுகள்‌ அயனி 
களைச்‌ சூழ்ந்து கொண்டு நீரேற்றக கூடுகளை ௨௬ 
வாககுகினறன.. இதன்‌ விளைவாக, குறிப்பிட்ட மின்‌ 
னழுத்தச்‌ சரிவில ஓா அயனியின்‌ விரைவு குறைகிறது. 
நீரேற்றத்தின்‌ அளவு அயனியின்‌ குறுக்களவையும 
மினனேற்றத்தையும்‌ பொறுத்தது.ஓர்‌ எதிர்‌ மின்‌ 
அயனியின்‌ மினனேற்றத்திற்கும்‌ ஆரததிற்கும்‌ உளள 
விதம்‌ (அயனி அழுத்தம) இரணடுககு மேத்பட்டால்‌ 
சுரைப்பான நீ£மச்‌ சேர்க்கை திகழவதற்கு வாய்ப்பு 
உண்டு. எடுத்துக்காட்டாக, கார உலோக அவனி 
களிலேயே மிகச்‌ சிறியதான லித்தியம்‌ அயனி நீரேற்ற 
அளவு கூடுதலாகப்‌ பெறறது.அலுமினியம்‌ அயனி ஆறு 
நீர்‌ மூலககூறுகளுடன்‌ இணையும்போது பெரிலியம்‌ 
அயனி தானகு நீரமூலக்கூறுகளால்‌ மடடுமே சூழப்பட்‌ 
டுள்ளது. கரைப்பான்‌ சேர்க்கை வலிமையை மதிப 
பிட அயனி அழுத்த மதிப்புகளைப்‌ பயன்படுத்துதல்‌ 
அனைத்துச்‌ சூழ்நிலைகளுக்கும்‌ ஒவ்வாது. எடுத்துக 
காட்டாக, சோடியம்‌ அயனியும்‌, தாமிர (1) அயனியும 
சமமான அவனி அழுத்தம்‌ கொண்டவை. ஆனால்‌, 
சோடியம்‌ அயனி கரை நீர்மச்‌ சோக்கை அடைவ 
திலலை. தாமிர ம) அயனி கரை நீர்மச்‌ சேர்க்கைக்கு 
ஏற்றது இதற்குக்‌ காரணம்‌ தாமிர (1) அவனியில 
8 ஆர்ப்பிடால்கள்‌ இருப்பதும்‌, சோடியத்துல இவை 
இல்லாதிருத்தலும்‌ கூடும. 


பொதுவாக, ஓர்‌ அயனி வகைத்‌ இணமம்‌ ஒரு 
நீர்மத்தில்‌ கரைதல்‌ அத்திணமத்தின்‌ படிக அமைப்பு 
ஆறறலைவிடக கரை நீர்மச்‌ சேோர்க்கையின்போது 
வெளியாகும்‌ ஆற்றல்‌ கூடுதலாக இருப்பதால்தான 
என்று அறியபபட்டுனனள து. 


நீரில்‌ கரைந்த அசெட்டிக்‌ அமிலம்‌ அயனியாகி தூது. 
(11,0000 - 1,0--00௦,0௦0--1.,0- 


25” வெப்பதிலையில்‌ இவ்வினையின்‌ வெப்பவியக்க 
வியல்‌ துணையலகுகள்‌: ௫0 - 6.5 5. கலோரிகள 
14-61. கலோரிகள்‌ ௩8 - 22 கலோரி 
மோல்‌. இவ்வினைக்கு எதிர்க்‌ குறியீட்டுடன்‌ உயர்த்த 
எண்‌ மதிப்புக்கொணெட இயல்பாற்றல்‌ மாற்றம்‌ 
(ஊர ப்லாத2) தோன்ற வாய்ப்பில்லை. ஏனெனில்‌ 
சமதிலையின்‌ இருபுறமும்‌ துகள்களின்‌ எணணிககை 
சமமாகவுள்ளது. இவ்வுயர்‌ இயல்பாற்றல்‌ மாற்றத்‌ 
திற்கு இரு அயனிகளும்‌ நீரேற்றம்‌ அடைத்திருடபதே 
காரணமாகும்‌. நீர்‌ மூலக்கூறுகள்‌ (கரைப்பான்‌ மூலக்‌ 
கூறுகள்‌) அயனிகளைச்‌ , சுற்றி உறைப்‌ போனறு 


740 கரைப்பானகள்‌ 


உருவாசெ சூழ்கனழன. இசசூழல பெரும்பாலும்‌ 
ஹைடரஜன்‌ பிணைப்பினால நிகழகிறது. ஒவவோா 
அயனிககும ஒரு குறிபபிடட எணணிககையிலான 
கரைபபான மூலககூறுகளே அரணாக அமைகின்‌ றன 
எனறாலும, இமமூலககூறுகள பிற கரைப்பான்‌ மூலக்‌ 
கூறுகளுடன இடைவிடாது இடபபரிமாறறம்‌ காண 
கன றன. எனவே, ஒர்‌ இயஙகு சமநிலை தோறறு 
விககபபடுகிறது. கரைபபான மூலககூறுகள அயனி 
களைச்‌ சூழவதில ஒரு நெறியும்‌, வசமும இருப்பதால 
மூலககூறுகளின நகரும, சுழலும கடடினமை எண 
(ராகாடி/க(௦றக] கம்‌ ரரர்கர1002ி 4226 ரீ ர2ம்‌0ா1) 
குறையும. இதன விளைவே இயலபாறறல்‌ குறை 
வாகும ்‌ 

சில கூழமஙகளில நிலைப்புத்கனமை கரைநீர்மச்‌ 
சேர்ககையால மட்டுமே தோறறுவிக்கப்படுகிறது 
கஞ்சி, புரதஙகள ஆகியவறறமாலான நீர ஏறதம 
கூழ்மஙகளில்‌ (1301111110 0௦110104) நீரேற்றம மிகுதியாக 
வுளளது. ' இககூழமஙகளின்‌ பாகுததனமை நீரை 
விடப பனமடஙகு கூடுதலாக இருபபதற்கு நீரேற 
றமே காரணமாகும்‌. ' 

்‌' - மே ரா, பாலசுபரமணியன 





கரைபபான்களன . சற 
பல பொருளகளின ஒருபடித்தான கலவையில 
கூறுகள (0011௩0௦௩11) அனைததிலும கூடுதலான 


அளவில இடம்பெறும கூறு கரைபபான (801960) 
எனபபடும, ஏனைய கூறுகள கரைபொருளகள 
(8010) எனபபடுகின்றன. தஇணமம, நீமம, வளிமம 
ஆூயெவற்றுள எநதவொரு நிலைமையும்‌ (01856) 
கரைபபானாகவோ, கரை பொருளாகவோ அமைய 
வலலது எனறாலும்‌, நீமததைக்‌ கரைப்பானாகக 
கொண்ட அமைபபுகளே முதனமை பெறுகினழன - 


கரைப்பானகளை மூன்றாக வகையிடலாம்‌ நீர்‌, 
நீரலலாத கரிம வகைகள கரிம வகைக கரைப 
பானகள நீரல்லாத கரைபபான்‌ வகையின உட்பிரிவே 
யாயினும, அமமோனியா, சலஃபா டைஆகசைடு 
போனற நீரலலாத கனிம வகைக கரைபபான்களி 
னினறும பல இயலபுகளில மாறுபடடனவா தலால, 
துனியாகப பிரிககபபடுகினறன.கரிமக கரைபபானகள 
மூலககூறுகளிலுள்ள வினையுறு தொகுதிகளைக 
கொணடு வகையிடபபடுகிளறன ஆல்கஹால்கள, 
ஹாலோஜனேறறபபட்ட ஹைடரோகாரபனகள,பதி 
லீடுறாத ஹைடரோகார்பன்கள என்பன நீரவலாத 
கரைபபான்களுள்‌ அசெட்டிக்‌ அமிலம, மெத்தனால்‌, 
டைமெத்தில சலஃபாகசைடு ஆ௫ய எளிய அரிமச 
சேர்மஙகளும்‌, அமமோனியா, சலஃபயூரிக அமிலம்‌, 
நீர்ம சல்‌ஃபா டைஆகசைடு ஆகியவையும உருகிய 
லிததியம அயோடைடும அடங்கும, :! * 
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நீர்‌. நீர்‌ ஒரு ஏறநத கரைப்பானாகும நீரின 
கரைககும இயலபுககு மூனறு காரணிகள அடிபபை ட 
யாகினறன. (1) அயனியாகும தனமை. நீர மூலக்‌ 
கூறு சிதைவுறறு 14 மறறும 01- அயனிகளைத 
தருகிறது. ்‌ 


ர 


1,௦0௦ ட ப்‌ 


அறை வெப்பதிலையில இமமீளவினையின சம 
_நிலை மாறிலி ஏறததாழ 10-14 ஆக இருபபதால்‌ 
41*, 014- அயனிகளின செறிவுகள , மிகமிகக்‌ குறை 
வாகவே உள்ளன. எனினும, உலோக இயலபறற 
எநநீரமததையுமவிட நீரின மின கடததுமை (அறை 
வெபபதிலையில) மிலலியன மடஙகு கூடுதலாகும. 
ஒரு மி, லிககு 1014 அயனிகளே கொணடிருநதாலும, 
லீ சாடலியா விதிபபடி 14, 014- அயனிகளை அகற்ற 
மேலும்‌ அயனிகள உருவாகலாம. : ௩ 


ஹைட்ரஜன ஃபுஞூரைடு தவாதத எததவொரு 
நீரமத்திறகும நீரிலுளளதைபபோல ஹைட்ரஜன 
பிணைபபுகள மலிநதிருபபதிலலை நீரிலுளள ஹைட 
ரஜன பிணைப்புகளாலதான அதன கொதிநிலை 
உயாநதுளளது ஹைடரஜன பிணைப்புகளறற நீ 
(கறபனை செயது பராககையில) அறை வெப்ப 
நிலையிலேயே வளிம நிஷைமையில இருககும. ஒதத 
வேதிபபணபுகளைக கொண்ட இரு நீரமஙகள 
அலலது சம மின முனைவுகொளதிறன . (60ப81147 
ற௦1க1) கொணட இரு நீமஙகள , ஒனறிலொனறு 
முழுமையாக கரைகினறன எனபது பொது விதி, 
இவவிதிககுப புறமபேபோல, அசெடடோன, டை, 
ஆகசான, .குளுககோஸ போனற மினமுனைவற்ற 
சோமஙகள மினமுனைவுறற நீரில இரணடறக 
கலககின்றன. நீருடன இசசோமஙகள ஹைடரஜன 
பிணைபபுகளை உருவாககுவதால மட்டுமே , இது 
விளையலாம. எததனால, அமமோனியா ஆகியவை 
இககாரணியால்தான நீரில கரைகினறன. ப 


ஈ 


௨ப்புகள நீரில கரையும செயலில்‌ அயனிகளின 
நீரேற்றம முதனமையான கடடமாகும அஉபபில 
அயன்களின உளளக அமைபபை நிலைபபடுததுவது 
அவவமைபபின படிக உளளக ஆற்றல, (121106 6] 
ஆகும. அயனிகளிலிருநது படிக அமைபபு உருவாகும 
போது வெளியாகும ஆற்றல்‌ இதுவாதலால்‌, 
படிகததின நிலைததனமைககு இது ஒரு துணையல 
காக்க கருதபபடுகிறது. உபபை (படிகததை) நீரிலிடும 
போது நீர மூலககூறுகள்‌ அயனிகளைச சூழநது 
கொளளககூடும. அசசெயலின விளைவாக ஆறறல்‌” 
வெளியாகுமாயின அது அபபடிகததின நீரேறற 
ஆற்றல மீரம்‌க1/0௦0 81சஐ.) எனபபடும நீரேறற 
ஆற்றல்‌ படிக உளளக ஆறறலைவிடக கூடுதலாக 
இருபபின, நீரேறறப படிகததின கரைதிறனும கூடுத 
லாகும்‌. நீரமூலக்கூறுகள படிகத்தின அயனிகளைச௪ 


சூழ்ந்து கொள்வதற்கு அவ்வயனியின அணைவு 
எணணும்‌, நீரின மினகடத்தாப்‌ பொருள மாறிலியும்‌ 
(1ட160411௦ டிம்‌) முதன்மைக்‌ காரணிகளாகின்றன. 
மின்கடததாப்‌ பொருள மாறிலி கூடுதலாக அமையப்‌ 
பெற்ற ஒருசில நீரமஙகளுள நீரும்‌ ஒனறாதலால்‌, 
நீரமூலக்கூறால்‌ எதிரெதிர்‌ மின்னேற்றஙகளைக்‌ 
கொண்ட அயனிகளை உதையிட்டு (8168(1௦0) 
விலக்க முடிகிறது 


இமமூன்று காரணிகளுள்‌ எதுவும்‌ நிலைபெறாத 
சூழ்நிலைகளில நீர கரைப்பானாகச்‌ செயலபடுவ 
இலலை. எடுத்துககாட்டாக, பெனசீன, பாதரசம்‌, 
கந்தகம்‌, பாஸ்‌ஃபரஸ்‌ ஆகியன நீரில்‌ சகுரைவதில்லை. 
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ஃ 


8ீரற்றகரைப்பான்‌௧ள. நீரற்ற கரைப்பான்களுள்‌ 
இரு உட்பிரிவுகளைக காணலாம. அவை (1) புரோட்‌ 
டானை உளளடக்கய கரைபபான்கள்‌(ற௦11௦ 50194206) 
2) புரோட்டானற்ற (2014௦) கரைப்பான்க௧கள்‌ எனப்‌ 
படும்‌. இவவகையீடுகள அமில - காரக்‌ கொள்கை 
களின்‌ அடிப்படையில்‌ உருவானவை. புரோட்டா 


கரைப்பான்.௧ன்‌ 751 


னியக்‌ கரைப்பான்்‌களைப்‌ பிரான்ஸ்டெட்‌ - லவ்ரி 
கொளகையின்‌ அடிப்படையிலும்‌, புரோட்டானற்ற 
கரைப்பான்‌௧களை லுூயிஸ கொள்கை அடிப்படை 
யிலும்‌ விளக்கலாம்‌. புரோட்டானை ஈந்து அல்லது 
எலெக்ட்ரான்‌ இரட்டைகளை ஏறறுக்‌ கரைதனை 
நிகழ்ததுவன அமில வசைக்‌ சகரைப்பான்சுளாகும்‌. 
புரோட்டானை ஏற்று அல்லது எலெக்ட்ரான்‌ 
இரட்டைகளை சந்து கரைதலை திகழ்த்துவன கார 
வகைக்‌ சுரைப்பானகளாகும்‌. 


அமில வகைக்‌ கரைப்பான்௧ள்‌. இவை தமக்குள்‌ 
அயனியாகும்‌ மூலக்கூறுவகையைச்‌ சார்ந்தவை (2ப௦- 
10௦1521100). அசெட்டிக்‌ அமிலமும்‌, சல்‌ஃப்வூரிக்‌ 
அமிலமும்‌ இவ்வகையில்‌ முதனமை பெறுடின்றன. 


சல்‌ஃப்யூரிக்‌ அமிலத்தின்‌ இயற்பியல்‌ பணபுகள்‌ 
நீரின்‌ பண்புகளுடன்‌ ஒப்பீடாக அட்டவணையில்‌ 
தொகுக்கப்பட்டுள்ளன,நீரைவிடச்‌ சல்‌ஃப்யூரிக்‌அமிலம்‌ 
கூடுதலான மின்கடத்தாப்‌ பொருள்‌ மாறிலி மதிப்புக்‌ 
கொண்டிப்பதால்‌, அயனி வகைச்‌ சேர்மங்களுக்கு அது 


அட்டவணை 


சல்‌ஃப்யூரிக்‌ ஆமிலடீ-&ர்‌ (ஒப்பீடு) 


குழ ட 


சல்‌ஃப்யூரிக்‌ அமீலம்‌ 


ட கொதிநிலை 


௩ 


உறைநிலை 70 876௦ 


அடர்ததி .., 
(2590) ச 


ஆ. 


ர 83எ.செ.மீ” ' 
மின்கடத்தாப்‌ 
பொருள்‌ மாறிலி 


(1௦:வெற்றிடத்தில்‌ 
"எண்‌ மதிப்பு) 


87.70 (780) 


தியமக்‌ கடத்‌ தத்தில்‌ 


ப தஇதன ஓம்‌ 
_ 385 ஜல்‌) 


ய $ 


- பாகுநிலை (206 
(பாஸ்கல்‌-வினாடி) * 





3000 (சத்தே சதைவுடன்‌) 


அம்மோனியா 


22.28 
0ம்‌ ட்‌ 77,722 


அடகு 6725 ௨.செ.மீ' 
3.00... 


(-720) 


77060 (756) 26780 


4310-6 7370 


0.00702 0.000254 


1.ர0க)1014 


752 கரைப்பான்கள்‌ 


ஒரு றநத கரைப்பானாகும்‌.எனினும்‌, பாகுத்தன்மை 
நீரைவிட 25 மடங்கு கூடுதலாக அமையப்‌ பெறறிருப்‌ 
பதால கரை பொருள்கள விரைவில்‌ கரைவதுமிலலை? 
கரைசலகளிலிருநது படிகமாவதுமில்லை. கரைசலி 
லிருநது படிக உருவில வெளியேறறபபட்ட படிகக 
கரைபொருளிலிருநது மிகையான கரைப்பானை 
அகறறுவதும எளிதன்று. சலஃபயூரிக அமிலத்தின 
ஆவிஅழுததம மிகமிகக்‌ குறைவாகவுளளதால்‌ 
படிகததினமீது ஒஓட்டியுளள கரைப்பானை ஆவியாககு 
தலினால வெளியேறற முடிவதிலலை 


சல்‌ஃபரியூக்‌ அமில.ததின தன்‌ அயனியாதல்‌ 
வினையில கஉைறட்ரஜன்‌ சலஃபேட்‌ அயனியும, 
கரை நீாமச்‌ சோககையுறற புரோட்டானும்‌ 
விளைகினறன. . 


27,80, 1,80,* 4 1150,- 





இதன விளைவாக, பொட்டாசியம்‌ உைறட்ரஜன்‌ 
சலஃபேட கரைசல்‌ ஒரு வலிவுமிகக காரமாகவும, 
50. அயனியைத்‌ தரவல்ல கரைபொருளால்‌ 
நிலையாக்கவலலதாகவும செயல்படுகிறது. இததரம 
பாததலை மின்கடத்துத்திறன்‌ அளவை முறையில 
நிகழததினால, சமனபடுநிலையில மினகடத்துமை ஒரு 
சிறும நிலையை ஊட்டும. கரைசலிலுள்ள பொருள 
களின தனமைகளையும செறிவுகளையும்‌ அறிவதும 


எளிதேயாகும. ட அ பலைன டக்க த வ்‌ வலன்‌! ச்‌ 


சலஃப்யூரிக அமிலததில்‌ கரைநதுளள பொருள 
களைப பறறிய விவரததை உறைநிலைத்‌ தாழவு 
களை அளபபதாலும்‌ அறியலாம சலஃயூரிக அ.மிலத 
தின உழைநிலைத தாழ்வு மாறிலி 6.18 இ &/செ. 
மோல்‌ நலலியலபுக்‌ கரைசலகளுககு (14281 5011110058), 


| 
க - மாமர 


1. (விகித வியல அடிப்படையிலான) மோலால்‌ 


எண. | 


* ஒரு மூலககூறு கரைபொருள கரைவதால்‌ 
தோனறும துகள எணணிக்கை எத்தனால்‌ சலஃயூரிக 
அமிலததில்‌ கரையுமபோது நீரில காரஙகளாகச்‌ 


1 

௦௮,௦ _ 50, - 
ே,50, 450, 4 லி 

்‌ | 

செயல்படும சேர்மங்கள்‌ யாவும்‌ சலஃப்யூரிக்‌ அமிலத 
திலும்‌ காரங்களாகவே உள்ளன. 1 


ட. ரேெட்டுோ50, 42௭80, - 4 ம, 
| ஆரு 3 1180) 180 - 4 நரம” 


| 
| 
இதேபோன்று நீரும்‌ சலஃப்யூரிக்‌ அமிலதஇில்‌ கார 
மாகவே விளங்குகிறது. ' உ கத்ர்‌. [ 


டர செல மல்லல்‌. வெம்‌ படட 





"மட்டுமே உணமையாகவே வலிமிக்க 


லல, மல்ல, படட அம்ப ட பட 2 தியப ப ப வண்ட வ்ட ட மய பவமிடோ 


11,0௦4 150, 50-34 10 டா 

ட நி டட டி 

நீரில்‌ கரைநத நிலையில மினகடத்தாப்பொருள 

களாகவும்‌ அமமோனியாவில அமிலமாகவும செய 

லாறறும யூரியாவும பிற அமைடுகளும்‌ சல்லஃப்யூரிக்‌ 

அமிலததில காரஙகளாக மாறுகனறன. டடடடட 
* உம ட்ப 

11, மே1 3 ந50௮ ஷ்‌ 

50, அ 1060 நர 

நீரியக்‌ கரைசலில வீரியமறற அமிலமாக அசெட்டிக்‌ 

அமிலம, வீரியமிக்க அமிலமான நைட்டிரிக்‌ ௮மிலம 

இரணடுமே சல்‌ஃப்யூரிக்‌ அமில ஊடகததில்‌ காரப்‌ 

பொருளகளாக விளஙகுகினறன. 


ட ॥ ந ட புசி 
ட ॥ ்‌ ௦ (டட ஸ்ப ன்‌ நீடா ்‌ 01 
ச ௩ த 7 1 
்‌ சேட0ஃ150, 2 1002 ரே பட 


ட 
சி ு ல 
்‌ 1 ர்‌ | ம ௩ 


௦ ௦ய 
(ஒனியம்‌ அயனி) 


வலிமிகக அமிலங்களுள ஒனறான பெர்குளோரிக 
அமிலம்‌, சலஃபயூரிக அமிலததில சுரைந்த நிலையில 
மிகமிக வலிககுறைநத அமிலமாக மாறிவிடுகிறது | 


- சலஃபயூரிக்‌ அமிலகதால கரைககப்படும சோமங! 


களுள ஹைநடரஜன டெடராசில ஹைடரஜன 
சலஃபபேடோபோரேட்‌, 118(150.), எனும சோமம 
_ அமிலமாக! 
விளஙகுகிறது.' 50) வளிமததைச செலுத்தி 0 
மறறும 150,- அயனிகளை அகறறினால, இவ்வ! 
மிலததின வீரியகதன்மை தெளிவாகிறது. | 
| 
| ன்‌ 

15150), 4 3801 4 290- 3 9890) 
1,507 4 41150, 4 (1150), 


வீரிய அமில வகைக்‌ | கரைபபானகளில ஏனைய: 
வீரிய அமிலஙகளைக கல்நதால அக்கலவை மிக 
வீரிய அமிலம ($॥0678010) எனபபடுகிறது - :! 

ட பு ம 

கார வகைக கரைபபானகள. இவவகையில 
முதனமை பெறுவது நீம அமமோனியாவாகும. பிற 
நீரற்ற கரைபபானகளைவிட “ அமமோனியாவே 
மிகவும்‌ விரிவாக ஆராயப்படடுளளது, இயறபியல, 
பணபுகளில அமமோனியா நீரை ஓததுளளது (அடட; 
வணை-1) எனினும்‌, | நீருடன .. , ஒபபிடுகையில 
அமமோனியாவின மினகடததா பொருள மாறிலி 
மூன்றில ஒரு பஙகுககும்‌ குறைவாகவே ' உள்ளது. 
இதன விளைவாக அயனிச சோமங்களைக்‌ கரைக்கும 
இதறன குறைவாகவுள்ளது. குறிபபாக கா£பனேட்‌] 


சலஃபேட்‌,, பாஸஃபேட்‌ போன்ற மின்னேறறமிகக 
அயனிகள அமமோனியாவில கரைவதிலலை.. சில 
கரைபொருள்களைக கருதுமபோது, அமமோனியா 
வின குறைவான மின்கடததாப பொருள மாறிலி 
மதிபபின அடிபபடையில எதாபாரகபபடும கரைதிற 
னைவிடக கூடுதலான கரைதிறன இருபபதைக 
காணலாம்‌. அமமோனியா மூலககூறுககும கரைபொரு 
'ஞூககும நிலைபபடுததும இடையீடு தோனறுவதே 
கூடுதல கரைதிறனுககுசு காரணமாகும. எடுத்துக்‌ 
காட்டாக, நர்‌, பேர்‌, சமீர்‌ போனற உலோக 
அயனிகளுககு அமமோனியா மூலககூறுகள எலெகட 
ரான இரட்டைகளை ஈநது அமமைன அணைவுகளை 
(வோமபற2 ௦௦1012%26) உருவாககுகினறன.... ்‌ 


கவ்வ வரது 471071, 


பேட அ ருக்பட வ % பாகு 


௯ 


[யேறு] ௮ 


முனைவுகொள திறன மிகக  அண்வவ்க்ள்‌ 
மூலககூறும முனைவு கொளளததகக கரைபொருள 
மூலககூறு அலலது ” அயனியும இடையீடுறுவது 
அமமோனியாவின கரைபபானியலுககு மறதொரு 
காரணியாகும, இதன வினளவாக, மினமுனைவறற 
(ஆனால மின முனைவு கொளளததகக) கரைபொ 
ர௬ளுககு நீரைவிட... அமமோனியா சிறநத கரைபபா 
னாகும. எடுததுககாடடாக, , முனைவுகொளதிறன 
கொண்ட பெரிய அயனிகளை உளளடககிய அயோ 
டைடுகளும, தயோசனேட்டுகளும அமமோனியாவில 
கரைகினறனல ட). 2 1) டர 


நீரில்‌ நிகழவது போனறே அமமோனியாவிலும 
வீழபபடிவாககல வினைகள ' நிகழகினறன இரு 
கரைபபானகளின "'* கரைதிறன ' வேறுபாடுகளால 
விளைவுகள - சறறே “' வேறுபடுகனறன, எடுததுக 
காடடாக, நீரியக கரைசலில நிகழும ஒரு ணகறு 
சதரப கல்‌ _நிகழகிறது ல 


(உடம்‌ மெடட ய1 $ு 5 
த * கல, 1000, ட ௧50 (நீரியககரைசலில) 


ந 


த்த ஸ்‌ 710, ஆ க்ல, ட "7401  தீதுமமோரனிலர 


கூட்ட. புண ட இறட . ப டடகிரைசலில) 


்‌ நாம அமமோனியா தனனயனியாகி (ஊ1௦- 
£1011505) ' அமமோனியம மறறும 'அமைடு அயனி 
களைத்தருகிறது. நீரில நிகழததுவதற்கு இணையாக 
நடு நிலையாககல்‌ வினைகளை வட்‌ சல்ககாகக்த்க 


வில நிகழததலாம்‌. ்‌ கட்‌ டர்‌ 
ழந ஆரி பர ௩ உல்‌ 06 1 உ நரம்‌ உ மு 
ஆடு ஒல்‌ த] க நுநி ர உ ருரு எப்பட மய 

மூ ஆம உருடி க பிரப்‌ மட ட்டி. எழு ஒர 
1 கய, 5 11நி கலவிக்‌ உ 4 2 41], கட 
(காரம) (அமில (உப்பு) .- (கரைபபான) , 


6௩ அணைவு அயனித்‌ தோற்றததிலும கரைப்பானின 
ஈரியலபுததனமையிலும : (ஸோற௦1ரே1ட “-ஸக410ம7) 
தீரும அமமோனியாவும ஒததுளளன, * (1: 5 ௩, 


அ. சு 7.24 


"விளக்குகிறது நீரில 


கரைப்பான்கள்‌ 753 


ட சபீர்‌ 42014 2௩01) அரெ) 8- 
ு க ட்ட டம்‌ பட கத்‌! 
க 2:* 4 மர 4 2ங(11,), - சீயா)" 
ர்க ட ட ட மட ச ர உட்க ர்‌ 
* ஒரு பொருள்‌ நிலையான அமிலமோ, நிலையான 
காரமோ அனறு, கரைபபானின அயனியாதல்‌ 
அளவைப பொருத்தே கரைபொருளின அமில- காரத 
தனமைகள அமைசனறன. சுருஙகககூறின, அமில 
காரப்‌ பணபுகள . சா£பிலாத்‌ தனிபபணபுகள அலல, 
ஓபபுமைப்‌ (7612176) பணபுகளேயாகும இவவுண 
மையை அமமோனியாவின கரைபபானியல நனகு 
வீரியமிகக அமிலஙகளாக 
விளஙகும கரைபொருளகள அமமோனியாவில அம 
,மோனியம அயனியின அமிலததனமைககுச சமனப 
படுததபபடுகன றன (16161160) 


௩ 





$ 


5 ப 


மாறாக, " நீரில வலிமைகுறைநத அமிலமாகச்‌ 
செயலபடும்‌ சோமஙகள அமமோனியாவில்‌ வலிவு 
மிகக அமிலஙகளாகினறன. 


௩ 


சூ. ரு) ரர்‌ 4 மே௦௦- 
பள்‌ (௩. ௩௩ ல 
1: மேலும, நீரில கரைநத நிலையில சிறிதும்‌ அமிலப 
பணபு கொணடிராத சோமஙகள அமமோனியாவில 
எரி குறைநத தட ப கர்‌ 


லூர.* படி ந்‌ 

314.00041, ஃ அறு, ௬ ந] உரு மரு - 
பொதுவாக, காரவகைக கரைப்பானகள குறிப 
பிடததகக அமிலததனமையுடைய சோமஙகளில 
அமிலத தனமையைச சமனபபடுததுகின்றன, வீரியம 
குழைநத அமிலஙகளின அமிலததனமையைக கூடுத 
லாககுசனறன. நீரியக கரைசலில காரஙகளாகக 
கருகபபடும வேதி இனஙகள அமமோனியாவில கரை 
வதிலலை அலலது வீரியம குறைநத காரஙகளாக 
உளளன. வீரியமிககவை அமைடு அயனியின மடடத 
இறகுச சமனபபடுததபபடுகினறன . 


கு 
3 ௦40 


40க 1 ன ச்‌ ல்‌ 
3 ச 


ல ஜபபிம்ர அ நமம - ஆ ப 


௬௫ ஒட ட ம்‌ 


படு ரி அரம்‌ எ ழந 
௩ கட புழத்‌ ஸ்ப்ட ல்‌ ட யூகம்‌ பத 
“ஈ1 நீராறபகுபபைப்‌ போனறே கரைபபானவழிப 
பகுபபு அமோனியாவிலும ' நிகழகிறது, எடுததுக 
காட்டாக, ஹாலோஜனகளை இரு சுரைபபானகளும 
சிதைவுறச யகம்‌ ந அடு. ௯ 9ல அ 


ம 4 பத்‌ 
ஷே 3 2100 ௮ 10014 71,04 ல்‌ ட்‌ 


(0 யா ட்ட ஜ்ரு 


பூ ரர, அ ராடடட ரா 4 0 


754 சரைபபானகள்‌ 


மேலும, பாஸ்‌ஃபோரிக அமிலமும்‌ (02(011),) 
பாஸ்லஃ்போரமைடும்‌ (020111,)2), ஒதத அமைப 
புடையவை. இவவொறறுமைகளின அடிபபடையில 
நீருககு உளளது போனறு அமமோனியாவுககும ற 


அளவை இருககககூடும எனறு தோனறுவது 
இயறகை. க ச 
ட்‌ ப்‌ 
அம்மோனியாவின சுரைபபான திறன கார 


உலோசகஙகளான சோடியம, பொட்டாசியம ஆகிய 
வறறை சுரைபபதிலிருந்து நனகு , தெளிவாகிறது. 


ர்க வன 


நாமஅம்மோனியாவில்‌ சிறு சோடியத துணடைச 
சோததால, நீமம ஆழநத நீல நிழத்தை அடை 
கிறது மேலும சோடியததைச்‌ சோததால்‌, ஒரு 
கடடததில வெணகல நிறம்‌ '” (01026-001௦ய760) 
கொண்ட , நிலைமை உருவாகிறது. இது .. நீலநிறக 
கரைசலின மீது மிதககறது. மேனமேலும, சோடி 
'யததை இட்டால்‌ இறுதியாக நீலநிறக்‌ கரைசல முழு 
ம வெணகல நிறமாகும. இககரைசலிலிருநது 
'அமமோனியாவை ஆவியாகி வெளியேறறினால்‌, 
கார உலோகததைச்‌ சிறிதும்‌ மாறறமினறிப பெற 


ரம்‌, 
கட்க ட 3 ஆல்‌ ட. தடட ட ம பந்தார்‌ இற்‌ 


, எநதீக கார உலோகததைக கரைததாலும்‌ 
, இககரைசலின நிறம நீலமாகவே... உளளது., இதன 
அடர்த்தி அமமோனியா நீரமததின அடாததிகதச 
சமமாக உளளது. கரைசல (பாரா காநதப பணபு 
கொணடது. இதிலிருநது இககரைசலில பங்டைப்‌ 
படா எலகட்ரானகள (11231163 612017016) இருப்பது 
தெளிவாகிறது. 
பப மர்‌ ம கிற. மருப்பு இருட்ட. உட ட்டு பரு 
நீரம டக ஈட பட இட இரு புய 
அமமோனியா _ ன ஜக 
அவராக! 2 ன வ உலோக அயனி வ (10192 


உ பு ம 


புந்தி பட 





* ' அமமோனியா * ஏறிறம அடைநத எலெக்டரான 
"இருபபதால இககரைசல ' சிறநத கடததும ' திமன 
படைததது. அமமோனியர்‌ (கரைப்பான) கூடுககுள 
அடைபட்ட எலெகடரான்‌ 1500 நா அலை ' நீளம 
கொணட ஓளியை உறிஞசுவதால நீல நிறம தோனற) 
கிழது. எலெகடரான (கரைசலில), கனிதத நிலையில 
இருபபதறகு இங்கு வாயயபு' கூடுதலாகவுளளது, 


அமிலம்‌, ' காரம 'இருவகசைகளிலும்‌ சோககபபடக 
கூடிய கரைபபானகள உளளன எனறாலும, இவ 
வகையில மீ வலிவுளள காரததையும, மீ வலிவுளள 
சஅமிலதயைம மடடுமே சோகசு, இயலாது. முனபே 
குறிபபிடடதுபோல அமில-காரத ௩உதனமை ,ஓலா 
ஒபபுமைத்‌ தததுவமாதலால, பெருமபாலான _கரைப 
பானகளை ஈரியலபுளளனவாகக கருதலாம, 


நட சபரு 110) பிட்ட ட்ரூ 
மேறகூறபபடட கரைபபானகள 'யாவும இரு 


கூறுகளில ஒததவையாகவுளளன 41 41) -பரிமாற்றப 


படவலல ஹைடரஜன அணுவைக்‌ கொணடவை; (2) 
ஓனியம அயனிகளை (௦110௩ 1008) உருவாக்கல்லவை. 


புரோட்டானற்ற கரைபபான்‌ கள்‌. இதில நானகு உட்‌ 
பிரிவுகள உளளன (1) மினமுளைவறறவை கார்பன 
டெட்ரா குளோரைடு வளையஹெகசேன ஆகியன. 
இவை கரிம நீச சோககைககு ஓவவாதவை, தன 
அயனியாதலுககுட்படுவதிலலை. (2) ” மினமுனைவு 
கொணடவை, இருபபினும ' அயனியாகாதவை. 
அசெட்டோநைட்ரல, (01,0131), டைமெததில சல 
ஃபாகசைடு (01450), சலஃபா டைஆக்சைடு, 
போனறவை குறிபபிடத்தகக ' அளவு * அயனியாவ 
திலலையெனினும,* ஈதல பிணைப்பு மூலம்‌! கரைதல்‌ 
இயககததை திகழ்ததுெறன ' - இவற்றுள பலவும்‌ 
கார வகையைச்‌ சா£நத  கரைப்பானகள, எனவே 
அமில அமைபபுகளுடனும்‌ எதா அயனிகளுடனும 
இணைகினறன. , 5 


1 ரூடூடு ஈஷ டிடி மகாவ ௫9 டப 


அ * ஆ ரல்‌ ட்‌ (ப ௫ள் ப ரா ரு ரக 
லே, 4 6௩50 2 (000180) 4 2 ஊட்‌ 


0. ய 


801, 3 ஜெரி 5 


"4 அலோக ஆசுசைடுகளும ஹாலைடுகளும ஏற்பி 
வகைக * (அமிலக) 4' கரைபபானகுளாகச்‌ 6 செயல்‌ 
படுகினறன '* எனவே, ' 'நேரயனிகளுடனும்‌ ' சார 
அமைபபுகளுடனும வினைபுரிகினறன.”.- அட 
நரி ம சவ்‌ பிட 030௯ நு. மிவிங ளம து ௬ ௪ 
(பேப்‌ 4 50) - (சே))0* 480,-0) 
அ ட$ சழபரகு பதை ௩ இ ரப க 
இதில மினமுனைவறற கரைபபான முதல தன 
அயனியாதல கொணட கரைப்பான , வரை , பல 
வகைகள்‌ உளளன. கரைபபானின காரததனமையை 
அளபபதறகுக கட்மன எனபார்‌ வழஙகி எண 
(02௦ ஈமாம்‌£0ு எனனும துணையலகை நிறுவினார்‌ 
ஆட்னடிமனிபெனடடாகுளோரைடு எனனும லூயிஸ 
(அமிலததுடன';குறிபபிடட. கரைபபானின ; நடுநிலை 
யாககலில தோனறும உளளுறை வெபப (எம்ாக[றரு) 
மாறறத்தின அளவு (எதாக -குறியீடு கொண்டது) 
'அககரைப்பானின வழஙகி எணணாகும இநத 
அலகைப: _, பயனபடுததி மினமுனைவற்ற 1,9- 
டைகுளோரோ எததேன முதல _மின மூனைவுறற 
,இஹெகசாமெததில பாஸஃபோரமைடு. ட, வரை பல 
,கரைபபானகளின -காரததனமைகளை அறியலாம 
இபபட்டியலிலிருநது கரைபபானின காரககனமைக 
கும மினகடததாப பொருள மாறிலிககும தொடாபு 
(2௦17212101) இலலை -, எனபது ,( தெளிவாகிறது. 
அதாவது, கரைதல எனபது ஒரு நிலை மினனியல 
இயககம மட்டுமனறு, சக அலலது ஈதல பிணைபபும 


உள்ளடஙகிய செயலாகும, பயா ணு (வு கு 


ட சுரைபபானின , அமிலததனமையை ,, அளநதறி 
(வதறகு ப) ஏறபி , எண ; (8006ற(01 ஈயா) எனனும 
துணையலகு வரையறுககபபட்டுளள து. படை பட 


6-1 ஆ, 


ன்‌ 


ட மூஎ்ழாம்‌ வகைபில்‌ மின்ழுனைவு கூடிய, தன 
அயனியாகும்‌ ஆறறல மிகக கரைபபானகள்‌ 
இடம்‌ பெறுகினறன. இவை வினைத்திறன்‌ மிசகவை 
யாதலின, தூயமையான நிலையிலும உலா நிலை: 
யிலும சேமிதது வைததிருப்பது மிசக கடினமாகும, 
சில கரைபபானகள சேமிதது வைபபதற்குப பயன 
படும சிலிககா கலஙகளுடனும்‌, தஙகம, வெளளி 
ஆகிய : உலோகங்களுடனும்‌ ' வினைபுரிகினறன 
எடுததுக்காடடு புரோமின டரைஃபுளூரைடு இது 
ஆகசைடுகள, ர காபனேட்டுகள, நைட்ரேட்டுகள, 
ஹாலைடுகள ' முதலான உப்புகள யாவறறையும 
புளுரைடாக மாறறவலலது ஃபுளூரைடு ௨உபபுகள 
மேலும ்‌ அயனியை ஏறறு மினகடததுமை பெறு 


இனறன ப புந ஸு ம. ஞ்‌ உரி ச 
80,0, க ச ட (501, *).. ..அமிலம, 
நா ற்‌, டத ்ருு- ௨௨ காரம்‌ 


ழ்‌ 
௩ ரட்ட ்‌ 1 1. 


இதே வகையைச ண்ண மறறொரு புரோட்டா 
ன றற சரைபபான பாஸஃபரஸ -ஆகசிகுளோரைடு 


ஆகும. ்‌ 1 டல்ர 


001, 0 ன . (தன அயனியர்தன்‌ 

ர்வ ( 

46 00], - * 6 பனு வரச்‌ 1 ம்க்‌ ர்‌ ப்‌ 
] பப்பட்‌ ப ரோ. ௩௩ காரம்‌ 

1. ட. நி, டக ட, டர 

720] - ௯ (601) 2) அமிலம 


1 ம்‌” ட ர்‌ 


உருகிய உபபு நிலைக கரைபபானகள நீருடன்‌ 
ஒஓபபிடுகையில மிக ௨யா ' வெபப 'நிலைகளிலும 
நிலைததனமை மிகசுவையாக இருததலே இவ 
வுருகிய உபபுகளின தனிததனமையை விளககு 
கிறது இககரைபபானில எநதவொரு ணமா 
நிகழினும கட்த அச்‌ பாதிபபதிலலை ்‌ 


எ ஒன்டும்‌ 7 ௩ நட ன்‌ 
ட... உருகிய  ற்ர்திகலத்‌ ட. கரைபபானகளை 
இருவகைபபடுததலாம, (1) அயனி வகை விசை 
களால இணைககபபடட கார. உலோக ஹாலைடு 
கள இவவுபபுகள உருகுவதால பெரும மாறதம 
எதுவும தோனறுவதிலலை. படிக நிலையில அயனி 
களின அணைவு எண ஆறாக இருநதது. உருகுநிலை 
யில நானகாசுக குறைகிறது. பரநத வீசசில காணப்‌ 
படட ஒழுங்கு (10௩2 £8126 002) மறைநது, குறுகிய 
வீசசில (81101 ராத) உள்ள ஒழுஙகு மட்டும இருததி 
வைககபபடுகிறது. இவவுப்பில இருககும அயனிகளின 
எணணிககையை உறைதிலைத தாழவினால நுட்ப 
மாக அறியலாம்‌' (8) இவவகையில சச பிணைபபு 
மூதனமை பெறுகிறது. இசசோமஙகள உருகி தனித்‌ 
தனி மூலககூறுகளை அளிககினறன. தன அயனியாதல 
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ட உட தகரைநீர்மச்‌ சேர்க்தை 755 


நுணணிய அளவிலேயே தநிகழ்‌கறது எ.கா. பாதரச 
(11) ஹாலைடுகள. 1 8 8 கடு 


ர படரத்‌ 3 நூ 


நஜ, இன செறிவைக கூடுதலாககுவ.தால 
அமிலக கரைசலகளையும, 112%,- இன செறிவைக 
கூடுதலாககுவதால காரக கரைசலகளையும :। படர 
லாம. ம்‌ படர | ச்‌ ப்‌ 
20102), நஜ, மு 212 3 010- 
ரத கச டி ன்‌ (அமிலம்‌) 


இ 


ன] ட்‌ 


விபி ட ன ட ந்‌ 


11% 4 நிஜ ஆ 1 * நித - (காரம்‌) . 


திய இரு கனழதையைளைய கலநதால நடு 
மிலையாககல நிகழநது உபபும கரைபபானும உருவா 
கனமன நைடரேட அயனியும உயா வெபபநிலை 
களில இவவகைக கரைபபானாகச்‌ செயலபுரிகிறது. 


11 கரிமக கரைபபானகள - இவை பெருமபாலும்‌ 
பெடரோலியக தூயமையாககலிலிருநது பெறபபடு 
கினறன. ஏனைய தோறறுவாயகள மரம அலலது 
கரியைச சிதைதது வடிகதல, நொதிததல, பயிரின 
விதைகளை நசுககுதல, சில மரசசாறறிலிருநது 
(580) பிரிததல, இலை அலலது பூ வகைகளிலிருநது 
சாறு இறககல போனறவை கரிமக கரைபபானகளின 
பயனகள பலவாகும எணணெயபூசசு, மெருகுப 
பூசசு, குழைவனங்கள, அசசு மை ஆகியவற்றின 
தயாரிபபில முதனமைப பயன அடங்கியுளளது. பல 
கரிம வகை வினைகளுககு ஊடகமாகப பயனபடுகின 
றன கரிம வினைகளின போககும விரைவும்‌ பெரு' 
மளவுக்குக கரைப்பானைத தோநதெடுததலைச்‌ சாந 
துள்ளன ஏனைய கரிம திணம வேதிபபொருளகளை, 
மீள படிகமாககல முறையால தூயமைபபடுத்து 
வதறகுத ௪௧௧௩ கரைபபானகள இனறியமையாத்‌ 
தேவையாகும ம்‌ ்‌ 

கொதிநிலை மாறிலிகளைத தயாரிபபதறகும, 
கொதிநிலை மாறிலிகளைப பிரிபபதறகும தகக 
கரைபபானகளைப பயனபடுதத வேணடிவரும 
கரைபபானால தாசுகபபடுவதிலிருந்து பாதுகாபபுப 
பெறுவதறகுக கரைபபானின பணபுகளுள சிலவறறை 
ஆராயதல வேண்டும பொறி தோனறு நிலை (185811 
ற௦11) எனும வெபப ' நிலைத துணையலகு இவ 
வகையில பயனமிககது, எளிதில தீபபறறும கரைப : 
பானகளைப பயனபடுததும இடஙகளிலோ, சேமிபபுசு 
கிடஙகுகளிலோ ' வெபபநிலை, அககரைபபானின 
பொறி தோனறு நிலைககுக €£ழ இருததல வேணடும. 
ஒரு நீமததைச சூடாகசசகொண்டே போகுமபோது, 
ஒரு வெபபநிலையில அதன ஆவியைத தீசசுடர௬ுடன, 
மிகக குறுகிய நேரததிறகுத தொடாபு கொளள 
வைததால தபபொறி நொடி நேரததிறகுத தோனறி 
மறையும இவவெபபதிலையே அநதீமததின டொறி 
தோனறுநிலையாகும. எசசிறும வெபபநிலையில ஒரு 


756 கரைபபரனால்‌ சாறு இறக்கம்‌ 


நீரமததின ஆவியும காறறும சோநத சலவை 
வெடிககும இயலபு பெறுறதோ அது அநநீரமததின 
சிறும எரிதல வெபபநிலை எனபபடும 


உணவுககுழாய, மூசசுககுழாய, தோல சளிச 
சவவு ' (1௦௦15 நா£ரம£கா6) ஆகியவறறின மூலம 
சுரிமக கரைபபானகள உடலில நுழையலாம. சில 
கரைபபானகளின உடல வளாசிதை மாறறததில 
ஈடுபட்டுச செரிககனறன எகா ஐசோ அமைல 
அசெட்டேட. சில கரைபபானகள எவவகை மாறம 
மூம அடையாமல வெளியேறுகினறன. எ.கா 
ஹெக்சேன சில நீமஙகள ௨ டலில உறிஞசபபடடு, 
இிசுககளில செறிவேறறம அடை. கின௫றன. மீணடும 
மீணடும ஒரே பகுதியில திரளநிலை அடையுமபோது, 
உடல்‌ உறு..புகளுககோ, மணடலஙகளுககோ (நர மபு 
இரத்தம, நாளமயபோனற அமைபபுகளுககோ) இஙகு 
விளைவிககககூடும இவவகையில அனிலீன நனகு 
ஆய்வு செயயபபட்ட நீ£மமாகும ' கரைபபானகளின 
நசசுத தனமை அளவுகளை ஒபபிடுவதறகு ' உயிர்‌ 
போககும சிறும அளவு (191181 4086) என்னும 
அளவை பயனாகிறது விலஙகினததில ஓவவொரு 
இலோ௫ூிராம எடைககும எவவளவு மிகி கரைப 
பானைச்‌ (வேதிபபொருள) சோததால ஆயவுககு 
எடுததுக கொளளபபடட விலஙகினஙகளின எணணிக 
கையில பாதி (505;) மடியும எனபதே அகசகரைப 
பானின உயி போககும சிறும அளவு (0 50) எனப 
பழிம, 4 


பெரும நிலைசு காபபு எலலை (1112511010 1|/சபராடத 
3816) எனபது இவவகையில பயனமிகக மறதொரு 
துணையலகாகும. காறறில ஒந குறிபபிடட செறிவு 
வரை ஒரு வேதிப பொருளைத தொழிலகததில 
பணிபுரிவோ மீணடும மீணடும நுகாவதாலோ, 
உட்கொளவதாலோ, இீஙகு ஏறபடாமல இருபபின, 
அசசெறிவு அவவேதிப பொருளின பெருமதிலைக 
காபபு எலலையாகும சில கரைபபானகள புறறு 

தோய தோறறுவிபபானசளாக உளளன 
ு மே ரா. பாரலசுபரமணியன 


கரைப்பானால சாறு இறககம 


ட உற ம்‌ படுடா 
இது நீாரமக்‌ சரைசலகளைப பகுதிப பொருளகளாகப 
பிரிககும முறையாகும இதறகு நீமச சாறு இழககம 
எனறும பெயா உணடு சுரைசலின நீரமததுடன 
கலககாத நீாமக கரைபபானால _, கரைசலின ' ஒரு 
குறிபபிடட பகுதிப்‌ பொருளையோ பொருள 
களையோ கரைததுப பிரிககும செயல முஹையைக 
கொணடது இது மாறுபாடுடைய ஆவி அழுததங 
களைக்‌ கொணடே. நீமஙகளைப பிரிதது எடுசுகப, 
பயனபடிம காயசசி வடிததல போனற இயறபியல 


பணபுகளை அடிபபடையாகக்‌ கொணட முறைகளால 
பிரிகக முடியாத, பிரிததெடுகச மிகவும செலவாகக்‌ 
கூடிய காலஙகளில, வேதிப பணபுகளைக கொணடு 
பகுதிப பொருளகளைப பிரிககும , ஒரு சிறநத 
பயனுளள தொழில முறையாகும இது இமமுறைக 
குச சாறு இறகூ (6111801010), கரைபபானைக காயசசி 
வடிததல, ஆவியாககல, சொட்ட விடுதல போனற 
வழிகளில மீணடும பெறும கலனகள தேவை. ட 


பயனகள பெட்ரோலியப ்‌ பொருளகளைத 
தூயமைபபடுததும தொழிலில' இமமூறை மிகு 
அளவில பயனபடுகிறது. மோட்டா வணடியில 
உயவு எணணெயக்குத தேவையான பாரஃபீன, 
நாஃபதலீன போனற ஹைடரோகாரபனகளிலிருநது 
தேவையறற அரோமேடடிக ஹைட்ரோகாபன 
பகுதிப்‌ பொருளகள இமமுறையால அகறறப 
படுகனறன இமமுறையில சாறு இறககக சகுரைப 
பானகளாக ஃபாஃபியூரால, ஃபீனால புரோபபேன 
கிரிசிலிசு அமிலம கலநத ஃபீனால, ஆகியவை பயன 
படுகினறன பயன இலலாத அலிஃபாட்டிக சோமங 
களிலிருநது தேவையான பகுதிபபொருளகளைச 
சாறு இறகக முறையில பிரிததெடுகக, பிற கரைப்‌ 
பானகளைவிட நீாம புரோபபேன மிகுதியாகப பயன 
படுகிறது 


, 1 ட்‌ ! ॥ 

அரோமேட்டிக ஹைட்ரோகாபனகளான பென 
சீன, டொலுயின, சைலீன போன அரோமேடடிக 
ஹைடரோகாரபனகள மிகுநதுளள - நாஃபதாலி 
லிருநது பாரஃபீன ஹைடரோகாரபனகளைச சாறு 
இறகக முறையில பிரிததெடுகக நீ£ம கநதக 
டைஆகசைடு, ஃபாஃபியூரால்‌, எததிலீன கிளைககால்‌ 
போனற கரைபபானகள பயனபடுகினறன இவவாறு 


பெறபபடும நாஃபதாவிலிருநது - சறநத தூயமை 
உடைய அரோமேடடிசு ஹைடரோகா£பனகளும 
உயாநிலை ஆகடடேன பெடரோலும இடைக்‌ 


இனறன. நாஃபதலீனிக அரோமேடடிக அமிலககள 
அலலது மெததனால கலநத நாதத எரிகாரக 
கரைசலகளால சாறு இறகக.ம செயய, பெடரோல 
௧நதகச சோமஙகள நீககபபடடு இனிபபுடையன 
வாககபபடும. இதனால :பெடரோலின கரைககும 
தனமையும மாறறபபடுகிறது :. செயறகை ரபபா 
தயாரிககத தேவைபபடும பியூடடாடையீன, பிற 
நானகு கடாபன அணுககளைக கொணட ஹைடரோ 
காரபனகளிலிருநது - நீதத தாமிர அமமோனியம 
சலஃபேட கரைபபானகளால சாறு இறகக முறையில 
கடைககிறது உ உ படடடிட மட பூ 
1 ப அ 11 ப ்‌ ॥ 
ட... இமமுறையில தாவர எணணெய்கள, ஃபாஃபியூ 
ரால நீம புரோபபேன ஆகிய சுரைபபானகளால 
நிறைவுறற,நிறைவுறாக கிளிசரைடு எஸடடாகளாகப 
பிரிககபபடுகனறன நிறைவு றற எணணெய உணவுப 
பொருளாகவும, நிறைவுறா எணணெய வண்ணப 
பூசசில (றவர்‌) உலாததிகளாகவும , பயனபடுகன மன 


கரைப்பானால்‌ சாறு இறசுகப்பட்ட மீன எண்ணெய, 
வைட்டமின மிகுநத எணணெயைத ' தருகிறது. 
கரி அடுப்புத தொழிலகஙகளில அமமோனியா கலநத 
நீரமஙகளிலிருநது &பீனால மறறும தா அமிலஙகள, 
சாறு இறகக முறையில பெறபபடுகனறன. இதழகு 
உதவும கரைபபானகள பெனசீன, டிரைகிரிசைல 
பாஸஃபேட, பியூட்டைல அசெடடேட முதலியன 
வாகும மருநது தயாரிபபில செயற்கை முறை 
வைடடமினகள, பெனசீன, ஆரியோமைசீன, எதா 
ஹிஸட்டமீனகள, ரிசாபபைன போனற மருநதுகளி 
விருநது இயறகை , மாசுகள, தேவையறற விளை 
பொருளகள இமமுறையால நீககபபடுகினறன. 


அணு ஆறறலுககுத தேவையான யுரேனியம 
டைஎததில ஈதா, டரை பியூடடைல பாஸலஃபேட 
போனற கரைபபானகளைக கொணடு சாறு இறகச 
முறையில பிரிததெடுகசுபபடுகிறது. அணு ஆறறல 
எரிபொருளகளை மீள வழிமுறை (76ற00688) வழி 
யாகப புளுடடோனியம திருமபப பெறுதலிலும 
(20014), பிளவு வினைப பொருளகளான (11881010 
ற1௦01018) அரிய மணசார்‌ உலோகங்களைப்‌ (782 
6௨10. ற0௦(௧18) பிரிததெடுபபதிலும இமமுறைபெரிதும 
பயனபடுகிறது. எநத முறையிலும பிரிககண இயலாத 
சாகோனியம - ஹாஃபனியம, நியோபியம-டானட 
டலம ஆகிய உலோக இணைகளை இமமுறையில 
எளிதாகப பிரிததெடுககலாம 
ல்‌ தேவையான கலன்கள டக 

சாறு இறககும கலனில முககியமான பகுதிகள 
சாறு இறககிகளும (6001801018) கலவை தங்குவிபபி 
களும (9611019) ஆகும. இறககுகளில (படம 1) சாறு 
இறககம பெறும கலவைககும (660) இறககம செயய 
உதவும கரைபபானுக்கும நேரடித தொடர்பு ஏற 
படுகிறது. , இதனால பிரிததெடுககபபபட வேணடிய 
பொருள பரவல (மங்காப்‌ முறையில கரைப 
பானுககுச செலலும இபபரவல ஓனறுடன ஓனறு 
கலவா இரு நீரமஙகளின தொடு பரபபையும (௦௦14804 
௨28), அவறறின கலஙகலையும (1மா%ய/௨1௦௦) பொருத 
தது நீரமஙகள ஓனறில ஒனறு பரவப புறப்பரபபு 
விரிவடைகிறது நீரமஙகள ஓனறுடன ஓனறு நனகு 
கலபபதறகும, பின இறககச சாறு (6111801) மறறும 
சாறு இறசகபபட்ட பின மிதுமுளள இரவம (1211111216) 
ஆகியவை அவறறின அடாததி வேறுபாடடின அடிப்‌ 
படையில பிரிபபதறகும .. இறககிகள வழி செயய 
வேணடும, இதை நிகழததுவதறகுக கலவை அடிததங 
குவிபபிகள (0.16 561110) உதவும, ச டு 


படம 1 ஒரு-படி (811216 81826) சாறு இறககியைக 
காட்டுகிறது. சாறு இறக்கம பெற வேணடிய 
கலவையும, இறககும கரைபபானும தொடாசசியாக 
இறககககுள பாயகினறன. இங்கு சுழலும குலுககித 
(10182 கஜர21௦0) இரவஙகளைச சிறு சிறு திவலை 


ப 


கரைபபானால்‌ சாறு இறககம்‌ 757 


இறகசுபபட்ட சாறு 


ஆஃ கரையபான 





ருசிய சாறு 


படம 1. ஒரு-படி கலக்கி-தஙகுவிபபி உளள சாறு 
இறககும கலன 


களாககி ஒனறு மறறதில நனகு பரவச செயகிறது. 
குலுக்கல மிகு விசையுடன நடைபெறல வேணடும 
ஆனால அதே நேரததில, இறுதியில படிவது பாதிப 
படையும வணணம மிகத துலலிய திவலைகளாசககப 
படுததலைத தவிாகக வேணடும பரவலாகசபபடட 
கலவை பெரிய தொடடி போனற தஙகுவிபபியுள 
நுழைகிறது பாயும வேகக குறைவாலும, குலுககல 
இலலாசுதாலும, புவி ஈாபபு விசையால அடித்‌ 
தஙகல ஏற்படுகிறது இபபோது திவலைகள 
ஒனறுடன ஓனறு சேரக கலககமறம வெளிச செலலும 
இரவஙகள (2111021168) ஆ௫னை றன. 


(] அடாவுகுஅறுவு சாறு இமச்சுபபடட 1 


ஆன்‌, அடாவுமித 
நாமம்‌ 





ஸ்‌ ச, ந இணி ப ௫ 


படம 2. செஙகுத்தான கோபுரச சாறு இறககிக சுலன்்‌கள 


௮. திரபபபபடட. கோபுரச சரறு இறக ஆ துளையுளள தட்டு 
கள கொண்ட சாறு இறகக 


758 கரைப்பானால சாறு இறக்கம்‌ 


இவவாறு ஒருபடி முறையில்‌ கரைபொருளின்‌ 
அடாவு இரு நீரமஙகளிலும ஒரு சமநிலையை அடை. 
கிறது எனவே சாறு இறககம முழுமையடைய 
பலபடிக்‌ கலன தேவை. கரைபபானின அளவைக 
குஹழைகக எதா நோக்கு இடைநிலை ஓடடம (0௦067 
மோட்சம்‌ பார்க 11047) உதவுகிறது அணு ஆறற 
லியலில கதிரியசுக உலோசுஙசளை அவறறின நாத்த 
கரைசலகளிலிருநது பிரிததெடுகக முபபடி சாறு 
இறககக கலனகள பயனபடுூகினறன. 


பல-படி (ாயயபகஐ6) இறககிகளுககான மிகு நிலப 
பயரபபைக குறைககவும, எகஇகளின (நயாற) 
தகேதவையைக குறைககவும செஙகுததான கோபுரஙகள 
உதவுகனறன (படம 8) கோபுரஙகள்‌ ஒரு நீர்மத 
தால்‌ நிரபபபபடடுளளன. மறஹஜறொரு நீமம மேலி 
ர௬ுநது சிறு சிறு திவலைகளாக, அடாததி வேறு 
பாடடின காரணமாகக கீழே இழஙகுகிறது கோபுரங 
சள தடைபபொருளால நிரபபடபடட நீள உருண்டை 
வடிவமானவை அ௮டாவ மிகக நீமம மேலிருந்து &ழ 
தோககி இறஙகும, அடாவு குறைநத நீமம கோபுரத 
தின அடியில உளள நுண துளைகள வழியாக உளளே 
நுழைகிறது குறைநத அடர்வுடைய நீாமததின சிறு 
வலைகள்‌ அடாவு மிகக நீரமததின ஊடே 
மேல்‌ எழுகினறன இச்சமயததில்‌ சாறு இறகச£ம்‌ 
திசுழகிறது சாறு இறககபபட்ட நீரமம்‌ மேலெழுநது 
'கோபுரததின உசசியில வெளிபபடுகிறது கோபுரததி 
அ௮ளள தடைபயபொருளான தநிரபபிகள (0௨௦112 
ராடிர்ோ218) நீமஙகளின பரவலுககும குலுக்களுககும 
காரணமாகினறன பரவலாககபபடும்‌ நீரமம்‌ கலவை 
யாகவோ, 'கரைபபானாகவோ, எடை உடைய 
தாகவோ இலேசானதாகவோ இருககலாம்‌ ' பல-படி 
இறககைளில உளளது போல்‌ நீரமஙகளைப பரவ 
லாகச்‌ செயதலும்‌ அடித தஙகு தலகளும இமமுறையில 
இல்லாத போதும, அவவினை விளைவுகள இக்‌ 
கோபுர முறைகரில ஏற்படுசனெறன. - , | 

' தூவி கோபுரஙகளில (8றாஷு 40218) நிரபபி 
கள இலலை மேலு£ இவற்றின இறனும குறைவு. 
சில கோபுரக கலனகளில துளையுளள தடடுகள 
பொருததபபடடுளளன (படம 8 ஆ!. அடாத 
குறைந்த நீர்மம்‌ தடடுகளுககு அடியிலுளள சேகரிப 
பானில சேகரிககபபடும. இஙகுளள நுண துளை 
களால இது மேலும பரவலடைூறைது மேலிருநது 
கீழும, தடடுகளின ஊடேயும ஓடும ௨யா அடாததி 
உளள நீரமததின ஊடே இதஇவலைகள மேலெழு 
கனறன அடிககடி மீளபரவல ஏறபடுவதால இக 
கலனகள திழம படைததவையாக ௮அமைகனறன 
கலனகளையே தலை$€ழாகத இருபபும மூறையும 
உளளது. எநதிரக கலககலவை உணடாககும சுழல 
இயககி (70181ப1ஜ பாம 9118786) நுணபரவலுககும, கூடு 
தல கலககலுககும வழி செயடனைறன. எநதிர 
அதிவை ஏறபடுததும அதிரவு கோபுரக கலனகள்‌ 
(றய196ம்‌ 0088) மிச விரைவான (280-100 சுழற்சி 


நிமிடம) , நணணிய அதாவுகளை ஏற்படுத்தும்‌ 
கதிரியககப்‌ பொருளகளைக கையாள இமமுறை 
பெரிதும பயனபடுறது. 1 பட்லு டிரத.ர 


*'கோபுரக கலனகளின விட்டம, ' நீ.மஙகளின 
கொளளளவைப்‌ பொறுததும, உயரம்‌ சாறு இறககப 
படிகளைப பொறுததும அமையும. 15அடி விடடமும்‌ 
125 அடி உயரமும உளள, கோபுரங்களும உள்ளன. 
மேலும நீம ஓட்டஙகளுககான எசுகள, கலககத்‌ 
தேவையான எநதிரத்‌ துருவிகள (௦100 14678), 
நீரமஙகளின பாயும வேகததைக்‌ கடடுபபடுததும்‌ 
வாலவுகள, பாயமஅளவிசள (4109- பரச, நாம 
நிலையை நிலை நிறுதது கருவிகள எனபன வேணடும. 


மைய நோககுச௪ சாறு இறககிகள (௦2ர்1மீய 2௨ 
6207801015) பொது மையததில்‌ நுணதுளைகள 
கொண்ட வளையஙகளாலான உருணடை வடிவத்‌ 
தொட்டி போனறவை வளையஙகள கிடை அசசை 
மையமாகக கொணடு மிக விரைவகச (2, 000 -5,000 
சுழறசி நிமிடம) சுழலும னமைய அசசின வழியே 
நீர மஙகள உளளே செலலவும வெளியேறவும முடியும. 
மையநோககு விசை நீரமஙககளுகசடையேயான 
அடர்ததி வேறுபாட்டை ' அதஇகரிககிறது. எனவே 
அவை 5: எதிர்‌' எதாத தொடடிகளில பாய 
கனறன இக்கலனின செயலாககத திறன நீமஙகள 
உள்தங்கும நேரம்குறைவேயாகும.' தொதித்தல கலக 
கலிலிருநது (டீ£ாஈரோர்‌க1101 ௦116) எதிர்‌ நுணணுயிரி 
(காம்010110) மருநதுப்‌ பொருளசளைப பிரிததெடுக்க 
இமமூறை சிறப்பாகப்‌ பயனபடுகிறது 

,  ஆயவுக்கூடப்‌ பயன்கள ' ஒரு ' கரைசலிலிருந்து 
ஒனறநும, அகுற்கு மேலுமான பகுதீப ' பொருள 
களைக குறிபபிடத்தகுந்த அளவில தனிததுப பிரிகக 
வலல சில கரைப்பானகளின' அளபபரிய பணபைப்‌ 
ப.பனபடுததிச சாறு இறககும மூறை தோனறியது 
இதை ' ஆயவுககூடததில 'கரிம வேதிபபொருள 
தயாரிபபிலும்‌, தூயமைப்படுததலிலும, பகுபபாயவுப 
பிரிபபுகளிலும கையாளுகினறனா.. எளிதில பிரித 
தெழிகக புனல பயனபடுகிறது சைசளால குலுககல 
செயயபபடுகிறது.இயறகை உயிரியல பொருளகளான 
ஹாாமோன, சீரம, வேக€ன, வைட்டமின, தாவரச 
சாறு முதலியன பல வேதிச சோமஙகளால ஆனவை. 
இவை எளிய பகுபபாயவு முறைசளால பிரிததெடுகச 
இயலாதவாறு ஒபபும செெகலும! கொணடுளளன. 
கிரெயக (18/2) எனனும ஆராயசசியாளரின ஓப 
பறற ஆயவுககூட முறையால இவை ப்குதிப பொருள 
களாகப பிரிககபபடுகனறன. இமமுறை தானியஙதி 
யாக ஆயிரககணககான : சாறு ' இறககங்களைச 


செய்யும தன்மை உடையது ஸ்ர த்ய டு. ரய 
்‌ ஸி 


1 சாறு இறககல .: வழிமுறை,.. கரைபொருள 
ஒனறு கரைசலிலிருநது சாறு . இறககம முறை 
யில, அததுடன , கலவாத 2) கரைபபானால 
பிரித்தெடுபபதைப பினவருமாறு ! குறிபபிடலாம. 






சர. பொருள அடர்கடு 





சமைசகில்‌ 





6 (சாறு... இறக்கப்பட்ட 


நே (மதமுளள சனாசஃஃ சுரைபொருள அயொத்கி நே 


_ படம 3 ஒருபடி சாறு இறக்கம 


ர ப 


படம: இமமுறைக்கு உரிததான "வேதிப்‌ 
பணபைக்‌ காட்டும வரைபடம, &௦ற% எனனும 
வளைகோடு கரைபொருளின்‌ இரு நீ£மஙகளிலும 
சமநிலைப்‌ பரவலைக குறிசகும இககோட்டிலுளள 
ஒரு புளளிககேறற அடாவுகளைக கொணட நீாாமக 
கரைசலகளைசு சுலபபதால, அசுசுரைசலகள 
தொடக்க திலை அடாவையே எபபோதும , பெதறி 
ருச்கும_டி சுரைபொருள , நீமகளுககிடையே .பரி 
மாறறம அடையாது. இவவாறு அமையாது கோட 
டிற்கு வெளியே , உளள புளளிககு ஏறற ; அடாவு 
களைக கொண்ட நீமக கரைசலகள சோககபபடும 
போது கரைபொருள தனனிசசையாக ஒரு நீ£மததி 
லிருநது மறஜறொனறிறகுச்‌ செலலும. இம்மாறறம 
கலவை சமநிலையை அடையுமவரை தொடரும. 
கரைசலின அடாவு ஜே (புளளி 1) எனவும, அதன்‌ 
பாயமவேகம எனவும, கரைபபானின பாயமவேகம 5 
எனவும கொளளலாம. சாறு இறககததின வேகம, 
சமநிலையிலிருநது அககரைசலகள விலகஒியிருபபதறகு 
தோவிகுிதததில அமையும ்‌ 

நோவிகித மாறிலி நீர்‌ மங்களுககிடையேயான 
இடைமுகபபரபபு (ாழ்சாரீ40141 காக) க ஐயும,சூழலுககு 
ஒப்பான வேச மாறிலிகளையும, பொருணமை மாற 


(8! 
36 


றிக்‌ “குணகங்களையும்‌ (றற மரகற8ரி£ 0064110108 - 


ன்‌ கழு பொறுததது. சாறு இறககும கலனில நீரமங 


கள்‌ புகுமபோது தொடககச்‌ சாறு இறகக வேகம 4 
கக்‌ ந ஜூ 8) க நர, இதில கந கே 
என்பன சமநிலை 0 இலவிருதது கரைசலின தொடக்க 
விலகலகள ஆகும. சமனாககல (1௨(01121 527/௨106) 
காரணமாகக கரைசலகளின அடாவுகள ற நோககி 


கரைப்பானால்‌ சாறு இறக்கம்‌ 759 


யும்‌ 7ஐ நோக்கியும்‌ நகரும 11இன இடம அத்திர 
வங்களின ஒப்பு வேககதைப பொறுத்து அமையும. 
சாறு இறககம மேலும நடைபெற ரே எனனும்‌ 
புளளி ஐ அடையும. இதனால்‌ சமநிலை, வேறுபாடு 
க, க ஆகககுறையும்‌. இதனால்‌ சாது இறகக 
"வேகமும சூறையுமம கொளகை அளவில சாறு 
இறககம 11 எனும புளளியை ஒரு போதும செனற 
டையாது. ஏனெனில அதில்‌ (11இல) சாறு இறகக 
வேகம பூஜயமாகும. சுரைசல, கரைபபானின தொடு 
கேரததைப பொறுதது 14௧ககு அணமை௰ிலுள்ள 7 
எனனும புளளியை அடையும. இவவாறு அடையப 
பெறும்‌ சமநிலையின அணமையே சாறு இறகசு அள 
வீடு ஆகும இது ௩4/௩1 எனனும நீளஙகளுசு 
கிடையேயான விகசதததால பெறபபடும. 


கலனில உள்ள பரவலாககபபட்ட இவலைகளின 
மொததப புறபபரபபே தீரமஙகளஞுககு இடையே 
ஆன தொடு பரபபு செலவைக குறைககும காரணி 
கள எனபன சாறு இறகக வேக அதிகரிபபு, தஙகும 
நேரக்‌ குறைபபு, கலனின குறைவான கொள அளவு 
ஆகியவை ஆகும தொடு பரபபை (&) அதிகமகக, 
சிறிய திவலைகள ஏறபடும வணணம வலிவான 
குலுககல்‌ முறை வேணடும இமமூறைகளால 7 சுன 
அடி நீரமததின்‌ தொடு பரபபு 1000 ௪. அடி ஆகிறது. 
எனினும அடித்தஙகுமாறு திவலைகள ஏசறிதாககப 
படுதல தவிாாககபபட, வேணடும கலககும கருவிக 
கருகில நுண திவலைகளும சேய்மையில பெரிய 
திவலைகளும உணடாகும 


பெருணமை மாற்று மாறிலிகளான .&ட ஆ 


இறககபபட்ட சாறு, இறககபபடாக கரைசல்‌ ஆகிய 
வறறின இயறபியல பணபுகளையும்‌, அவை பாயும்‌ 
வேகஙகளையும சார்நதிருககும நீரமஙகள அசை 
வறறிருககுமபோது இமமாறிலிகள்‌ கரைபொருளின்‌ 
மூலககூறு  பரவுதல குணகததைச்‌ (1001600187 
மமீங்டிம மளீட்பானர்‌) சாநதிருககும ”வெபபச௪ 
சலனத்தால உணடாகும்‌ மூலககூறுகளின்‌ அலைவால 
கரைபொருள இடைமுகபபகுபபு (114277206) வழியே 
சாறு இறககப்பட்ட கரைசலுககுச செல்லும்‌ இந்‌ 
நிகழசசி பெருமளவிலுளள கரைபபான மூலககூறு 
களின மோதுதலால தடைபபடுிறது இது 
பொருணமை மாதறக குணகததின மதிபபைககுறைச 
கிறது. கலககல்‌ அதிகரிபபு இககுணசுததின மதிபபை 
அதிகரிககிறது. கரைபொருள பெருமளவில இடை 
மூகப பரபபினூடே கரைபபானுககுச செலவதை 
வேசுமாக நகரும நீமததால நிகழவது எனக 
கூறலாம்‌ 


சாறு இறகக வேகததைக கட்டுபபடுததும பிற 
காரணிகள. இடைமுகப பரபபின வழியாக உநதம 
(௦றளர்யாபு . மாறுதறகுகத திவலைகளின தொடா 
ஒபபு வேகமும, அவை மூழகும நீமமுமே காரண 
மாகும. இதனால இவலைகள ௮௧௪ சுழதச (ர்வ 


760 கல்கரி 


யய) அடைந்து பொருணமை மாநறக்‌ குணகம்‌ 
அதகரிககறது. உள சுழறசி காரணமாகத தொடர்‌ 
நீமததிறகும பரவலாககப்பட்ட நீர்மததுற்கு 
மிடையேயான பாகுநிலை விதம அதிகரிககிறது. 
மிகப பெரிய தொழிலகளில, மிக நுணணிய பல 
பொருளசுள இடைமுகப பரபபில கவரபபடுவதால, 
இபபரப்பு கடினததனமை அடைகிறது., இதன 
காரணமாக ௮கச௪ சுழற9 குறைநது பொருண்மை 
மாதறக்‌ குணக மதிபபு குறைகிறது 6 % 170-*தி- 
பரப்பு வீரிய யபொருள (81077806 ௨01146 ஊம்‌) 100 
மி,லி. திரவத்தில காணபபடடால பொருணமை 
மாற்றக குணசுததின மதிப்பு 68% குறைகிறது 
இடை.முகப்‌ பரபபில கவரபபட்ட வேறறுப பொருளுசு 
கும கரைபொருளுகதும்‌ இடையேயான வேதி 
வினையும்‌ இதறகுக காரணமாகலாம, _- 


ய 


சமமறற ்‌ பொருணமை ்‌ மாதறததஇறகுத 
தொடா நீரமம்‌, பரவலாககபபட்ட நீர்மம இவற 
றின ஓபபு வேகமே காரணமாகும்‌. இதனால திவலை 
யைச்‌ சுறறிலும சமமறற கரைபொருள அடாவு 
காணப்படுகிறது. இடைமுகப்‌ பரப்பு, விசை (1ார்‌61- 
80181] (20௨00) அடாத்தியைச சாநதது. ஆகையால 
இவலையின பரபபில இடைமுகபபரபபு விசை படிப 
படியாசுக (நூ£ம்மர்‌) கசாணபபடும. இது பெரும புறப 
பரபபுஅசைவுகளை (108181 641600) ஏ றபடுததும்‌ 
இது பொருணமை மாற்றுக குணசும அதிகரிகசுச 
காரணமாகிறது. 


ய 


வ ஷி 4! ம்‌ ஷா 


* இவலைகள்‌ ” இணைவதால ஏறபடும .. புறப்‌ 
பரபபுக்‌  சுருககததரல்‌ - ஆற்றல வெளிபபடுகிறது 
இதனால பரவலாசகப்படட, தொடா நீாமஙகளின 
ஓபபுவேகம்‌ , அதிகரிதது , பொருணமை ,௨மாதறுக 
குணகததின மதிப்பு, பெருகுகிறது. * கரைசலகளி 
விருநது உலோகம ..ீகரிமக சகரைபபானால , சாறு, 
இறககபபடும போது இவவிரணடிறகும இடையே, 
யான வேதி வினையின காரணமாகச சாறு இறககப 
படும வினை வெகம , குறையும. இக காரணங 
களால்‌ பொருணமை , மாறறுக_ குணகததையும, 
சையாளும முறையின , திறமையையும ஒரளவு 
நுட்பமாசக ,கூற இயலாது தறகால ஆயவுகள 
இக்குறையை நீககு.ம முறையில தடைபெறுகினறன. 
உடபட டரு டட சட்ட டப” 5. இரா. விசுவநாதன 


கணக கயளய வானவன்‌ வய வானுயர கைவ வைமாகை வகைகளாக ககக 


ர மிமீ 1 ௩ [ய 31௫ 425 ஆட்‌ டகர ௩2 ஷர 
ங்‌ 


க்‌ 173 ப ட 


பேட ரம்ர குர்கு பமி ர 4 சீத. ரு மாதி? 
கல்கரி பக 


பதை டு 8 ட ர்‌ ஐ உ 6 
புகைமிகு நிலக்கரியைக்‌ காற்றுப்படாமல 1000” & 
1800”0க்குள்‌ சூடேறறிக காயச?: வடிக்குமபோது 
நிலககரி வளிமமும நிலககரித தாரும எளிதில்‌ ஆவி 
யாக வெளிபபடுகன றன. காயச்சி வடித்தலினபோது 


ஆவியாகாமல்‌ எஞூய இண்மப்‌ பொருளே கல்கரி 
(௦01௦) எனப்படுகிறது. கலகரியில்‌ அதிக அளவு (88%) 
கார்பன உளளது. கலகரி கடினமானது; எனிதில 
உடையககூடியது. கலகரி எரியுமபோது மிகுதியான 
வெப்பம கஇடைககிறது. புகை கொடுக்காமல்‌ எரியும்‌ 
கதனமை உடையது வாபபடத தொழிலகஙகளில 
உலைகளுக்கு எரிபொருளாக உதவுகிறது. வீடுகளிலும்‌ 
தொழிலகஙகளிலும எரிபொருளாகப்‌ பயனபடுகறது. 
இது 'இருமபுத தாதிலிருந்து இரும்பைப்‌ பிரித 


தெடுககவும எஃகு தயாரிககவும பயனபடுகிறது. | 


மூறகாலத்தில்‌ நிலககரியைக்‌ கூம்பு போனற 
வடிவததில அமைதது, அதன மேல மணணால மூடிக 
ழிருநது சிறிதளவு காறறை உட்செலுததி நிலக 
கரியை ஏரிததுக கலகரியைத தயாரிததனா. இம்‌ 
முறையில நிலககரியிலிருநது பெறபபடும பயனுளள 
திலககரி வளிமம்‌, திலககரித்‌ தார்‌, அமமோனியா 
ஆூய பொருளகள்‌ கஇடைககாமல வீணாயின. தற்‌ 
போது நீணட செங்கல உலையில காயசசி வடிககும 
போது துணைபபொருளகள உலையின்‌ மேற்பகுதியில்‌ 
பெறப்படுகினறன. ௨2 சல 
கலகரியை உயர்‌ வெபபநிலையில நீராவியுடன 
சோககுமபோது காபன்‌ மோனாகசைடும ஹைட்‌ 
ரஜனும உணடாகினறன. காராபன மோனாகசைடும 
ஹைட்ரஜனும சோநத கலவைக்கு நீர வளிமம 
(0 29) எனறு பெயர்‌. ப ட ப்ந்ட யு 
ர வழு தடு இ அட்டு ட நரக ஈட ௪௯ 
உட ம ஆ] டக உ ன ரண ஏ. காவடி 21 மேட 
உ டரீர்‌ வளிமம்‌. " கல்கரி தொழிறசாலையில்‌ ' ஒரு 
சிறநத எரிவளிமமாகப்‌ பயன்படுகிறது '* கலகரியைக 
காலசயம ஆகசைடுடன சேர்தது 2000”6 ' வெப்ப 
நிலையில .. சூடாககும்போது காலசியம காாபைடு 
உணடாகிறது காலசியம காராபைடு நீரோடு வினை 
புரிநது அசெடடிலீன எனனும ஒரு பயனுளள கரிமச 
சோமததை அளிகூறது. ௩. பாரில்‌ ம. வ்‌ 


ந தப்‌ பல்ல 1 நூ ஆ $. ஒக * வ அது நம்‌ டசி 


படக ப3ே.௩ கே௦... கேள்‌ே0ு உ கடக டம 
கிட வா டை நரி டர ச பட ட ரம 
ல்க கே 1 ஊ௯,௦ - வஜே்வேலு, டிஷணி 
" மிகப பெருமளவில கலகரி தயாரிககும்‌ உலை 
இநதியாவில பீகாரா மாநிலததில : ஜாமஷடபூரில 
உளளது. ட்ட கடும டம்‌ 
1 


உரி ப டக பளு சிடட்டி ப 


ர்க. 11% க்‌ 


1௨ ௮ சணமுகசுநதரம்‌ 
ஷ்‌ டட டிடி ரு 9 








௩ ந ஸு ௪ 1 ௫9 டடிந்்‌ 
கழு நனி றகர கூடு இ ழுறரு மகம பல்‌ ஷ்‌ 
கல்கவுதாரி.,. : பகு நச்கபவ 16 மூட ங் ஜு படாங்க 


23 ந. ஒடி கு 4 ஏச ரு டிசி 
கொலமபிஃபார்மிஸ வரிசையில உீரொிடிடே குடும 
பத்தைச சோந்த கலகவுதாரிகள டி, உருவில,டிபுறாக 
சளை: ஒத்தவை,,; ஆனால,, இவை.௨ புறாககளைப்‌ 


போலப பளபளப்பான வணண நிழஙகளைப பெற 
றிரா. வறண்ட பாலைவெளிகளில தரையில திரிநத 
வாறு இரை தேடும : நெடுநதொலைவு விரைவாகப 
பறககும ஆற்றல்‌ பெறற இவை, சிறிய ' காலகளை 
உடையனவாயினும்‌ நனகு நடககவும ஓடவும செய்‌ 
கின்றன. தென்னிந்தியாவில கலசவுதாரி (7/௪720/24 
201/2) வணணக கலகவுதாரி (//2700/28 1/4/18) 
ஆகிய இரு சிறபபினஙகள மணற்பாஙகான வமணட 
நிலப்‌ பகுதிகளில்‌ காணப்படுகினறன. 


(ல ஆ. முட ஏ ய உ தச 3 


* .சுலசுவுதாரி மஞசள தோயநத மணறபழுபபு நிழ 

உடலைக கொண்டது ஆணபறவை தலையிலும 
உடலின மேறபகுதியிலும மா£பிலும சிறிய பிறை 
வடிவக கருஙகோடுகள நிழைநதிருச்கும வயிறு 
பழுபபு நிறக கறுபபு நிறரம கொணடது, நீண்ட 
கூரிய வால 72 செ மீ, நீளம இருககும. மங்கிய 
பழுபபு நிறக கருஙகோடுகள: கொண்ட மேல உடலை 
யும 'கருமபுளளிகள கொணட மாரபையும பெண 
கொணடிருககும. : ஆண, பெண ஆகியவதறின 
மாரபில்‌ மெலலிய கறுப்பு வளையம குறுககே 
செல்லக காணலாம. 


ச்‌ 


, பொட்டல நிலஙகளிலும உழுது தரிசாகக கடக 
கும புழுதியிலும இது 83-10 வரை று குழுவாகத 
இரியும. காடுகளையும கடற்கரைப பகுதிகளையும 
இது நாடிச செலவதிலலை. தமிழ நாட்டில தஇருசசி, 
இராமநாதபுரம மாவட்டஙகளில இவை காணப 
படுவனவாகக குறிபபு உணடு தரையை ஒட்டியவாறு 
ஓடியாடித்‌ திரியும இதன நிறம - தரையின நிறத்‌ 


பயன உ டி. ர ஸின்‌ நடா ய ட்‌ இரு 


உ) 
உட 


நம 


வி அநதக ன்‌ 


ப்ச்‌ 


33 1 ஈட்ட ட 
பெப்டட கடட ஈர 1 கம உமாச மூ. பேடக 
ங்ரு ௫ ப இடவ டர மு. ம மர்ர புல 
ந்‌ ஷர இதல ட கிவ ்‌ டப. ௩௮0 
ட்‌ ன்‌ ்‌ 
1 

2 ரந ம ரர ப “ம சூர்‌ 
௩௨ ப பூ வடம்‌. 1 மு யாஸ்க/ க பெரி 
க்ய்யி ர நல்கும்‌ உ 2 க பையளம்‌ மூடி டக பவம்‌ 


॥ 





 கலகவுதாரி 


கல்சுவுதாரி 761 


தோடு ஓததிருபபதால ,மிகு அருக : திரியுமபோது 
கூடககணணில படாது போகலாம. தரையில திரிநது 
புல விதைகளையும தானியஙகளையும மணலோடு 
பொறுககும இதறகு நாளதோறும குறிபபிட்ட 
தேரததில நீரநிலைகளுககு நீர்‌ பருகு வரும பழககம 
உணடு தநீநிலையில வரிசையாக ஓனற்னபின 
ஒனறாக இறஙகி நீ£ குடிககும பழககமுளள இதை 
வேடடைககாராகள நீாநிலையருகே காததிருநது 
கேடடையாடிப்‌ பிடிபபர்‌ வேடடையாடுவதில 
விருபபமுளள அமெரிககாகள இதை அணமைக 
காலததில ஐககிய அமெரிககாவில மணறபாஙகான 
நெனேடா, ஹவாய மாநிலஙகளில விடடுளளதோடு 
அஙகு இது இனபபெருககம செயய ஏற்பாடுகளை 
யும செயது இது அங்கு பலஇிப பெருகும விதம 
பறறி ஆயநது வருனழனர்‌ 


பறககுமபோது *குட்ரோ' என ௨ர௧௪௧ குரல 
கொடுதது எழுநது பறககும ஜனவரி-மே வரை 
உளள பருவததில விளைநிலஙகளில பயிாகளுக 
கிடையே வெறுநதரையில இரணடு மூனறு முடடை 
யிடும சாமபலும மஞ்சளுமான உருண்டை. வடிவ 
மூடடைகள பல திழச சிறு புளளிகளைக கொண 
டவை அடைகாக்கும காலம 20 நாளாகும 


-... வணணக கலகவுதாரியில ஆண பறவை நெறரி 
யின மேல கறுபபுபபடடை ஒனறு இருககும. இதன்‌ 
மாாபில காணபபடும்‌ வளையததில பழுபபு, மஞ்சள, 
கறுபபு ஆகிய மூனறு நிறபபடடைககோடுகள அடத்‌ 
தடுதது அமையக காணலாம பெண வணண்க 
கலகவுதாரி ஆணைப போல நெறறிப படடையை 


க்க ஹு ட ப பட ட்ட மி. ௮ டட ர 


762 கல்காரினைட்‌ 


யும்‌ மாரபு வளையத்தையும கொணடிருககாது. 
அது உடல முழுதும பிறைவடிவான சிறிய கர௬ங 
கோடுகளைப பெறறிருக்கும மலையடிவாரஙகளைச 
சாரநத வறணட நிலஙகளில கறகள நிறைநத புல்‌ 
வெளிகளில சிறு கூடடமாகத திரியும இது புலவெளி 
களுககுத தீயிட்ட பின அதில பெருஙகுழுவாகத 
திரளும 


அருகில மனிதா நெருஙகுமவரை அஞ்சாது திரி 

யூம இது சில அடிததொலைவில வநதவுடன *யெக 
யெ,” எனக்‌ குரல கொடுததபடி எழுநது 40-50 மீ. 
பறநத பிறகு தரையில இறஙகும. காலை மாலை 
அநதிகளில கூட்டமாக நீநிலைகளுககுத தரையோடு 
தரையாகத தாழப பறந்து நீர குடிகக வரும இதை 
மஙகலான ஓளியில கணடு கொள்ள இயலாதெனி 
னும தொடாந்து இது எழுபபும :சிரிக சரிக , 
எனனும ஒலியை நீரநிலையருகே காததிருபபோ 
கேடகலாம ஆணடு முழுதும இனபபெருககம செய 
யும இது கலபாஙகான தரையில புலபுதாகளின 
மறைவில இரணடு முடடைகளை இடும. ஆணும 
பெணணு.ம அடைகாபபதிலும்‌ குஞ்சுகளைப்‌ பேணு 
வதிலும பஙகு கொளகினறன. ( 
1 இ - ௧ ரதனம 





கலகாரினைட்‌ த இடல்‌ ட 


மண துகள்களின்‌ அளவையொதத காரபோனேட்‌ 
துகளகளை உடகூறாகக கொணடு, எநதிர இயககத 


தால படிவுகளாகக காணபபடும - சுணணபபாறை- -- 


கலகாரினைட (௦8௨1௨12112) எனபபடும்‌ இமமணிப 
பரலகள 8 மி மீ விட்டததிறகும மேல இருநதால 
அப்பாறை காலசிரூடைட பாறையாகும 
இமமணிபபரல 1/16 மி.மீ விடடததிறகுமகுறைவாக 
இருநதால காலசிலுட்டைட்‌ பாறையாகும. 
தெளிவான காலசைடடால 
இணைககபபடுகினறன, 
காலசிலுடைட்‌, ஊலைட்‌ ஆகியவற்றின துணடுகள, 
வணடல உருணடைகள முதலியவறறைக(1208। ற6!1619) 
காரபோனேட மணிகள கொணடுளளன. இசசிதைவுக்‌ 5 
கூளஙகள ரான... முறையில ஒரே அளவாகப * 
பிரிககபபடுகனறன அவறறுள பல மணிததுகளகள 
தேயநத ஒரஙகளைப பெறறிருககும 


ஊலைட்‌ மிகுதியாகக்‌ காணப்பட்டால அபபாறை 
அஊலைட சுணணாமபுபபாறை எனபபடும. கல 
காரினைட்டுகள ஆர்ததோ குவாடசைடடுகளுடன 
இணைநது பெருமபானமையாகக காணபபடும, 
ஆராததோகுவாடசைடடுகளைப போல 


சகாணப்படும, 


சுலகாரினைட்டுகள - 
புதைபடிவத - துணடுகள, : ._€ 


அதே. . 
படிவமைபபுகளைக கொணடு, குறுககுப படிவுகளுடன்‌.. ,. 


காலசிலுடை.ட, , கல்காரினைடடுகளின மிக 


நுணணிய துகளகள ஒரு படிததாக (1௦௩௦ஐ- 
616015) அடாந்தும, மிசு . நுணணிய துகளகள 
பெறறும, உடையுமபோது சங்கு முறிவு பெறறும 
காணபபட்டால பரறை ஆயவியல சுணணபபாறை 


எனபபடும, கலசெதுககும கலைககாக இப்பாறை 
பயனபடுவதால இதறகு இபபெயா ஏறபடடது, 
இவறறின மிக நுணணிய துகளகள கனிமச 


செறிவுகளின விளைபபொருளகளாகவும, சுடறபாூப்‌ 
படிவுகளின சிறு பகுதிகளாகவும காணபபடுகினறன, 
ு ்‌ ஃ இரா. சரசவாணி 


கலதிருப்பி ' ':- சா அ ட 


॥ ॥ 1 ன. பத! ॥ 
உருவில காடை அளவுளள கலதஇிருபபி (472௭2௦1ஈ 2- 
2123) குளி" காலததில வடககு ஆசியா, வடஐரோப 
பா, வடதுருவக கடறகரை சாாநத பகுதிகளிலிருநது 
இநதியக சகடறகரை சாநத பகுதிகளுசுகு வலசை 
வருகிறது கறுதத அலகும ஆரஞசுச சிவபபுக கால 
களும கருநிறக கால விரலகளும கொணட இதன 
உடலின மேறபகுதி ' கருமபழுபபும்‌ வெளுபபும 
கலநததாக இருககும. பின முதுகு, பிட்டம்‌, வால, 
மேல இழகுகள ஆகியன வெளளை - நிறததவை. 
வாலின நிறம கருமபழுபபு, தொணடையும கழுததும 
பளிசசெனறு வெளளை நிறமாக உளளமை கொணடு 
இதை அடையாளம கணடுகொளளலாம்‌. 3 மாபின 
பககஙகள பழுபபாகவும வயிறு வாலடி இரணடும 
வெணமையாகவும இருககும,. 


உர னல்ல 


சிறு கூடடமாகவும தனிததும பிற இன உளளான 
களோடு சோநது கடறகரையில இரைதேடித திரியும 
இது சுறுசுறுபபாக ஓடியாடிச சிறு கறகளைபபுரடடி 
அவறறின அடியில உளள புழு பூசசிகளைப்‌ பிடிததுத 
தினனும பழககம உடையது இதனாலேயே இது 
கலதிருபபி எனப பெயா பெற்றது. அலை பின 
னோககிச செலலும்போது அலையோடு ஓடி மணற 
பரபபில இரை தேடும இது பின அலை கரை ஏறும 
போது மீணடும கரைநோககி வருவதும மீணடும 
மூனனோககி ஓடுவதுமான பழககம உடையது சடல 


டநததை, நணடு, கடறகரையில திரியும தததுசுகிளி 
 முூதலியவறறையும இரையாகத தினனும, காலவிரல 


களை இணைககும்‌ சவவுபபடலம இல்லாதிருநதும 
கடலில மிதநதபடியே நீநதும ஆறறல வாயசுகப 
பெறறது எனக கணடறிததுளளனா. எழுத்து பறககத 
தொடஙகுமபோது சிறு குரலில கததும, 


வலசை வரும்‌ பறவைகளுள நீண்ட காலம்‌ 
தஙகும இனஙகளுள்‌ இதுவும ஒன்று. , ஆகஸட்‌ 
மாதததில வரததொடஙகும இது மே மாத இறுதி 
வரை தங்குகிறது வடககே இனபபெருககம செயயும 


பகுதிகளில தரையில்‌ காணபபடும்‌ சிறு குழிகளில 
புலலையிடடு மெததெனறு ஆககி நானகு 'முட்டை 
களிடுகிறது 


ட 2௨ ௧ ரதனம 


சவக்‌ மகைன கையக கக னைக ணக ககக கதை க கை வன க கைக க கைக கைக காகக்‌ 
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இருமபு, மகனீசியம, நிககல, அலுமினியம ஆகிய 
வறறுடன நுணமணல சா£நத சிலிகேட உபபுகளா 
லான கலவையே கலநார (8065108) ஆகும இது 
இயறகையிலேயே நா போனற இழைகளாகக 
இடைபபதாலும கல போனற உறுதியுடன உளள 
தாலும கலநாா எனப பெயா பெதறது ா 


கலநா இரணடு வகைபபடும, ஒரு வகையில 
சில கனிமஙகளின நார போனற இழைகள எளிதாக 
பிரிககககூடியனவாக இருக்கும. பிறிதொரு வகையில 
அநத இழமைகளைப பிரிததெடுகக இயலாது. இதன 
அடிபபடையில பிரியும-கலநரா, பிரியாத கலநா£ 
எனறு வகைபபடுததுவா இவவிரு வகைக கலதா£ 
களில பிரியும வகையைச சோநதவை சிறநதவை 


எனலாம. இவவகையே மிகவும பயனுளளதாகும 


ல னி ப வ ட 
சுலநா£, கனிமஙகளின அடிபபடையில இரணடு 


வகையாகக இடைககிறது அவை ஆமஃபிபோல 
குழுவைச்‌ சோநததவை, சொபபனடடைன குழுவைச 
சோநதவை எனபபடும ” ஆநதோஃபிலலைட, அமோ 
சைட்‌, டரிமோலைட்‌, ஆகடினோலைட, குரோச 
டோலைட ஆஇயவை ஆமஃபிபோல இனததைச 
சோநதவை - கிரைசோடடை.ல, சொபபனடடைன 
இனததைச சோநததாகும ்‌ 


ன கலநாரின இழைகள மிகவும மெனமையாகவும, 
வழவழபபாகவும உளளன இவை மிகுநத இழுதிறன 
கோண்டவை. கலநாரின இழுதிறன எஃன இழு 
இறனுககு௪ சமமாக உளளது கலநாரின இழைகளில 
இபபிடிககாது, மேலுமஅமிலஙகள இநத இழைகளைப 
பாதிபபதிலலை உயா வெபபததைத தாஙகக கூடியன 
வாகவும உளளன 1: ்‌ 

கலநாா, ஆலிவீன எனனும கனிமததைப 'பெரு 
மளவில கொணடுளள பெரிடோடைட்‌, டூனைட, 
பைராகசனைட டஆகிய பாறைகளில்‌ ., பெரிதும 
காணபபடுகிறது ஆலிவீன மாறறமடைநது சொப 
பனடடைன கனிமமாசு மாறுகிறது : இது பினனா 
மெலலிய படடகபபடிகஙகளாக உருவெடுதது நா 
போனற இழைகளாகிறது . இவவாறு இரைசோட 
டைல' எனனும கலநாா படிவுகள தோனறுகினறன. 
சிலசமயஙகளில வெபபம, அழுததம, வேதி நிலை 
களுககு ஏறபப்‌ பெரிடோடைட, பைராக்சினைட 
ஆகிய பாறைகள மாறறம அடைநது ஆமஃபிபோல 


கக 1 


அதுப்வ தறத்க்‌ 


ட 
ட? அப 


கல்நார்‌ 76.3 


வர்கள்‌ ர, 
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சண்ட தக்‌ டம்‌ 
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கத்தான்‌ 
ர கக்ப 


ம்‌ 66 


ர்‌, 





படம 1. இயறகையில்‌ காணப்படும கல்நார்‌ இதன 
இழைகள பாறைகளிலிருந்து பிரிககபபட்டுத 
தீததடுபபு இழைகளாக நூறகபபடுகினறன 


குழுவைச சோந்த கனிமஙகளாகிக கலநார்‌ தோனறும 
இதனால்‌, கார அனறபாறைகள, மிகு கார அனற 
பாறைகளிலிருநது அலலது இபபாறைகளிலிருநது 
உணடான மாறறுருப பாறைகளிலிருநது கலதா£ 
கிடைகிறது எனலாம 


கலதநார்‌ மேலே கூறபபடட பாறைகளில நீண்ட 
நரமபுகளைப போனறு காணபபடுகிறது கலதாரின 
இழைகள தரமபுகளின நீளததிறகு இணையாசு 
உளளன இது ஒரு வகையாகும சிலசமயஙகளில 
இமைகள நரமபுகளின நீளததிறதுக்‌ குறுககாக அமை 
கினறன இநத அடிபபடையில கலநாா குறுக்கு 
இழைக கலநா£, நீள இழைக கலநார்‌ என வகைப 
படுததபபடும இநத இரணடு வகைகளில குறுககு 
இழைககலநராதரததில சிறநதுளளது கலநதா இழை 
களின நீளம பொதுவாக 8 செ மீ வரை இருககும 
சில இழைகள 85-30 செ மீ நீளமும இருககும 
கிரைசோடைல, குறுககு இழைககலநாராகவும, நீள 
இழைக சலநாராகவும கடைககிறது ஆமஃபிபோல 
இனததைச சோநதவை பெருமபாலும நீள இழைக 
கலநாராகவே கிடைககினறன இந்தியாவில கலநாா£ 
இழைகளின நீளததை அடிபபடையாகக கொணடு 
மூனறு தரஙகளாகக கூறபபடுகினறன கலநாரின 
திறன, வளையுநதனமை, வெபபததாஙகும ஆற்றல்‌ 
முதலான தனமைகளை அடிபபடையாகக்‌ கொணடும 
பல வகைகளாகப பிரிககலாம 


கிரைசோடைல, படம இது நீர கலநத மகனீ 
சியம சிலிககேடடாகும (182, 8டி 0, (0)) இது 
வேதிச சோககையில சொபபனடைன கனிமததை 


764 கல்நார்‌ 


சுணணபபாறை 


கிரைசோடைல 


சொபபனடைன்‌ 
மறறும 
கஇிரைசோடைல்‌ 


சுணணபபாறை 





படம 2. சுணணபபாறை,” சொப்பன்டைன பகுதிகளில 
காணபபடும கலநார்‌ பட்டைகள 
ஈர்‌... 8 


ஒததுளளது. இநதக கலநார பசசை நிறமாக 
உளளது ஆனால இதன இழைகள வெணமையர 
சுவே உளளன. இதன இழைகள மிகவும மெலலி 
யவை? நனறாக வளையககூடியவை, இவை பட்டுப 
போனறு உயா இழுதிறனும உடையவை இதன 
இழைகள நீளமாக இருபபதால குறுககியு2, நெசவு 
செயதும பயனபடுததபபடு கனறன. இதன குட்டை 
யான இழைகள சிமெணடுடன கலநது அட்டைகள 
தயாரிககப பயனபடுகினறன. இநதக கலநார ஹைட்‌ 
ரோகுளோரிக அமிலததில, சூடாக இருககுமபோது 
திதைநது போகும. 


. பரிமோலைட 'இது நீர. கலநத கால்சியம, 
மகனீசியம சிலிககேடடாகும [கே]12,5டி,ட(011),) 
இநதக .கலநாரின இழை மிகவும நீளமாக 
இருககும இது வெண திறததுடன படடுபபோல 
காணபபடும இதன இழுதிறன குறைவாக இருக்கும 


எனவே இதைக கொதிகலனகளில பயனபடும 
காபபுடைகளைத தயாரிபபதறகுப பயனபடுதது 
கனறனா இது அமிலததால பெரிதும்‌ பாதிககப 


படுவதிலலை எனபதால இது வடிகடடும சலலடை 
களாகப பயனபடுகிறது. இவவகைக கலநா£ 
இததாலியில .மிகுதியாகக கிடைககிறது. 


ஆநதோ. பிலலைட இது நீ£ " கலநத மகனீசயம்‌ 
சிலிககேடடாகும இது இழைகளாகக கிடைபபது 
இலலை, திணணிய கலநாராகக கிடைககிறது இதன 
இழுதிறன குறைவு, நொறுஙகக கூடியது, இதன 
அமில எதாபபுததிமன கிரைசோடடைலை விட 
மிகுதியாசு உளளது, இகசலநார கொதிகலனகளின 


காப்புறைகளாகவும , வெபபந்தாஙகும ஆடைகளாச 
வும பயனபடுகிறது. ட 
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ர ர ்‌ 


ப பட்டப்‌ 





டா 


[இ ௩ 3 ப்‌ 
படம 3 அமோசைட கலரா படிவுகள்‌ (அ) ஹாான 


பிளெணட கலா (ஆ) குவாடஸ பலகைபபடடை - 


(இ எனக்‌ பமாக களிபபாறை 


ய்‌ பார்‌ 

அமோசைட்‌ ல்‌ இருமபு மிகுநதுளள ஆநதோ 
ஃபிலலைடடின வகை எனலாம,. இதன இழைகள 
மிகவும நீளமாக உளளன இவை பொதுவாக 10-18 
செ மீ நீளமும, சில 30 செ மீ நீளமும உளளன. 
இது மிகசசிறநத கலநரா எனறு கருதபபடுகிறது 
இது அமிலததால பாதிககபபடுவதிலலை. இததக 
கல்தா முறுககிய பொதுளகளா க்‌ பயனபடுகிறது 


ட. ஆகடினோலைட்‌. இது.தீ£ கலநத காலசியம 
மகனீசியம சிலிககேடடு இருமபாகும இநதக கலநா£ 
பயனுளள தனமைகளைப பெதறிருககவிலலை 

ஆட ட 


.. குரோசிடோலைட இதை நீலக கலநார எனறும்‌ 
கூறுவா. இது நீ கலநத, சோடியம, இருமபு சிலிக 
கேடடாகும இநதக கலநா£ா அவுரி நீலம அலலது 
மென நீல நிறமுடையது இதன இழைகள 25 
செ. மீ. வரை நீளமாக இருககும, இது ஓா. இனறி 
யமையாத சிறநத வகசைச கலநாராகும. இது 
பெருமபாலும காபபுறைகளாகப பயனபடுகிறது 
இதன இழைகள முறுசு, நெயத ஆடைகளாகவும 
பயனபடுகினறன இநதசு சுலநார்‌, சிலிககான கலந 
அளளபோது நலல பளபளபபுடன பூனையின கண 


களைப்‌ போனறு ஒஓளிவீசக்‌ காணலாம்‌. இத்‌ 
தோற்றததிலிருநது இது பூனைககண (0845 696): 
புலிககண (112019 லூ6) எனனும்‌ பெயாகளில்‌ 
அணிகலககறகளாகப பயன்படுகிறது. இநத ௨யா 
வகைக்‌ கலநாா தெனஆஃபரிககா, ஆஸதிரேலியா, 
பொலீவியா ஆகிய நாடுகளில கக்க. கிடைக்‌ 
கிறது, 

, - கலநார மூனறு வகைகளில ' பயன்படுகிறது 
உயா வெப்பததிலிருநது காக்கவும, மினகருவிகள, 
கொதிகலன்களில காபபுறைகளாகவும, சிமெணட 
டுடன சோநது அட்டைகளாகவும பயனபடுகிறது 
நீளமான கலநா£ா - இழைகளை -முறுககி ஆடைக 
ளாக நெயகனறனா. இதிலிருநது வாரகளும்‌ (021) 
தயாரிககபபடுகனறன மின சலவைப பெட்டியில 
வெப்பம்‌ _ மறறும .மினசாரததிலிருநது காததுக 
கொளள கலநார்‌ அட்டைகள வைககபபடடிருபப 
தைக , காணலாம, கல்நாரைச சிமெணட்டுடன்‌ 
கலநது சுலநார அட்டைகள, கல்நாாக்‌ குழாயகள 
செயயப்படுகனறன. புகை வணடிபபெடடிகளை 
வெபபததினினறும காபபதறகாக: அவறறின மேல 
கொடுககும பூசசாகக்‌ குரோசிடோலைட்‌ எனும கல 
தரா. பெருமளவில பயனபடுகிறது 'மகிழுதது (௦௨) 
ஸகூட்டா போனறவறறில நிறுததி (01281), ஊடி 
ணைபைபு (0101௦1), ஆகிய பகுதிகளில கலநார்‌ 
அடடைகள பயனபடுகினறன. ப 


கலநாரின உற்பததியும பயனும நாளுக்கு நாள 
அதிகரிதது வருகினறன. இரணடாம உலகப்‌ 
போருககுபபின இதன பயன பலமடஙகாகப்‌ பெருகி 
விட்டது. கலநாப பொருளகள 17980 இல உலக 
முழுவதுமாக 228782 டன அளவு பயனபடுததப 
பட்டது இநத அளவு அடுதத இருபது ஆணடு 
கனில 1,800,000 டனனாக அதிகரிததது. 1964இல 
9,50,000 டன கலநாாப பொருளகள உறபததி 
செயயபபட்டுளளன. செயறகைக கலநாா தயாரிககும்‌ 
மூயறச பயன தரததகக வகையில _வெறறி பெற 
விலலை. 


சலநார உல௫ன பல பகுதிகளில கிடைக்கிறது. 
ஏறதுதாழ முப்பதுககும மேலான நாடுகளில கலநா£ 
வெட்டி எடுககபபடுறது இநதியாவில கலநா£ 
பல மாநிலஙகளில காணபபடுகினறது. ஆநதிரத்தில 
அனந்தபூர்‌, கர்நூல, கடப்பா மாவடடஙகளிலும, 
பீகாரிலுளள சிஙபும மாவட்டததிலும ராஜஸ 


தானிலுளள ஆஜமீர, பில்வாரா, துஙகாபூ, ஜோத, 


பூ; உதயபூ£, சிஙஹானா முதலான பல மாவடடங 
களிலும, மததிய பிரதேசததிலுளள ஜாபுவா 
மாவட்டத்திலும, காநாடக மாதிலததிலுளள 
ஹாசன, துமகா, ஷிமோஹா, மைசூர்‌ மாவட்டங்‌ 
களிலும, மஹாராஷடிரததிலுளள இடார்‌, பநதாரா 
மாவட்டஙகளிலும, உத்திரப்‌ பிரதேசததிலுளள 
மிரசாபூ, காவால, ஹூமாயூன மாவட்டஙகளிலும, 
._ ஒரிஸஸாவிலுளள மாயூபஞச மற்றும சுததாஹாஹ 


கல்நார்‌ நோய்‌ 763 


மாவட்டங்களிலும்‌ கலநார்‌ இடைக்கிறது தமிழ்‌ 
நாட்டில்‌ சேலம, கோயமபுததரர்‌ நீலகிரி மாலட்டங்‌ 
களில கலநாா உளளது 


பச்‌ 3 மு 


- இல. வைத்திலிஙகம 


நூலோதி. 8, %, 80ற்க, 4 77௪4/:2௪ ௦8 ]ஈ4்‌பரரரய/ 
79107274/2 27 184௭, 411160 1101181௦75 நர 144, நராம்வு, 
1967, 111. ற்காக & 8.8.7. கர, ராசய்10 12 
சர்ச 1320702412 4717௧75190 நிய11/2%, 
நட்வாுகம்‌, 1964. 
நன னவ வாளா வன ககக கை வத வக வவகைகவைை சைகை கைக கைகள்‌ ணை கனைைகளை கை 
௩ ள்‌ ன சு 
கலநாா நோய்‌ 


கலநார்‌ மிக மெல்லிய இழைகளின்‌ தொகுப 
பேயாகூாம. இவவிழைகள்‌ சில மில்லிமீட்டா 
நீளததிலிருநது பல செனட்டி மீட்டர்‌ நீளம்‌ வரை 
கிடைககினறன. கல்நார்‌ தயாரிபபுத துறையில 
இவவகைக கற்கள சுரஙகததிலிருநது தோணடி 
எடுககபபட்டு, ஒரே சீரான துகளகளாக உடைககப 
படடுப்‌ பின்பு தேவையான அளவுகளிலும, 
வடிவஙகளிலும தகடுகளாக மாறறப்படுகனறன. 
இபபணிகளினபோது சுறறுபபுறச்‌ சூழநிலை, கலநா£ 
துகள்களால. மாசுபடுததப்படவும, இததகைய 
நசசுததனமை நிறைந்த காறறைப பணியாளாகள 
உடகொளளவும பெரும்‌ வாயபபு உளளது. ஏறததாழ 
50/7 நீளமும, 5 54 விட்டமும உளள சிறு கலநா£ 
துகளகள மூச்சுக்குழல்‌ வழியே நுரையீரல்‌ காற்றை 
களை வநதடைந்து பாதிபபுகளை ஏற்படுத்துகனறன. 
(/4 எனபது மைகரான்‌ எனனும நுணணனளவு), 


நோயின தோறறம்‌. சாதாரணமாக அனி 
வடிவமுள்ள கலநார இழைகள சுமார்‌ 50, நீளம்‌ 
உளளவையாக இரு பபதால மூச்சுக்குமல வழியே 
நுரையீரலின பல பகுதிகளிலும்‌ ரான முறையில்‌ 
படிய முடியாமல, பெருமபாலும மூச்சுக குழலின 
இருசுக்‌ கோடடைத்‌ தொடாநது நுரையீரலின 8ழ 
மடலகளை வநதடைகின றன. இவ்விழைகளின்‌ பல 
மூசசுககுழல கிளை மூச்சுககுழல சுவாகளால தடுக்கப்‌ 
படினும சிறிய இழைகள நுரையீரல காத்தறைகளை 
வததடைகினறன. - 

"இலை எவ்வாறு நுரையீரல்‌ காறறறைகளை 
வந்தடைகின்றன எனபது இனறு வரை புதிராகவே 
இருநதது. டிம்பெரல்‌ எனபாா பலவகை ஆயவுகளால 
இவவாறு இழை போன்ற தோறறமுடைய தூசுகள்‌ 
மூசசுககுழல வழியே நுரையீரல காற்றறைகளில 
படியும வேகம்‌, முககியமாகப படியும இழைகளின 
விடடததையே , பெரிதும சார்நது இருபபதாகவும்‌ 
இழைகளின நீளம விட்டத்தைப்‌ போனறு அவவளவு 
முக்கியமானதிலலை - எனபதாகவும்‌ அறிந்தார்‌. 


766 கல்நார்‌ நோய்‌ 


நீளமான, மெலிநத இழைகள, குறைந்த படியும்‌ 
வேகததை உடையவையாக இருப்பதால மூச்சுக்குழல்‌ 
சுவாகளில படிவதிலிருநது தபபிதது நுரையீர லுககுள 
சனடுருவ முடியும, இழைகளின அளவும விடடமும்‌ 
சீராக இருபபின அவறறின அடுருவும திறனும 
மிகுதியாக இருக்கும. விலஙகில நடததிய 
ஆயவுகளினால்‌, நுரையீரலின தறன இழநத 
நராததகு மாற்றததில அமோசைடடும கிரோஸி 
டோலைட்டும இரைஸோடைலைவிட மிகு திறன 
உடையவை என்றும, கிரைசோடைலின குறைந்த 
நா£ததிசு மாறறத்தைத்‌ தூாணடும திறன, அது 
வேகமாக நுரையீரலிருநது வெளியேறறபபடுவதைச 
சாஈநதுளளது எனறும தெரிகினறது. 


நுரையீரலை வநதடையும கலநார்‌ இழைகள 
பிளநது, உடைநத பகுதியிலிருநது வெளிபபடும 
மகனீசிய ஹைடராக்சைடு காரசசதது திரமபிய 
தொடர்‌ வேது இயககஙகளைத தூணடுகினறன. 
இநத வேதி இயககஙகளின காரணமாகக்‌ கல்நார்‌ 
இழைசளின முனைகள தடிபபுறறுக கலநாா அமைப்பு 
என வழங்கும புதிய கலநாரின தோறறம ஏறபடு 
கிறது அவவகைக கலநாரத்‌ தோறறஙகளின முனை 
கள தடிப்புறறும, புரதச்‌ சத்து நிரமபிய உறையால 
மூடபபட்டும உளளன இவை சுமார 70/4 நீளமும்‌, 
9 விடடமும உடையவை. நுரையீரல நாரியல 
தோற்றப பணியில்‌ ஆஸபெஸ்டாஸ அமைபபு என 
வழஙகும புதிய கலநாத்‌ தோறறததின பஙகு எனன 
எனபது இனனமும சரியாகத்‌ மத பகப்க்‌ 


்‌ கலநார இழைகள, அவற்றின அளவு, இனறைகீரல்‌ 
இசுக்களில நீடிதத நாள இருததல போனற வகை 
களின அடிபபடையில கலநார இழைகளின கூரிய 
முனைகள்‌ நுரையீரல காறறழைகளின சுவர்களைத்‌ 
கொடாநது அரிககனறன காற்றறைச சுவாகள 
தடிதது விடுவதால நுரையீரலின * நெட௫ழதிறன 
பாதிககபபடுகினறது., மேலும கூரிய கல்தா இழை 
கள நுரையீரல திசுக்களை ஊடுருவி, நுரையீரல 
மேலுறையை வந்தடைந்து ,அஙகு அழறசியைத 
தூணடி. ஒட்டிக கொளகினறன, எஞசிய கல்நார்‌ 
இழைகள, , . நுரையீரல , , திசுககளையும, உதர 
விதானததையும ஊடுருவி, வயிற்றையும, செரிமான 
உறுபபுகளின மேலுறையான பெரிடடோனியததை 
யம தாககி, அங்கு அழறசியைத தாணடுவதால 
பெரிட்டோனியம்‌ அதன&£ழ உளள உறுபபுகளுடன 
ஓட்டிக்‌ சொள்ைதது: ௩ 1 ம 88 

ற ௪ உரச பக்ட எர ஸு 
டல்‌ கலநாத்‌ துகளகளும புறறுநோயும்‌ ட ௩ 5. 
ட மூச்சுக்குழல புற்றுநோய்‌. கலநார்‌ இழைகளால்‌ 
மாசுபடுததபபட்ட சூழநிலையில '- பணிபுரிவோரி 
டையே மூசசுக்குழல புறறுநோயககான வாயபபுகள 
மிகுதியாக உளளன. இது பறறிய கருத்துகள்‌ 1944 
ஆம்‌ ஆணடு டால்‌ எனபார்‌ நெசவாலைகளில, கல 
நரா தொடர்பான தொழிலகளில 'ஈடுபட்டோரிடம்‌ 


நடத்திய ஆய்வின்‌ விளைவாகவே உறுதி பெற்றன. 
கலநார்‌ இழைகளால்‌ -மாசுபடுத்தபபட்ட சூழநிலை 
யில பணிபுரிநது இறநத 105 பணியாளாகளின பிண 
ஆய்வினபோது 15 பேருக்கு மூசசுககுழல : புற்று 
நோய இருநததாகத தெரிய வந்தது குறிப்பிடத்‌ 
தககதாகும. இதன பின -வெளிவநத அர்க்க 
முடிவுகளும இதை உறுதி செயதன. 


நுரையீரல மேலுறை, வயிறு, செரிமான உறுபபு 
களைச சுறறியுளள பெரிடடோனியம என வழங்கும 
சவ்வுறையில தோனறும.புறறு நோய்‌- உலகெஙகும்‌ 
பரவலாக நடைபெறற ஆயவுகளின விளைவாகவும்‌,' 
அணமையில கிடைத்த தகவல்களின விளைவாகவும்‌ 
நுரையீரல்‌ மேலுறைகளில பரவலாகத்‌ தோனறும்‌ 
புற்று நோயககான வாயப்புகள கலநார இழைகளால 
மாசுபடுததபபடட சூழநிலையில பணிபுரிவோரிடமே 
மிகுதியாக உளளதாக அறியபபடுகனறது. தென 
ஆஃபரிககா, ஜொமனி, இஙகிலாநது, அமெரிககா 
ஆகிய நாடுகளில நடநத பல ஆயவுசுள இதை உறுதி 
செயகினறன தென ஆஃபரிககச :சலநாச சுரஙகங 
களிலிருநது எடுககபபடும கிரோஸிடோலைட்‌ என 
வழங்கும , நீலககலநார்‌ இழைகளால மாசுபடுததப்‌ 
பட்ட சூழநிலையில பணிபுரியும தொழிலாளரிடையே 
நுரையீரல மேலுறைப புறறுநோயககான வாயபபு 
கள மிகுதியாக உளளதாக அறியபபடுகனறது. எனடி 
காப, ஹவுரியன, கீல்‌ எனபேோரா ஆயவுகள மூலம, 
பெரிடடோனியப புறறுநோயககும, கலநார்‌ இழை 
களுககும தொடாபு இருபபதாகக கணடனர்‌.. 





ட ட நுரையீரல்‌ புறறுநோய்‌, சலவகைசு கலநார இழை 
களில, எணடுணய, மெழுகு, கரிமப பொருளகள 
இருபபதைக கணடறிநத பிறகு கலநார்‌ வகைகளில 
புற்று நோயைத தாணடககூடிய கு3ரோாமியம போனற 
கனிம வகைகளும கலநதிருபபது குறிபபிடத தகக 
தாகும்‌. மேலும கிரோசிடடோலைட என வழங்கும்‌ 
நீலக கலநார இழைகளில்‌ காணபபடும்‌ 3 4 பெனஸ்‌ 
பைரீன என வழஙகும்‌ நசசுப்பொருள, புறறு 
நோயைத்‌ தூாணடக கூடியதாகும,. 


ல்‌ 


1... நுரையீரல்‌ ' மேலுறையில்‌ காணும தழுமபுகள. 
மூசசுககுழல வழியே நுரையீரல காறறறைகளை 
வநதடையும சில கூமையான முனைகளை உடைய 
கலநதார்‌ இழைகள நுரையீரல திசுககளை ஊடுருவி 
நுரையீரல மேல்‌ உறையினை வநதடைநது, அங்கு 
அழற்சியைத்‌ தூணடுகினறன. நுரையீரல மேலுறை 
யின தாககமுற்ற இடஙகளில வீககத தழுமபுகள 
தோனற, கணண உபபுப்‌ படிமானததால்‌ அவை 
கடினமான றன. நுரையீரல்‌ மேல உறையில காணப 
படும்‌ இததகைய தழுமபுகளைக கலநரா இழைகளால 
தோனறும நுரையீரல தாககஙகளின அளவையாகக 
கொளளலாம. ட. ( டா இஃ 


்‌. நோயினால்‌ தாககமுற்ற நுரையீரலின தோறறம 
கலநராத ' துகளகளால மாசுபடுததபபட்ட சூழ்‌ 
நிலையில்‌ பணிபுரிவோரிடம காணபபடும்‌ இந 
நோயககான தாககஙகள நுரையீரலிலும அவறறின 
மேலுறையின &ழ்பபகுதிகளிலும காணபபடுகன றன 
தாககமுற்ற இடஙகள சாமபல "- நிறததுடனும 
கடினத தனமையுடனும சல இடஙகளில நாத 
'திசுத்‌- தோறறததுடனும காணபபடுகினறன. 
! நுரையீரல்‌! மேலுறையில பல இடஙகளில அழறசித 
தழுமபுகள ஈ॥:காணபபடுவதுடன, இவவுறை பல 
இடஙகளில ௩. ॥ நுரையீரலோடு | । ஓடடிககொணடு 
இருபபதும காணபபடுகினறது சில சமயஙகளில 
நுரையீரல மேலுறையில புறறுநோயககான மாறறங 
க்ளும தெரியும. யா பிடரி கேட ம வாமம்‌ ய்‌ 


.  கோயின 'அறிகுறிகள. தொடாந்து அதிகரிக்கும 
மூசசுத திணறல, முதலில வறடடு இருமலாகத்‌ 
தோனறிப பினபு சளியுடன கூடிய இருமல, வலி 
வின்மை, உடலில நீலம பாயதல போனற ஓனறு 
அலலது ஓனறுககு மேறபடட ்‌.. காரணங்களால 
நோயாளி மருததுவரை அணுகுகிறாா 
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ஈ௩ 7 நோயில , காணபபடும :. படயபிடிய்பு ர மாறறஙகள 
முககியமாக நுரையீரலையும நுரையீரல மேலுறை 
யின 8ழபபகுதிகளையும இநநோய ; தாககும. தாகக 
மூறற இடஙகளில பரவலாகச சிறு கடுகு போனறு 
காணபபடும, எகஸ கதாப படபபிடிபபுத தோறறங 
களும (1106 00111025) நுரையீரல மேலுறை இதயம, 
உதரவிதானம!. ஆகியவறறின தோறறததில : இத 
"நோயினால்‌ பரவலாகத தோனறும ஓட்டும தனமை 


௨ ர ட! 
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யால விளையும மாற்றமும்‌, தாககமுறற இடஙகளில்‌ 
தோனறும நார்ததிசு மாற்றமும, காலசிய உபபின 
படிவால கடினமாககபபட்ட நுரையீரல்‌ மேலுறை 
அழறசித்‌ தழும்புகளின தோற்றமும குறிபபிடத்‌ 
இக்கலை ர்‌ 


மருததுவருககு இநதோய்‌ கணடுபிடுப்புத்‌ துறை 
யில €ழவருவன பெரிதும்‌ உதவுகின்றன. அவை, 
நோயாளி இந்தாள்‌ வரை செய்து வநத பணியின 
தனமை, அவவிடத்துச்‌ சுறறுப்புற நலவாழ்வு, 
வீடடின சுற்றுபபுற நலவாழ்வு போனறவை கல்நார்‌ 
இழைத்‌ துகளகளால்‌ மாசுபடுத்தப்பட்ட காற்றை 
உட்கொளள வேணடிய கட்டாயம்‌ கால அளவு 
பற்றிய தகவல்களை அறிதல்‌,' நோயாளி காறித்‌ 
துபபும சளியில கல்நார்த்‌ தோற்றததைக்‌ காணல, 
சளி ஆயவின்போது சில சமயஙகளில்‌ நுரையீஜலிலும 
மூச்சுக குழலிலும்‌ தங்கிய கல்நார்‌ இழைத்துகள்கள 
சளியில காணபபடுதல எனபன குறிப்பிடத்‌ தக்கவை. 


இவவகைக்‌ கல்நார்‌ அமைப்புகள்‌ சிறிய பொன 
னிறமான, இருமுனைகளும புடைத்த குசசிகள்‌ 
போல்‌ தோறறம அளிககன.றன. இவற்றின்‌ உளளே 
கலநார இழைத்துகள்களும்‌, அவறறைச்‌ சுறறி 
இருமபுச்‌ சததுச்‌ சிறுமணிகளும்‌, புரதச்‌ சத்துப 
பொருளகளும பூசபபடடுளளன. இவ்வகைக்‌ கலநரா 
அமைபபுகள, கல்நார்‌ இழைத்துகளகளால்‌ மாசு 
படுததபபட்ட காற்றை மூச்சுவிடத்‌ கொடங்கியதி 
லிருநது இரு மாதஙகள்‌ முதல்‌ இருபது வருடஙகள்‌ 
வரை காணபபடலாம்‌. எகஸ கதாப்‌ படப்பிடிபபுத 
தோ றறஙகள்‌, நுரையீரல்‌ தறன , ஆயவுகள்‌ 
போனறவை பெரிதும்‌ பயனபடுகின றன. 


! * நோய்த்‌ தடுபபு முறைகள., நோய்‌ வாய்ப்புச்‌ சூழ 
நிலையில பணிபுரிமத தொழிலாளர்களைத்‌ தோந 
செடுககுமமுன அவர்களது வயது, கல்விததரம, இத 
தொழிலில அவாகளது மூன பட்டறிவு போனற 
வறறை மட்டும மனததிற்‌ கொள்ளாமல அவாகளை 
மருததுவ ஆயவு, எகஸ கதாப்‌ படபபிடிபபூ, நுரை 
யீரல திறன்‌ ஆயவுகடகு உட்படுதக வேணடும. 


மேறகூறிய ஆயவுகள பணியாளாகளை வேலைக்‌ 


குத்‌ தோநதெடுககுமபோது செயவது மடடுமனறித 


தொடாந்து அளவான காலக்‌ கடடஙகளில செய 
வதிலும இநதோயககான வாயபபு உளளோரையும 
கணடுபிடிதது நடவடிககைகள எடுபபதிலும 


னி. உதவும 


" பணியாளாகளுக்குத்‌ தேவையான தரமான, மூக 
மூடிகள, தலைக கவசம, உடறகவசம்‌, கையுறை, 
காலுறை போன்ற பாதுகாப்புத துணைக்‌ கருவி 
களை இலவசமாகக தருதலும, அவறறைப்‌ பயன 
"படுத்த வறபுறுத்துவதும்‌ மிகக பயனதரும. ' ! 


ட கலநாரா இழைத்‌ , துகள்களை ஓரிடத்திலிருநது 


மற்றோர்‌ இடததிறகு எடுததுச செலலுமபொழுது, 


768 கல்‌ மற்றும்‌ கலபொருள்கள்‌ 


அவறறைத தூசு புகாத பைகளில ' 
அனுபபினால்‌, இவற்றால சுறறுபபுறச 
மாசடையாமல தடுகக இயலும. 


அடைத்து 
சூழநிலை 


புறறு நோயககான வாயபபினைத தூணடும 
இரோசிடடோலைட்‌ போனற கல்நாா இழைகளைப 
கராறிகளமாக கொணடு கையாளுதல்‌ நலம. 


மருததுவ£ இநதோய கணடவரை உடனுககுடன 
நோய வாயபபுச சூழநிலையிலிருநது அபபுறபபடுதது 
தல, நோய தொடகக நிலையில உளளவாககுக 
காடடிகோஸடடிராயடு மருநதுகளஅளிததல, புறறு 
தோய கணடிருூபபின, அதறகான மருததுவ முறை 
சுளை மேறகொளளுதல்‌ எனபன இனறியமையாதன 
வாம, 


4 1. 


்‌ - கே. என. ராஜன 
௩1ம்‌ ந 


அவவை வகை கை கை பனை நகை பககக ர: அ ணைகககை கை பண ணன வணனகைய அணைகளை அது வக கைத ணன வகை ககக கை, 





1 ர ப து ன்பு றியது ம்‌. ௭ நட ம டிர்‌ ர்‌ வர்‌ 


கல்‌ மறல கலபொருளகள உ 1௨௩௨ 63 
௩ ப ந ஓடர்த அ ட முழு ௫2 
பொதுவாசக கல எனபது பல ட” இடஙகளில பாறை 
சுளையும, சில சமயஙகளின கனிமஙகளையும குறிக 
ய்‌ 
கப பயனபடுகிறது 


ச்‌ 
[2 ்‌ 


ரு பாட்ட பட ட்‌ 

ட்ப. கறகளை அணிகலககறகள, * கடடட்க டகற்கள 
என இரு வகையாகப பிரிககலாம. -கடட்டக கறகள 
அளவு கறகள, தொறுகூய : கறகள, 1 அழகூட்டும 
கறகள, பலகை அலலது பாவு-கறகள என வகைப்‌ 


படுததபபடும -ஈ 4 ர. ம நற “ம ம்க்‌ ப ௬3 


ச 
சு ம 


அணிகலக கற்கள்‌ பல 'அணிசலககறகள உளளன 
அவறறுள சிறபபானவை . நவமணிகள எனபபடும. 
ஒனபது அணிகலக , கறுகளில , எடடு .மடடுமே கல 
இனததைஈ சோநதவை. இதில , பவளம , ஒருவகை 
யான கடலில வாழும உயிரினம ஆகும ,அணிகலக 
கறகள நனகு , சணணைக கவரும வணணமுடையன 
வாக இருததல வேணடும. , இககறகள சிறபபாக 
ஓளிரும தனமையும, பளபபளபபும, , அழகிய மிளி 
வுப கொணடூளளன இததனமைகள இஉலையேல, 
அசுகனிமம௰ம அணிகலககல ஆகாது அணிகலக கறகள 
அ நிவியலில கூறபபடும கன்மஇனததைச்‌ சோநதவை 
யாகும அணிகலக்‌ சுறகளாகிய கனிமஙகள மிகவும்‌ 
அரிதாகக கடைககினறன இதனால இவ௰றின மதிப 


[ 
பும்‌ விலையும மிகுதியாக உளளன. ம்‌ ட க 
்‌ ன்‌ 
3 இர்‌ அ டக ப்ர 


அணிகலக கறகள பெருமபாலும அவறறின நிறம 
மறறும்‌ ஓளி£வின திழரததைக கொணடு பெயரிடப 
படு ழன அணிகலக கறகளில வைரம (01210௦10) , 
க ரபோதகம(21௦௦00), நீலம(580ற11116), பவளம (௦0121), 
புஷபராசும (10082), மரகதம்‌ (றோரவில்‌, மாணிககம 
ஸ்‌), முதது (2), வைடூரியம (081966) எனபன 
"நவமணிகள்‌ ஆகும. இவறறுள : முதனலம யானது 
வைரம. வைரம, கோமேதசகம, புஒபராகம ஆகியவை 


நிறமறறவை.,' பவளம, மாணிக்கம்‌ ஆகியவை சிவப்பு 
நிறம உடையவை, பவளம வெண்மை நிறமாக 
அரிதாகக கஇடைககிறது. 1 ௨ ட இழிந்த 


மரகதம பசசை நிறமானது முத்து “ வெண்மை 
யாக இருக்கும சிறபபான மிளிவை உடைய இக 
கல, மெருகேறறபபடாமலேயே ஒளிவீசும சிறபபை 
உடையது இசுகல சிலவகைச சபபிகளில காணப்‌ 
படுகிறது. வைடூரியம பூனை அலலது புலியின கண 
களைப போனற தோறறமும மிளி£வும்‌ உடையது. 
குவராடஸ, , குரோசிடோலைட்‌, : கிரைசோபெரில 
ஆகிய கனிமஙகள வைடூரியம எனும அணிகலக 
கலலாகக கிடைககின்றன. அமெதிஸட, சநதிரகாநதக 
கல, சூரிய காநதக சல, சிடரின, ஓபபல, ஜேடு, பெரி 
டோட, இரததக கல (01௦௦ 81006) முதலியனவும 
அணிகலக கறகள ஆகும. மாணிககக கல பாமபிலி 
ர௬ுநது கஇடைபபதாகக்‌ கூறபபடுகிறது. , இது செவி 
வழிச செயதியே ஆகும, , இதறகு அறிவியலில 
போதிய சானறு இலலை. பற்பல ட மட்ட ட்ப டடம 


॥ - கட்டடக்‌ கறகள. கடடடஙகளில பயனபடும கற்‌ 
கள. பாறைகளேயாகும்‌. கடடடஙகளைக சகடடுவதில 
வெவவேறு வேலைகளுககுப்‌ பயனபடும கறகள வெவ 
வேறு பெயாகளைப பெறுகினறன. அணைசகசளைக 
கடடுவதறகும வீட்டின சுவாகளைக கட்டுவதறகும 
இணமக கறகள பயனபடுகினறன ' இவை அளவு 
கறகள (01181810081 8002) எனபபடும. இககறகள 
“மிகவும வலிமையுடன இருகதல வேணடும. ” இவை 
எளிதில உடையாதனவாயும இருகக வேணடும.- இக 
குறகளில பிளவுகளோ விரிசலகளோ இருகசக கூடா 


ங்க! 


-ட கற்களை உடைதது, நொறுக்கி சிறியனவாககிப 
பயனபடுததுகனறனா. இவை ஐலலிக கறகள (218961) 
எனறு கூறபபடும இநத உடைத்து நொறுசகிய கற 
கள (மாயம்‌ 81016) பலவகையாகப பயனபடுகினறன 
சாலைகள அமைபபதறகும, இருபபுப பாதைகளிலும, 
சிமெண்டடுடன கலநது கறகாரைகளாக வீடு கட்டு 
வதறகும பயனபடுகினறன உராயவினால - எளிதில 
தேயாத, நொறுஙகச உடையாத கறகளே இதறகு 
ஏறறவை. சிமெணடடுடனும, “ தா(8£ல) உடனும 
சோநது மாறறமடையாத " தனமை இவறறிறகுத 
தேவை ஆகும விமான ஒடுதளப பாதைகளில்‌ பயள 
படும கறகள வெபபததால மாற்றமடையாத திறன்‌ 
கொணடிருகக வேணடும்‌ வட்‌ 


கறகளில சில வீடு, கோயில, நினைவாலயம 
முதலான இடஙகளில: அழகு படுததுவதறகாகவே 
( பயனபடுகினறன இவை அழகு ஊட்டும.கறகள 
(௦ரகாரார்வ! 8௦026) எனபபடும இவை மிகு : கடினத 
। தனமையறறுளளன. கடினததனமை . குறைநத 
.கறகளில உளிகளைக கொணடு . சிறபஙகளையும, 
பிற , வடிவஙகளையும செதுககுவது,.*) எளிது 
,இவவகையில சலவைககல (௱காு!12)) ௨ மாககல 
(50281746) , ஆகியவை குறிபபிடததககவை. , தமிழகக 


மர்ம ட 





படம்‌ 1. சலவைக்‌ கற்குழி 


கோயிலகளில்‌ சிற்பங்களாக இருநது சிழப்பையும 
அழகையும்‌ கொடுபபவை சுடினததனமை குறைத்த 
சுற்கள அல்ல. இவை கருங்கல்‌ ஆகும்‌. சிறபககலை 
வலலுநாகள்‌ கற்களை ஆண்‌ கல்‌ என்றும்‌ பெண கல்‌ 
எனறும குறிப்பிடுகனறனர்‌. இவர்கள குறிப்பிடும்‌ 
ஆண கல்‌ பெரிய துகள்களை உடைய பாறை (002752 
நூகரா௦ம்‌ ஈ௦01) ஆகும்‌, பெண கசல்‌ சிறிய நுண்‌ 
துகள்களாலான பாறை (1112 தகரற௦ம்‌ 1001) ஆகும்‌. 
இவவிரு வகைகளில்‌ பெண்‌ - கற்களே சிற்பங்களை 
உருவாக்குவதற்கு மிசுவும்‌ ஏற்றவை. 

பாவு கற்கன்‌ அல்லது பலசைக்‌ கற்கள்‌. இவை 
பலகைகளாகத்‌ தட்டையான உருவத்தில்‌ இருப்‌ 
பவை. இவ்வகைக்‌ கற்கள்‌ படிகள்‌, தனங்கள்‌, சின 
இடங்களில்‌ ௯றை போன்றவையாகப்‌ பவன்‌ 
படுகின்றன. கனிப்பாளப்பாறை (51212) கறைகளாகப்‌ 
பயன்படுகிறது. சடப்பைக்‌ கல்‌ (0யம்4றகற்‌ 54002) 


அ. ௬, 7 தழ 
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எனபபடும ஒரு வகைச சுணணபபாறை, தளமிடுவ 
தறகும, படிகளிலும்‌, மேசையின மல பலசையாக 
வும, வீடடின முகபபுகளிலும்‌ பயனபடுதிறது, இககல 
லைச சிலா கறுபபுச்‌ சலவைககல எனறு கூறுகின றனர்‌, 


மாக கல மிகவும்‌ குறைநத கடினததனமை 
உடையது. இது சறறு வழவழபபாகவும இரககம. 
இககல்லால்‌ பாணடஙகள்‌ செய்து வீட்டில பயன 
படுததுகனழனா. இவை சுல சடடி எனபபடும. 
ஊறுகாய்‌ போன்ற உணவுப பொருளகளை நீணட 
தாளகளுககுச்‌ சேமிதது வைபபதறகு மாக கல 
பாணடங்கள மிகவும ஏறழவை. சோமநாதபூ, 
ஹலேபிட்‌, அபூ ஆகயஇடககளில உளள புசுழபெறற 
கோயிலகள முழுமையாக இநத மாசு கலலால 
கடடுபபட்டுளளன. 





படம்‌ 2. மாக்க 


டெல்லியிலுளள செங்கோட்டையிலிருக்கும்‌ அருங்‌ 
காட்சியகத்தில கல்லாலான ஒரு பாண்டம்‌ இடம 
பெற்றுளனது. இது கருங்கலலால்‌ ஆனது. இநதக 
கருங்கல்‌ பாததிரததைக்‌ கொண்டு வடித்து எழுத்து 
நீரையே ஒரு மூகமதிய அரசன்‌ குடிப்பதற்‌ 
குப்‌ பயனபடுத்தினான்‌ எனக்‌ ௯றப்படுகிறது. கள்ளி 
னுள செல்லும்போது நீரிலுன்ன வண்டல்‌ மூதலான 
மாசு முற்றிலும்‌ நீககப்படும்‌. இந்தக்‌ கல்‌ பரணடம 
நீரிலிருக்கும்‌ தஞ்சையும்‌ பிரிக்குமதிறனுடையது எனக்‌ 
கூறுகின றனர்‌. 

மணற்கல. கால்சியம்‌ கார்பனேட்‌, அலுமினா, 
சிலிக்கா, இரும்பு ஆக்சைடு போன்‌ ற ஒட்டுப்‌ 
பொருள்கள்‌ ஒன்றோடொன்று இணைந்து காரணப்‌ 
படும்‌ கல்‌ மணற்கல்‌ (காம்‌ ௬௦1௨) எனப்படும்‌. இது 
சிவப்பு, சாம்பல்‌ நிறம்‌, பழுபபு திறம்‌, வெண்னம, 
தீமை ஆூலயெ திறங்களில்‌ காணப்படுகிறது. இதன்‌ 
ஒப்படர்த்து 2.65.-2.95. இது கட்டடத்துறையில்‌ 
பயன்படுகிறது. ஆனால்‌ நீண்டநாள்‌ அழைக்கக்‌ 
கூடியதன்று (படம்‌ 3,2). 
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* _ (3 பபால 1 


1.௬௨ 31! ப 


1 3 படம &ட் திணை மணற்கற்களின படுகை ! 
ர ல. 


உ... “படம 5. ௬ணணாமபுக்‌ கற்குழி 
நன்‌ ஞ்‌ 


சுணணாம்புக்கல்‌ முனகாலததில கிளிஞசல, 
பவளமண்‌ முதலியவையாக “ இருநது களிமண, 
மணல, கால்சியம்‌ காபனேட்‌ முதலியவை சோநது 
உண்டானதாகும, இது வெண்மை, கருமை, சாம்பல 
நிறமுடையது. - சுணணாமபுககல்லின (1110691016) 
ஒப்படர்ததி 2.1775, இது கட்டடத்துறையில்‌ பயன 
படுகிறது. நீண்ட நாள உழைக்கககூடியது. சுணணாம 
புக கல்லிலிருநது -' சுண்ணாம்பு நீர தயாரிககம்‌ 
படுகிறது 544 ட ரஷ. ர வணர்‌ 





யூட்‌ பழ ம பகர்‌ ஒல ட்‌ அஸ்‌ இல. வைத்திலிஙகம்‌ 
| “1-௮ வட்‌ உ.த டட 1 ன ஆ 
கல்யாணப்‌ பூசணிக்காய்‌ ௩:௨௭ உ ட3ய -1 2 

ட ச ம ஸல  அட்கும்‌ ஆ 1 வ பும்‌ ஆ 


பூசணிககாயைக்‌ குடைந்து, அதனுள செமபருத்திப்‌ 
பூவைப்‌ “ போட்டு, : ஊறவைதது இரசமெடுத்து, 


அ.ச 7-49௮ 





கலயாண முருக்கு (சித்தமருத்துவம்‌) 77 


அதனுடன்‌ சாககரை கூட்டிக்‌ கொடுக்க, வெள்ளை 
நீரெரிசசல தீரும. பூசணிபபழத்தை வேகவைத்துப்‌ 
பிசைநது அழுகபபோன புணகளுககு வைத்துக்‌ கட்ட 
லாம்‌. இதன சாற்றை இரகத வாததி மறறும்‌ உள்‌ 
உறுபபுகளில . உணடாகும இரததப்பெருககு இவற 
றிற்குக கொடுக்க நலமாகும க 


- இடுமருநது, இரசவேக்காடு, நஞ்சுகள இவற்‌ 
றிறகு இதைச்‌ : சமைததோ சாறறைப்‌ பிழிந்‌ 
தெடுததோ கொடுககலாம்‌.. இடுமருந்தால குற்றம 
உணடா, இலலையா என அறிய இக்காயுடன 
பச்சைபபயறு சேர்ததுச்‌ சமைததுச௪ சோறுறிற்‌ கலந்‌ 
துணண, : இடுமருநதிருநதால, - உணவு செரியாது 
கழியும்‌. இலலையேல உணவு செரிதது மலம மட்டும்‌ 
கழியூம. ட 


பூசணிததண்டு, முததககாசு, சுக்கு, திராயவோ, 
தூதுவளை, கணடஙகததரி, பறபடாகம, மலலி, சிறு 
வழுதலை இவை ஓனறுககுக கால பலம வீதமிடிதகது 
ஒருபடி நீர விடடுக குடிநீற செயது ஆறுவேளை 
கொடுகக, சனனி தீரும. 


கலயாணப்‌ பூசணிககாய்‌ வடகம செயதோ, 
காரசாரததுடன சமைததோ உணவுடன அடுத 
தடுத்து உடகொணடு வநதால, காயசசல, வெடடை 
சூடு, நீக்கட்டு இவை தணியும. இதை இலேகிய 
மாகச செயுது அருநதினால்‌ சாவவாயவும, சூடுத்‌ 
தணிய உடல வலிமை பெறும்‌. பூசணி விததின்‌ 
பருபபை எடுததுப பொடித்துக காயசசிய பாலில 
கலநது உணடு வநதால உடல வலிமையாகும. 

ு சே. பிரேமா 
எனன னன னாவ வன வவ வன தை வ வை ய க கக கைவ கைக கை கைக 


கலயாண முருக்கு (சத்தமருத்துவம) 


இதன இலைசசாறு & மி லி எடுத்து அததுடன 76 
மிலி விளககெணணெய சேர்ததுக காலை, மாலை 
மூனறு நாள சாபபிடச்‌ சீதபேதி நீஙகும்‌. இலைச 
சாறு 58 மி.லி, எடுதது, சிறிது தேன சேர்தது 
_உளளுககுக கொடுக்க, வயிறறுப்‌ புழுகசகள வெளிப 
படும. இது நீர மலம போககியாகக கொளளப 
படுகிறது. 

இலையை ஒஓனறிரணடாக நறுக்கிச்‌ சுடுநீரிலிட்டு, 
நலல சூட்டுடன 8&ல வாதததிறகு வைததுக்‌ கடடி 
னால்‌ வலி நீஙகும்‌. இலையைப்‌ புற்கை செயது 
அரையாபபுக்கு வைததுக கடட நலம தரும. இதன 
இலையைத தேஙகாய்‌ எணணெயில சமைதது உண 
டால்‌ பெணகளுககுப பால்‌ சுரககும்‌. 


- 1 இதன இலைசசாறறைத்‌ தொடாச்சியாக 28 
அலலது 9 மாதங்கள வரையில காலை மாலைகளில்‌ 
உட்கொணடுவர, மாதாநதிர சூதகததிலுணடாகும 
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வயிறறு வலியைப்‌ போககி மிகப பருத்த உடலை 
இளைககச்‌ செய்து மலட்டு நோயையுமநீககும்‌. 


சிறுநீர எரிச்சல்‌, சிறுநீர்த்தடை முதலிய தோய்‌ 
களுககு இதன இலைசசாறறை 4 மிலி. முதல்‌ 8 
மிலி. வரையில்‌ காலை, மாலை இருவேளையும 
கொடுத்து வர அநநோய்கள்‌ தீரும. இதன்‌ இலை, 
மிளகு, அரிசி இவற்றைச்‌ சேர்த்து அரைத்து அடை 
சுட்டு அதைச சுடச்சுட நெயயில தோய்தது உட்‌ 
கொணடு வர இருமல, இளைபபு, இரத்தகாசம தீரும்‌- 
கடும்‌ .பததியமிருக்க வேணடும. இதன்‌ பூவைக்‌ குடி 
நீரிட்டுக குடித்தாலும, அலலது *கருப்பைக்கு நேராக 
அடிவயிறறில வைத்துக கடடினாலும இரததக்‌ குன 
மததைப்‌ போக்கும. குடிநீரிட்டுக கொடுக்க, குனம 
நோயைப்‌ போக்கும. 


இதன விதையை மேற்றோல்‌ நீக்கி நன்றாகக்‌ 
காயவைத்து, இடித்துப்‌ பொடிதது வஸ்தஇிரகாயம்‌ 
செய்த தூனில 720-260 மிகி. எடை வரை இரவு 
படுககும முன சாக்கறை சேர்த்துச்‌ சாப்பிடடு, 
மறுநாள்‌ காலையில்‌ விளக்கெண்ணெய்‌ சாப்பிட, 
மலம பெருகி மலக்‌இருமிகள்‌ அழித்துவிடும. இதன்‌ 
பட்டையின்‌  உட்பகுதியில நெய்‌ தடவித்‌ தீயில்‌ 
வைக்க, இதில்‌ ஒருவகைப்‌ புகை படியும்‌. அதை 
எடுத்துக்‌ கணணில்‌ &€ழிமையின்‌ உட்புறததிலும, 
ஒரததிலும்‌ தடவிவர, கணணோய முதலியதநோயகள 
நீஙகும. 


ம்‌ ர 2 


பட்டை ரசத்தைப்‌ புண கிருமிகளைக கொலலப்‌ 
பயனபடுததலாம்‌. காயந்தாறிய பாலுடன, வெண 
மூருக்கன இளமவேர்ச்‌ சூரணம சோததுச சாபபிடத 
தாது புஷடி உண்டாகும்‌. வோபபடடை, 284 இராம, 
தூய நீர்‌ 25/ மிலி. சோதது நாலிலொனநாகக 
கஷாயமிட்டு, வசநதகுசுமாகரரசம எனனும 
மாததிரை சோத்து ஓஒவவொரு நாளும காலையில 
அருநதிவர, நீரிழிவு நோய நீஙகும கலியாண முருக 
கஞ்‌ சாறறிலாவது, சீமை அநததிசசாற்றிலாவது 
'சோற்றுப்புக , கூடடியரைதது அலலது கரைததுப 
படைகளின மீது தடவினால உதாநது போகும, 
. “ சே. பிரேமா 


எனவ தமான வவ னை வை தகக கை யடட டட அகவை வைகை சைகை 
கல்யாண முருஙகை 


இமமரத்தின்‌ வேறு பெயாகள இநதியப பவழ 
மரம, கலியாண மூருககு, கலியாண முருககன, 
முருகக மரம்‌, முளளு முருக்கு, வல்லை, இஞசுகம்‌, 
நெருப்புககொடடை மரம எனபன, இதன்‌ 
தாவரப்‌ பெயர்‌ எரிதரைனா இணடிகா (8- 
ர்ரராச £ய்ம) ஆகும்‌. , இது ஈ. பாபபிவியோனேசி 
குடுமபததைச சோநதது. , கலயாண , மூருஙகை 


(784/2 20727 17௪2) இநதியா, ஆஃபரிககா, மடகாஸ்‌ 
கர்‌, இலஙகை, பாமா, தாயலாந்து, ஜாவா, 
கமபோடியா, லாபோஸ்‌, வியட்நாம, சனா,மலேசியா 
போனற தாடுகளிலும்‌ உளளது. இமமரத்தின்‌ தாயகம்‌ 
இந்தியா. பீகார்‌, வஙகாளக்‌ கடல்‌ ஓரக்காட்டுப 
பகுதி, இமயமலைப்‌ பகுதிகளில இமமரம காணப்படு 
கிறது. வறண்ட நிலப்பகுதிகளில வளரும தனமை 
கொண்ட இமமரம்‌ வலிவற்றது. எனவே பெருங 
காறறு வீசுமபோது எளிதில்‌ ஒடிநது 8ழே சாயந்து 
விடும. 

இம்மரத்தை இநதியாவின பல பகுதிகளில்‌ வேலி 
களில, வெற்றிலை, மிளகுக்‌ கொடிகளை ஏற்றி 
வளாப்பதறகுப பயிரிட்டு வருகினறனர்‌. இது காற 
துத்தடை. மரமாகவும்‌ வளாககபபட்டு வருகிறது. 
தமிழநாட்டில மலைபபகுதியில்‌ தேயிலை, காப்பித்‌ 
தோட்டங்களிலும இமமரத்தைக்‌ காணலாம்‌. இது 
ஒரு சிறு மரம்‌ ஆகும்‌. இது 75-18 மீட்டர்‌ உயரம்‌ 
வரை வளரும இயல்புடையது, அடிமரத்தண்டு வழ 
வழபபான பட்டையுடன்‌ மேலே முள்களைக்‌ கொண 
டிருக்கும. இலைகள 20-30 செ மீ. நீளததிலிருக்கும்‌. 


கூட்டிலைகள்‌ சிற்றிலைகள்‌ அகனற முட்டை 
வடிவில இருககும இவ்விலைகள்‌ இரணடு பக்கங 
களில இரணடும்‌ நுனியில ஒன்றும்‌ என மூன்று 
உளளன நுனிசசிறறிலை பிற இரணடு சிறறிலை 


“களை விடப பெரியது. சிற்றிலைகள 5-15)65 5.- 


77 செ.மீ அளவில இருககும்‌. 
முழுமையாக இருககும. 
நீளம இருககும்‌. - 

.மூனறு சிறறிலைகளாலான கூட்டிலைகளைக்‌ 
கொணட இமமரததின்‌ களை நுனியில பவளச்‌ 
சிவபபுப்‌ பூககள கொததாக மலரும. மலாகள கதை 
விரலகளை நீடடியுளளது போலத தோனறும. பூங 
கொத்து 5-15 செ மீ. நீளமிருககும, பூககாமபு 
தடிபபாகவும கடினமாகவும இருக்கும. பூவடிச 
செதில முககோண வடிவிலும, பூககாமபுச செதில 
கமா ஊசி வடிவிலும (80001816) இருக்கும, புலலி 
வட்டம 3 0,6செ மீ நீளமிருககும, நுனிபபகுதியில 
பற்களைப்‌ போனற அமைபபுடன இருககும. 


இலையின்‌ ஓரம்‌ 
இலைககாம்பு 175செ.மீ. 


அலலி இதழசள ஓளி சிவபபு நிறததுடன 
இருககும. இலைகள உதாநதவுடன பிபரவரி-ஏபரல 
மாதஙகளில பூககும. காயகள 15-30 செ மீ. நீளமாக 
வளைநது கறுப்பாக இருக்கும, ஒரு காயில 10-18 


- கொட்டைகள இருக்கும. விதைகள இளஞ$வபபு 


நிறததுடன பருதது இருககும்‌ விதையைத தரையில 
வேகமாக உராயநதால்‌ சூடு பிறககும்‌. எனவே 


இதறகுச சூட்டுக கொடடை மரம அலலநு நெருபபுக 


கொட்டை மரம எனனும்‌ பெயர்‌ வநதது. விதைகள 
வழுவழுப்பாக இருககும்‌ அழகிய பூககளுககாக 
இமமரம்‌ சாலை ., ஓரததிலும கோயிலகளிலும 
வளாக்கபபடுகிறது. ய இதன , மரம்‌ விளையாடடுப்‌ 


01 -- ௬௩௧ 
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பொருள்கள்‌ செய்ய உதவுகிறது. இது விதை மூல பினபு . கடைககும , வெள்ளைப்‌ - பகுதியிலிருந்து 
மும்‌ களைகளை வெடடி .. நட்டும வளாககபபடு எடுககப்படும சாறு 75 மில்லி, புழுஙகலரிசியை உலை 
கிறது. களையை நடட ஓராணடுக காலததில மரம யிடடுக்‌ கொதிககுமபோது கிடைககும்‌ நீா 800மி லி 
பூக்கும்‌, ்‌ ம்‌ ௫ ப மர்ம ம எடுதது, மூனறையும நனகு சுலந்து காலை வேளை 
ன ர களில இளஞசூடாகப பருகவரக காசம, இரைப்பு, 

மருததுவப பணபுகள்‌. கலயாண முருஙகையின ஆஸதமா நீஙகும. ்‌ 


இலை, பூ, பட்டை முதலியவை மருநதுககு உதவு 
கினறன இதில வெளளைப்‌ பூக்களைக கொணட 
கலயாண முருஙகை மருத்துவப்‌ பயனகளைப பெற 
றுளளது. வெளளைக கலயாண முருஙகையின 70 
துளி இலைசசாற்றுடன, 10 துளி வெநநீரைக கலநது 
ஒரு மாதக்‌ குழநதைககுப்‌ புகடட மாந்தம நீஙகும, 
குடல புழுககளை அழிககும தனமையும இலைககு 
உணடு, ஆறு மாதம முதல பனனிரணடு மாத 
வயதுடைய குழநதைகளுககு 0 5-1 தேககரணடி 
இலைசசாறறைத தரலாம. 


கல்யாண முருங்கை இலைசசாறறை ஒரு தேக 
கரணடி வீதம்‌ காலை, மாலை வேளைகளில மோரில்‌ 
சுலந்து அருநதி வர, சிறுநீததாரை அழறசி, சிறுநீ£ 
எரிசசல குறையும. வெளளைக கலயாண முருககன 
இலை 25 கிராம்‌, முறறிய தேஙகாய 35 இராம, 
மஞ்சள ஒரு துணடு ஆகிய மூனறையும மைபோல 
அரைதது இரவு நேரஙகளில கரபபான, சொறி, 
சிரஙகு, படை ஆகியவறறின மீது பூசிக காலையில 
குளிததால மேறகூறிய அனைத்து நோயகளும 
மறைநதுவிடும. இவவிலை பேதி மருநதாகப பயன்‌ 


“ இதன இலைசசாறறைத தொடாநது பதது படுகிறது. கருவுறற பெண்கள இதைப பேதி மருந்‌ 
நாளகளுக்குத தநதால்‌ மாதவிடாயககு முனபும தாகப பயனபடுததுவதைத தவிாகக வேணடும. 
பினபும உணடாகும வயிறறுவலி போகும. - இலைச கொழுந்து இலையின சாறு அழுகிய புணகளை 
சாறு 20 மிலலி, வெங்காயத்தை நனகு உரிதத விரைவில குணமாககும இலை மூட்டுவலிக்கு 


டி சி. 
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க.தவும. இதன இலைசசாறு ஒரு தேக்கரணடியுடன 
ஒரு தேககரணடி ஆமணககெண்ணெயைச்‌ சேர்த்து 
நாளும மூனறு வேளை சாப்பிடச்‌ €தபேதி குண 
மாகும. இலைசசாறு 80 மி.லி. உடன சிறிதளவு 
தேன்‌ கலநது உளளுககுத்தர நீர மலததுடன குடற்‌ 
புழூககளன வெளியேறும்‌. 8ல்‌ வாதததிற்கு இலை 
களைத்‌ தாளாகூ வெநநீரில்‌ இட்டுக காயசசி நலல 
சூட்டோடு வைத்துககடட வலி நீஙகும்‌. இலையைத்‌ 
தேங்காய்‌ எணணெயில சமைதது உணணத்‌ தாய 
மாாகளுக்கு பால்‌ மிகுதியாகச்‌ சுரககு.ம எனக கருதப்‌ 
படுகிறது. 


பூசுகள காதுக்கோளாறு, குன்மம்‌ ஆகிய நோய்‌ 
களுககு உதவும, படடை, கணதோய்களுககு உதவும. 
பட்டையின சாற்றைப புணணில்‌ தடவ, அது 
விரைவில குணமாகும. வெளளை முருகக மரத்தின 
இளம்‌ வேரை உலாததிப்‌ பொடித்துக காய்ச்சி ஆறிய 
பாலில கலந்து அருந்திவர விநது விருத்தி உணடாகும, 

எரிதரினா வேரிகேட்டா (84112 174772227ப) 


மரத்தை அந்தமான-நிககோபார்‌ தீவுகள உளபட 
இததியாவின இலையுதிர்‌ காடுகளில காணலாம்‌. 


இது காட்டு மரமாக வளாகிறது. 75 மீட்டர்‌ உயரம்‌ . 


வளரும்‌, இலைகள்‌ 15-90 செ மீ. நீளமாக, மூன்று 
சிற்றிலைகளைக்‌ கொணடிருககும்‌. பூசுகள சவபபு 
நிறததுடன நீளமான ரசீம மஞசரியில தோன்றும்‌. 
விதைகள்‌ பழுப்பு நிறததுடன்‌ அவரை விதை வடி” 
விலிருககும்‌. 


% 

இலைசசாற்றை இளஞ்சூடாக்கி நெஞ்சில்‌ தடவி ்‌ 
வர இருமல்‌ நோய போகும. பட்டை கணணோய 
களைப போக்கவும்‌, இருமல்‌, சளியை நீககவும 
உதவும. இதன்‌ இலைகளை முயல்‌ விரும்பி உணணும்‌. , 


த கோ. அரச்சுனன. 
ர ப 


நூலோதி, எஸ , சுநதரம்‌, சாதாரண மரங்கள, 
நேஷனல்‌ புக டிரஸட்‌ இநதியா, புதுடில்லி, 7966 











ட்‌ 7? 
கல்லீரல்‌ இரத்தக்‌ குழாய்க்கட்டி 


௩ 
॥ 


அறிகுறிகள்‌ மிகுதியாக இல்லாமையால, குழந்தை 
பிறநத உடன்‌ இநதக்‌ குறைபாடு கணடுபிடிககப 
படுவதிலலை. பெண குழநதையே இகுகுறைபாட்டால 
பெரிதும்‌ பாதிகசுபபடுகிறது. கலலீரலின்‌ இடப்‌ 
பகுதியிலதான இநநோய்‌ மிகுதியாக உணடாூறது 


ப. 


ட 


௩ 


ல 


ற 


அறிகுறிகள. வயிறு வீக்கம்‌, ! உள * இரத்தக்‌ 
கசிவால்‌ இரத்தச்‌ சோகை, வயிற்றில்‌ கடடி புலப 
படுதல்‌, கட்டியினமேல தொடா : முணுமுணுப்புப 


போனறவை ஏறபடலாம்‌ எக்ஸ கதா வீசசுப்‌ 
படத்தால இநநோயை அறியலாம்‌. ஊ௫ூ மூலம 
உறிஞசுதல தவிர்க்கப்பட வேணடும்‌. பிறதத 


குழைநதைககு மண்ணீரல்‌ வீக்கம, கலலீரல்‌ இரத்தத்‌ 
தேககம, வயிறறின மேலுள்ள சிரைகள்‌ விரிவடைதல 
போனறவை ஏற்படக்‌ கூடும்‌. மஞ்சள காமாலை, 
நுண்தட்டு। செலகள்‌ குறைவு போன்றவையும்‌ 
அரிதாக ஏற்படக்கூடும்‌. இநத இரததக குழாயக்‌ 
கட்டி வெடிப்பதால்‌ இறபபும ஏறபடும. மிகப்‌ 
பெரிய கட்டிகள வெற்றி கரமாக அறுவை மருததுவம 
மூலம அகற்றப்படக கூடும்‌, 

கலலீரலில பல இரததக்‌ குழாய்க்‌ கட்டிகள்‌ 
இருக்குமானால்‌ அவை தமனிச்‌ சிரை இணைபபைப 
போல செயல்பட்டு இதய அயாவு, இதயத தசை 
வீககம்‌, போன்றவறறை ஏறபடுததிவிடககூடிய 
தீமை உணு, போயம்‌ இலலாத கடடிகள பிறவி 
இதயக்‌ கோளாறுகளைப்‌ போன்ற அறிகுறிகளைக்‌ 
காட்டக்கூடும்‌. இநதக குழநதைகளின இதயத்தில்‌ 
அலலது இரத்தப்‌ பெருஙகுழாய்களில்‌ , எவ்விதக்‌ 
கோளாறும இருககாது. [ 


இது தீமையறத, மிகுதியாகக்‌ காணப்படும ஒரு 
வகைக கட்டியாகும்‌. மிகப்பெரிய கட்டிகள்‌ இரத்த 
பிரளெடலெட்‌ அணுககுறைவையும, இரதத உறைதல்‌ 
கோளாறுகளையும ஏற்படுததககூடும. கசாபா மெரிட்‌ 
எனனும ஒரு நோய்க்‌ கட்டியால்‌, இரத்த உள 
உறைவால்‌ பிளேட்‌ லெட்‌ அணு குறைவஒறது. 
கட்டியுடன்‌ மண்ணீரலையும்‌ - அறுவை மருத்துவம 
மூலம அகற்றுவதால குறிப்பிடததகக முனனேழறம்‌ 
ஏறபடும. 1 ர்‌ 3 


நா, கஙகா 


கல்லீரல்‌ தமனி போரட்டல்‌ ரை இணைபபு 
ட 7 ங்‌ ஜ்‌ 

இது ஓா இயலபு மாறிய பிறவிக கோளாறு ஆகும்‌. 
இதன மருததுவ முறைகள சில ஆணடுகளாகவே 
விளககபபடடுளளன. கலலீரலுககு உளளேயோ 


வெளி.பிலோ இநத இணைபபு இருககக , கூடும, 


அறிகுறிகள்‌. இநதோயில்‌ உணவுககுழாய்‌ அலலது 
முனசிறுகுடல சிரைககொதது (06500108268] ஊம்‌ 40௦- 
ளெ] ரகா) இரதத ஒழுககு, வயிறறுவலி ஆகியன 
தோனறலாம்‌. வயிற்றின புறப்பரபபில தொடர்‌ 
முணுமுணுபபுக கேட்கககூடும, இநதத தமனிச்‌ சிரை 
இணைபபு, பிறவியில இருபபதுபோலவே, காயததால 


அலலது, கல்லீரல தமனி வெடிபபால ஏறபடலாம, 
ட ஆதி ௭ பதில்‌ 


ச்‌ 
1- ட ட 


பெருநதமனி ௩. எதாநிழப்‌ :: படத்தால 
இணைபபை அறியலாம. 6 டல 


போர்டடல்‌ சிரைநுனி பிறவியில்‌ இலலாமை மிக 
அரிதாக ஏறபடும இநதக கோளாறு பிறநத ஆறு 
மாதததில இறநத ஒரு பெண குழநதையிடம முதன 
மு.தலில கணடுபிடிககபபட்டது இநதக குழநதையின 
கலலீரலுககுள சிரை” மணடலம இலலை. 
பேோாட்டல சிரையின வழககமான கிளைகள்‌ ஒரு 
பெரிய இரததக குழாயில முடிநதிருநதன அநதக 
குழாய, கலலீரலுககுப பினபுறம செனறு, கலலீரல 
சிரையுடன இணைநது சீழபபெருஞ்சிரையாக 
மாறியது உதரவிதானததிறகுக 8முளள ழபபெருஞ 
சிரைப பகுதி, இலியச சிரைகள சிறுநீரகச சரைகளின 
கூட்டால ஏறபட்டன. உதர விதானததின மூலம 
உட்செனறு அசைகாஸ சிரையுடன இணைநது வல 
மேலறையில முடிநதது உருபபெருககியின மூலம 
கலலீரலை ஆயவு செயததில, கலலீரலுககுள சிரை 
மணடலம இலலை, இதனால இதய எரவகனாப்கடு 
மிகுதியாயிறறு. '!% * 

4 ்‌ டே 

்‌..1॥ ௧௫ வளாசசி விதிபபடி இதை ஆராயநதால, 
கொபபூழச சிரையுடன கலலீரல இணைவது தடைப 
படுததபபடடுக க8ழபபெருஞ்சிரையின கலலீரல பகுதி 
உறபததியாவது தடுககபபட்டுளளது எனறு கொளள 
லாம உ) 07 ப்‌ பூம நத 2 73 கல ச்ச 


ம நடை க ம்‌ ஒடிய கட்டு ன்‌ வ 


** போரட்டல்‌ சிரைப பிறவி மாறுபாடுகள கலலீரல 
தமனியுடன ஒபபிடடுப பாததால போர்டடல 
சிரையில பிறவிக கோளாறுகள குறைவாகும அறுவை 
மருததுவததிறகு முககியமான வகையில அலைகும்‌ 
மாறுதலகள ,தோனறலாம்‌, இ ௧ 

ம 


உம்‌ கரி 


ச 


ஷ்‌ 7 25 
நடி 21 192) 4 பட டு 


* * பேராட்டல ' சிரை 'நேரிடையாகக சீழபபெருஞ 
சிரையில இணையலாம்‌ சிரையும அதன கிளைகளும, 
மணணீரலுககும முனசிறு குடலுககும முனபககமாகச 
செலலலாம. நுரையீரல சிரைகள பேோடடல சிரை 
யுடன இணையலாம. எக குறுகல இருககலாம, 


ச ய்‌ உர லட்‌ 2 த ர ஆ 


்‌ 
,  கலலீரல்‌ தமனிப பிறவி மாறுதலகள ்‌ பெருததமனியி 
லிருநது நேரிடையாக அலலது மேல குடலதாஙகித 
தமனியிலிருநது இது வெளிபபடலாம இட வயிறறுத 
தமனியிலிருநதும வெளிபபடலாம்‌ ஒனறுககு மேற 
பட்ட கலலீரல தமனி விரிவடையலாம. 


ட 6 பட 
கேடடு மல்ட்டி! ய்‌ ந்‌ । 7 
௩ விரிவு ஏறபடும இடததைப பொறுததுக கலலீரல 
இரதத ஒட்டம்‌ மாறுபடும, போட்டல இரதத 
ஓஒட்டததடையும ஏறபடலாம. கொப்பூழச்‌ சிரையில 
ஏறபடும நாததிசுப பெருககம பேோரடடல சிரை 
யிலும நுழைநது பிறவியிலேயே அடைபபு ஏறபடக 
கூடும்‌, ன்‌ 


பீட 30 ம 


இநத 


18 


கல்லீரல்‌ நரர்‌ மிகைத்தல 775 


ட. போர்ட்டல்‌ சிரை தேன்கூடு மாறுபாடு. பிறவியில்‌ 
அலலது பிறநதபின ஏறபடும அடைபபு அலலது 
புறறு நோயால பேோடடல சிரை தேனகூடு போனற 
அமைபபடைநது கலலீரல உயர்‌ இரத்த அழுததம 
ஏறபடுவதற்கு ஒரு வெளிக காரணமா?றது. . 

நா, கங்கா 


எனககக கைக வை வை வ வ அ வ டட டட 
கலலீரல நார்‌ மிகைத்தல்‌ 


இநநோய ஈரல அழறசியால உணடாகறது குழந 
தைப பருவ ஈரல அழறசி, வைரஸ ஈரல அழறசி ஏ 
மறறும பி நாளபடட தொடர்‌ அழறசி (2070720 
60110௪ மூசா). மருநதுகளால உணடாகும ஈரல 
அழறசி ஆகிய முககிய காரணஙகளால இது 
தோனறலாம. மெதுவாகத தொடஙகும இநநோய, 
மஞ்சள காமாலை இலலா ஈரல அழற?, விலசன 
தநோயை ஓதத நோயக குறிகளுடன காணபபடும. 
தாடபட்டு முறறும இநநோயில ஈரல்‌ அழறசியை 
ஒதத நோயககுறிகள இடை இடையே தோனறும. 
சில வேளைகளில நதோயகளின விளைவுகள மிகுதி 
யாகக காணபபடா நிலையில நரா மிகுகதல 
தொடாந்து நடை பெறும. ஈரலின தாஙகும 
தனமையைப பொறுதது நாா மிகுததலின விரைவு 
தோறறுவிகதத நோய தொடாநது காணபபடும. 


அறிகுறிகள. உடல சோரவு, பசியினமை, நலிவு, 
எதாககளிததுவரும வாநதி போனற உணர்சச ஆகிய 
நோயககுறிகள பொதுவாகக காணபபடடாலும சில 
சமயஙகளில அஞ்சததகக விளைவாகிய செரிமான 
மணடலக குருதிவாரி (285110 1111091121 11௨௦001111288), 
மகோகுரம (8801119), ஈரல ஆழ மயக்கம போனற 
குறிகளும முதலில இநநேரயைக காட்டும இககுறி 
களுடன, ஈரல, மணணீரல வீககம, சிலநதிக காலகள 
போல தோறறமளிககும இரதத நாள வீர்பபு 
(8016 க த1012), ஈரல உளளஙகை (114 நவ) 
எனபபடும . சூடடுடன உளளங்கை சிவததலும 
காணபபடும. அரிதாக மாராபுககூடடைத தடடிச 
சிறுதத ஈரலையும கணடுபிடிககலாம. பொதுவாக 
ஈரல சிறிது வீதது மராபு எலுமபின $ழபபகுதி 
கடினமாக இருபபதைத தொடடுணரலாம ஆண 
களில முலை பருததுக காணபபடும 10-15% 
நோயகளில விரல நகஙகள பருததும்‌ உருணடும 
இருக்கும. பருவமடைநத பெணகளின மாதன்கள்க்‌ 
தினறு போகும குறைபாடு தோனறும,. ்‌ 
- உயிர்‌ $வதியியல ஆய்வு இநநோயிற புரோமசல 
பாதலின வெளியேறறும ஆயவில மிகுதியான அளவு 


உடலில தஙகியுளளதை அறியலாம, மஞ்சள 
காமாலை தோன்றாமலும இருககும. இரததததில 
அலபுமின அளவு குறைநதும காமாகுளோபிலின 


அளவு கூடியும காணபபடும, புரோததிராமபின நேரம 


776 கலலீரல்‌ நோய்கள்‌ 


கூடுதலாகக்‌ காணப்படும, வைட்டமின % கொடுப்ப 
தாலும மாறுவதிலலை புற இரதத ஆயவில பா்‌ 
(“நிமா* ர£ம்‌ ௦8118) சிவபபணுக்கள காபைபடும. 
இரத்தசசோகையுடன்‌ திராம்போசைட்‌, வெளளை 
அணுககள குறைவும்‌ மணணீரல வீககததில காணப 
படும. பேரியம எகஸகதிர்ப படததில உணவுக்‌ 
குழலின வீர்தத இரத்த நாளங்களைக்‌ காணலாம. 
முடிவாக ஈரல்‌ திசு ஆயவில நார்ததிசு சூழபபடட 
புதுவளா கடடி அமைபபு இநநோயைக்‌ கணடுபிடிகக 
உதவும. 2 


நோய்கள்‌. மகோதரம்‌, ஈரல அஆழமயக்கம, 
போர்ட்டல்‌ நாள அழுத்தததால்‌ செரிமான மணடலக்‌ 
குருதிவாரி, மணணீரல வீககம, குழநதைகளில 
கொழுப்புசசெரிமானம இலலாமையால தோனறும 
செரிமான தோய, வைட்டமின &,௰, %, ந குறை 
பாட்டால இரதத ஒழுககு, ரிககடஸ நோய சிவப்‌ 
பணு அழிவுசசோகை (281001311௦ நரா), சளிப 
படல நோய முதலியவை உணடாகும, தமனி நாளப 
புரையால்‌ இரத்த ஓடடததில அழுதத வேறுபாடு 
பா” எனும ஓலி உணடாதல' விரலகளின நுனி 
பருததுக கர நீலநிறததில்‌ இருத்தல்‌ தோனறக 
கூடுமட, மூளைததாககததால மறதி, கைநடுககம, 
வாய குழறல, உடல்‌ தளாசசி, முடிவில ஆழமயககம்‌ 
ஆகியவை உணடாகும 


மருததுவம, - கரர்ட்டிசோன, தடுபபாறறல மருந 
துகள கொடுததுக காதத நிலையில மருததுவம 
செயய வேண்டும மகோதரம குறைய உபபிலலாப 
பததியம, குளேோரதையசைடு, ஸபைரினோலாக 
டோன ஆூய மருநதுகள கொடுகக வேணடும 
புரதம குறைநத குளுககோஸ மிகுநத உணவுடன்‌ 
வைடடமினகளையும உள்‌ ஏற்காத எதா நுணணுயிா 
மருந்துகளையும கொடுகக வேணடும்‌. பதது ஆணடு 
முடிவில பொதுவாகக குருதிவாரி, ஆழ.மயககம, 
சல்ட்டகறகக மரணம ஏறபடும, 
ச்‌ உமா, ஜெஃபிரெடரிக ஜோசப்‌ 


மல ட அ டட்பட்டடபட ட ட. 


ம்‌ னை இ ரு 3 
ட்ட! கர. 2 ஓ 2 உர இட்டு நா மத 


கலலீரல்‌ நோய்கள ' ப ட கட்‌ ்‌ 2 
ஸி ல்‌ ௨ 1 உ $ ம ௫.3 சிட்‌ பி 
க ஆழக்‌ ௮ ட்‌ ௩ 35 இ 
மஞ்சள காமாலையுடன கூடிய நோயகள, மஞ்சள 
காரமாலை இலலா தோயகள எனவும, குறிபபிடட 
கலலீரல பகுதியின வீபபைக கொணடு பிறவிக 
குறைபாடு நோயகள எனவும சாறுணணிகளால்‌ 
உணடாகும்‌ பை நோயகள சீழககட்டி, புறறுககடடி, 
நோயகள்‌ எனவும, மிகவும பெரியதாக வீர்த்த பல 
வேறு கட்டிகள, இரணடாம்‌ நிலைபபுறறு எனவும்‌, 
பலவாறாகப பிரிதது அறியலாம."' 


1! ப 
2 பிட இர்பு 


குழந்தைபபருவ மஞ்சள காமாலை நோய்கள, இது 
கலலீரல ௮௧ மாறறஙகளால உணடாகும்‌ மஞ்சள 


சாமாலை, கலலீரலின புற மாற்றஙகளால்‌ உண்டா' 
கும மஞ்சள காமாலை என இருவகைபபடும. 


கலலீரல மாறறஙகளால உணடாகும்‌ மஞ்சள்‌ 
காமாலை. குழநதை பிறந்தவுடன காணபபடும்‌ 
மஞ்சள காமாலை நோய பொதுவாக ஈரல பணி 
சரிவரத தொடஙகாததால்‌ உணடாவதாகும, ஒரிரு 
வாரங்களில இது மூறறிலும மாறும. மாறாகத 
தொறறுகளால உணடாகும மஞ்சள காமாலை பல 
வேறு வைரஸ, பாகட்டீரியாககளால்‌ தாயிடமிருநதும 
உணவு மூலமாகவும்‌ பரவி ஈரலைத தாகூப்‌ பிததம 
சோந்து நலிவுறசசெயய, குழழதை நோயவாயபபடும, 
உடலநிலை சாகேடு அடைவதுடன மஞ்சள நிறம 
கூடுகிறது பிறபபிலிருநது காணபபடும ஈரல பணியின 
குறைபாடு, நொதிக குறைபாடு இவை ஒரு பாரம 
பரிய நோயாக ஜீனகள மூலம்‌ குழநதைகளுககு வரு 
கினறன. 


டட உடல வளாசிதை மாறறததில ஏற்படும்‌ குறை 
பாடுகள ஃபிரகடோஸ்‌ ஓவவாமை, டைரோசன்‌, 
காலகடோன (281201006) சாககரை ஓததுசு கொள 
ளாமை இவறறநால உணடாகினறன. இவறறைததவிர 
பிற ஈரல அக மாறற நோயகள, ௧-1 ஆணட்டி டிரிங 
சின குறைபாடு, மூணடுபபை நாாததல நோய (௫/௦ 
81010818) நீமென பிக நோய்‌ (111021) ற10% 0150886), 
மூளை ஈரல சிறுநீரகச சிலவேகரின கூட்டியம (2611 
946268 வூரம்‌£0ற6) மெனகஸ வளைநத மயாக 
கூடடியம (461666, ோப்வு மகா ஜு௩ம்௦ா௦) ஆகியவை, 
குழநததைப பருவப பிததறீாத ; தேககததிறகான 
காரணங்கள ஆகும. பிறநத குழநதைககு மிகுதியாக 
உணவு கொடுபபதால ஏறபடும குடல அதாச) 
(00 54௦௦1), குறைமகப்‌ பேறறுச சூழலுககு முனபே 
பிழநத குழநதைகளுககு நாளவழி . உணவேறறல, 
இரத்த அழிவு தோயால பிதத நாளஙகளில பிததம 
கஉறைநது அடைததல ஆகிய காரணஙகளாலும இந 
நோய தோனறககூடும. உடற கூற்றியலில, ஈரல 
அமைபபில ஏறபடும வேறுபாட்டாலும மடல இடைப்‌ 
பிதத தாளக்‌ குறைவாலும பிததம ஈரலுள தங்கும்‌. 


சரல, புறப பித்த நாள அடைபபு - வளாசசி 
யினமை, பிதத நாளததில ஏறபடும துளை, பிதத 
நாளச சிரைபபை ஆகிய ஈரல புற மாறறஙகளிலும 
குழநதைப்‌ பருவப்‌ பிததத்‌ தேககம்‌ ஏறபடலாம்‌ 
இரத்த அழிவு பிததநீத தேககமிலலாமல பின்வரும்‌ 
காரணஙகளாலும மஞ்சள காமாலை உணடாகும. 
இணையபபெறாத பிலிரூபின அ௮திகரிபபு, முலைப 
பால மஞ்சள காமாலை லூசி டிரிஸகால்‌ கூடடியம 
(மம ஷ-ட1ட60011 ஜுறம்01ா6) பிறவித தைராயடுகூடுதல 
சுரப்பு, மேறகுடல அடைபபு, இவெபாட கூடடியம்‌ 
கிரீகலா நாஜாா। கூடடியம்‌ இவறறுடன்‌ மருநது 
களாலும்‌ மஞ்சள காமாலை நோய உணடாகலாம, 
இணைதநத, பிததநீரப பிலிரூபின அதிகரிப்பு, டூபின்‌ 


ஜான சன கூட்டியம, ரோடடார்‌ கூடடியம இவறறி 
லம காணபபடும. ) 


கல்ப 


௬ 


மேலும்‌ ஈரலில நாாததல்‌, செல அழிவிற்குப்‌ 
பின்னா ஏற்படும பித்தநீாத தேக்கததாலும உணடா 
கும்‌ நோய்‌ நிலையில ஈரலில சழககடடி, அமீபாக்‌ 
சீழக்கட்டியும தோன்றககூடும, அரிதாக விலசன 
நோயும, ரேயினக்‌ கூடடியமும காணபபடும. புறறுக 
கட்டிகள ஈரலில முதலநிலைப்‌ புறறு ஹெபடோமா 
வாலும்‌, இரணடாம நிலைப்‌ புறறுக கடடிகள செரி 
மான மணடல இரத்த அணுப்புறறாலும தோனறும்‌. 
-மா. ஜெ. ஃபிரடெரிக ஜோசப 








கல்லுக்குருவி 

இளரொலிடே குடுமபததைச சோந்த கலலுககுருவி 
கோறறத்தில்‌ ஆளகாட்டியைப போனற நீணட 
கால்களை உடைய தரையில்‌ " ஓடித்திரியககூடிய 
பறவையாகும்‌. எனினும்‌ ஆளகாடடியைபபோல 
உரககக்‌ குரல்‌ எழுப்பிக கததும பழககம இதனிடம 
இல்லை. கருநிறமுடைய இதன அலகு சற்றே 
வளைந்து காணபபடும்‌. கருஞ்சிவபபான உசசநதலை 
கொண்ட, இதன கணணை ஓஒம்டிக கறுபபும 
வெளளையுமாக இரு கோடுகள கழுததை நோககி 
வளைதநது செல்லும்‌. தொணடை கழுதது இவை 
வெணமையாகவும மார்பின மேல்‌ பகுதி செமபழுப 
பாகவும,வயிறு கறுப்பாசவும, வாலடிபபுறமவெணமை 
யாகவும்‌ காணப்படும. இது எழுநது பறக்குமபோது 
இறககையின அடிப்பகுதி கறுபபாகத்‌ தோற்றம 
குருவதால்‌ தோல்‌ குருவி உளளானோ (5யற6) எனக்‌ 
கருதக்‌ கூடும்‌. , - - ட ட்‌ “3 அல்ட்ரிட்5 
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வறண்ட மேய்ச்சல்‌ நிலங்களிலும்‌ சிறறூர்களை 
அடுதத புன்செய, கரமபு நிலஙகளிலும ஆணும 
பெணணுமாகவோ சிறு குழுவாகவோ மேயநது 
திரியும கலலுக்குருவி நீவளமிகக பகுதிகளை விருமபு 
வதிலலை. இவை புழு, பூசசி வணடு, வணடின 
மூட்டை, தததுகசிளி, சிலவணடு முதலியவற்றைத்‌ 
தரையில தேடித்‌ தினனும. ஆபததை உணருமபோது 
உயர எழுநது விரைநது தொலைவில்‌ பறநது போகும. 


மாச்‌-ஏபரல வரையுளள பருவத்தில்‌ பொட்டல்‌ 
நிலததில்‌ சற்றுககுமிவான இடததில கூடு அமைக்‌ 
காமல தரையிலேயே இரணடு அலலது மூனறு 
மூட்டை இடும்‌. வெளிர்‌ மஞசள்‌ நிறமான முட்டை 
சள கறுபபான கறைத்‌ திட்டுகளையும புள்ளிகளையும 
கொணடிருக்கும பெணணே அடைகாத்துக்‌ குஞ்சு 
களைப பேணுகிறது. எனினும்‌ ஆணும உதவுவது 
உணடு முடடையும குஞ்சுகளும்‌ தரையின சுற்றுச்‌ 
சூழல அமைப்போடு ஓனறி அமைந்திருக்கும்‌. 
்‌ - ௬, ரதனம்‌ 
கணவனாக கைவ கை வைகை ளகக கைய யை வனாக கைதை கைக்‌ 


கலவலோனி வளைகுடா 


இது கிழக்கு ஈஜியனுக்கருகில உள்ள கிரேக்கத்‌ தீவின்‌ 
தெனமேறகுப்‌ பகுதியில்‌ அமைந்துள்ளது. இந்த 
வளைகுடாவின நீளம்‌ 27 இ.மீ. அகலம்‌ 8 உ.மீ. 
இவ்வளைகுடாவின்‌ முகப்பில்‌ உள்ள ஆழம்‌ 7.58.மீ. 
ஆகும்‌. இது ஏறத்தாழ 20 இ. மீ. தொலைவு வறை 
பரவியுள்ளது. இந்த வளைகுடாவின்‌ பெரும்பகுதி 
மிட்டிலினிக்கு வடமேற்கில்‌ மேலும்‌ இரண்டு சம 
பகுதிகளாகப்‌ பிரிகிறது. இவவளைவின்‌ மேற்குப்‌ 
பகுதி, மூவாயிரம்‌ அடி உயரச்‌ ககெரங்களைக்‌ கொண 
டுளள ஆசியா மைனரின்‌ தொடர்ச்சியான காஸ்‌ 
டாகி (௩சக்௧த1) குன்றுகளால்‌ சூழப்பட்டுள்ளது. 
அவவாறே கிழககு, தென௫ழக்குப்‌ பகுதிகள்‌ மேற்குத்‌ 
துருக்கியின்‌ காரா டாக்‌ (%காக 82) பகுதயில்‌ 
தொடர்ச்சியான ஒலிம்பஸ்‌ சிகரத்தால்‌ சூழப்பட்‌ 
டஇுளனன. - 


இத்தீவு அமைந்துனன இடம்‌ 29'702 வடக்கு 
அ.கலாக்கு, 26:20” கிழக்கு நெட்டாங்கு ஆகும்‌. இவ்‌ 
வளைனின்‌ முகப்பில்‌ சூடை மீன்பிடிக்கும்‌ துறைமுகம்‌ 
அமைத்துள்ளது. இத்துறைமுகம்‌ கல்லோனியின்‌ ஒரு 
- பகுதியாகிய ஸ்காலா கல்லோனினில்‌ (6%813 1:211௦215] 
அமைந்துள்ளது. இவ்வூர்ப்‌ பகுதிகளின்‌ வளமிக்க 
பள்ளத்தாக்குகனில்‌ மீன்பிடிக்குந்தொழில்‌ மட்டு 
மன்றித்‌ திராட்சை பயிரிடுதல்‌, ஆலிவ்‌ எண்ணெய்‌ 
தயாரித்தல்‌ போன்ற தொழில்களும்‌ நடைபெறு 
இன்றன. குறை வளர்ப்பும்‌ மிக முக்கியமான 
தொழிலாக நடைபெதுகறது. 5 ்‌ 
்‌ । - ௮. மோகன்‌ 


778 கல்வாழை 


கல்வாழை 


$ 


இதன்‌ வேறு பெயாகள, காடடுவாமை, பூவாழை, 
சிலைவாழை, கிருஷணதாமரை, கொட்டை வாழை 
எனபன, இதன தாவரவியல பெயர்‌ கேனனா 
இணடிகா (0கோற& 100102) எனபதாகும இதனைக்‌ 
கேனனா ஒரியணடாலிஸ (கோ ௦ா1வர்‌2]டி) எனறு 
மூனபு கூறி வநதனா. இது கேனனேசி எனற ஒரு 
விததிலைக்‌ குடுமபத்தைச்‌ சேர்நதது. இககுடும்பத 
தின கேனனா எனனும பேரினத்திலுள்ள 50 எறறி 
னஙகளுள இது அழகான செடியாக வளர்க்கபபடு 
கிறது. 

கல்வாழை, : மேற்கத்தியத்‌ இவுகள்‌, ஸ்ரீலங்கா, 
மலாயத தீவுகள, தென அமெரிக்கா, மததிய 
அமெரிககா ஆகிய பகுதிகளில்‌ தனனிசசையாக 
காணபபடுகிறது. அழகான வணணப்பூக்களுககாக 


இநதியாவில பூஙகாககளின பாதை ஓரங்களில 
இது வளாககபபடுகிறது. ஆனால்‌ மலைப்பகுதி 
களில தானாகவே - வளாநதிருககும. பல்லாண்டு 


வாழும கலவாழைச்‌ செடி, விதை மடட நிலததணடு 
இவறறின மூலமாக இனபபெருககம செயயபபடு 
கிறது. விதைகள படடாணி அளவில கடினமான 
தோலுடன இருபபதால விதைகளை ஜா இரவு 
ஊற வைதத பினனரே விதைத்தல வேணடும. 
ஆனால்‌ பெருமபாலும மடடநிலததணடு மூல 
மாகவே இனபபெருககம செயயபபடுகிறது ' செடி 
களையோ, கிழஙகுகளையோ மழைககாலததிறகு 
மூனபு நடுதல, வோபிடிததுத்‌ தழைதது வர உதவியா 
யிருக்குமு கலவாழையில பூககள ஆணடு - முழுதும 
தோனறினாலும்‌ அகடோபா முதல டிசமபா வரை 
யுளள காலததில்‌ மிகுதியான எணணிகசையில 
பூகனறன. ்‌ 


ம இடு 


கலவாழைச்‌ செடியின தணடின மீது சிறு மயிர்‌ 


இருக்கும தணடு நேராக வளரும... இலைகள 
முட்டை வடிவமாகவோ, நீளவடட வடிவமாகவோ 
(2111000) நீளசதுர வடிவமாகவோ (௦௦1௦௦2) இருக்கும. 
இலைகள . மீதும றுசிறு மயா .:காணபபடும 
20--50%70--15 செ மீ. அளவில இருசுகும, இலை 
யின நுனி கூராக இருககும்‌. இலைககாமபு தெளி 
வாகவும தணடைசசுநறி "உறை போனறும இருக்‌ 
கும்‌. நரமபுகள இறகு நரமபமைப்புக கொணடி 


ருககும கிளை நரமபுகள இணைபபோககில அமைந 


திருக்கும்‌, ' தசயகத மதன கலா 
மஞ்சரி 20 செ.மீ. நீளததில இருககும,. மஞசரித்‌ 
தணடு நுனியில்‌ காணபபடுகிறது. இவை ஸ்பைதக 
(30146)வகையில இருககும. பூவடிசசெதிலகள்‌ (01௨௦18) 
மூட்டை வடிவில மெலிநது 4-7 செ.மீ. , நீளததி 
லிருககும, பூககாம்புச்‌ செஇலகள (72016018) வட்ட 
வடிவாகவும 1 செ.மீ, அளவிலும இருககும்‌, பூககள 
இரட்டையாகவும்‌ 10 செ.மீ, நீளததிலும, மூன்று 





கலவாழை ்‌ 
] ட] 3 ர 8 ம. மிழிடு விரிய 
1. ம்‌. ஆண்பகுதி ௪, கருவுறா மகரநத மடல 7, கரூவுறு 5 ப 
்‌ -  க௧0நத மடல 4. சூலகம்‌ 5, அலவலிததணடு ,மா௩ -) 


சப] நட 


(1 க உட ம மட புழு. ர ப்ஒாடடடடுு 
அஙக, இருபால பூக்களாக இருககும்‌. இவை பசுமை 
யாக மெனமையாக அடுக்கு ஒழுஙகில்‌ அமைந 
திருககும. அலலி இதழகள மூனறும மஞசள, ஆரஞசு 
அலலது சிவபபு நிறததிலிருககும. இது மெலிநது 
ஈட்டி வடிவில 5 செமீ, நீளதஇிலிருககும இவை 
மூனறும்‌ ஒரு குழலாக அடியில இணைநதிருசகும. 
இதன இதழ்கள சமமாக இருபபதிலலை கீழமடடச 
கூலகப்பை மூனறு சூலக அறையைக கொணடி 
ருககும ஓவவொரு சூலறையிலும இரு வரிசைகளில 
தலை€ழச சூலகளை ௮௪ : ஓட்டுமூறையில (உபய! 
ற1௨௦7௧1100) காணலாம, - சூலகத தணடு தட்டை 
யாகவும, இதழ்‌ போனறும இருக்கும சூலகமூடி, 
சூலகததணடின நுனியில ஒரு விளிமபுக்‌ கோடு 
போலுளளது. மலரின மிகப்‌ பகடடான பாகம 
மகரநதததாள வட்டமாகும இதில ஒரு 'விதை 
யிலைகத தாவரப பணபுககேறப 6 மகரநதததாள 
கள உளளன. பெருமபாலும்‌ ஆறு தாளகள காணப 
படுவதிலலை, சிலவற்றில நானகு மடடுமே இருக்கும. 
எணணிக்கை எப்படியாயினும இவவடட ததின 
ஒரேயொரு மகரநதத தாள்‌ மட்டும வளமாசு இனப்‌ 
பெருக்கத தனமை கொணடு இருக்கும, இதுவும 
ஓர்‌ அல்லி இதழ போனறே இருககும, நுனியில ஒரு 
மகரநதப்பை மட்டுமே இருககும. ஒனறு தவிர மற்ற 


மகரந்தத்‌ தாள்கள்‌ யாவும்‌ மலட்டுத்தாள்களாக 
(5180100028) அலலி இதழ்கள போனறிருக்கும. 
இவறறுள ஓனறு லேபெலலம்‌” (12611) ஆகச்‌ 
செயலபடும லேபெலலம மற்ற இதழகளை விடப்‌ 
பெரியதாக வெளிபபுறம மடஙகி நாக்கு வடிவில 
உளளது. 


கலவாழைக காய்களின மேலதோலில புடைபபு 
கள்‌ (காடு) நிறைநது இருககும விதைகள உருணடை 
யாக 8 மிமீ, அளவில உறபததியாகினறன இவை 
கறுப்பாகவும பளபளபபாகவும கெடடியான விதைத 
தோல்‌ (16848) மறறும நேரான கருவைக்‌ 
கொணடவையாகவும இருக்கும. 


பயன்கள. இசசெடியின தணடிலிருந்து எநதிரத்‌ 
தின உதவியால நார்‌ கயாரிககலாம. இது 
சணலுகதப்‌ பதிலாகப பயனாகும. இதன கிழங்கு 
சுறுசுறுபபைத தரும, காமததைத தூணடும. விதை 
உடலுககு வலிவு தரும. இரணததைக்‌ குணமாககும 
விதைசசாற்றைச்‌ சுடவைததுக காதிலிடக காதுவலி 
நீஙகும. இதன வோ, சிறுநீரைப்‌ பெருககும 
வியர்க்கச்‌ செயயும, மேலும காயச்சலுககு உதவும்‌ 
காயச்சலைப்‌ போகக இலைக கஷாயததைப்‌ பயன 
படுத்திக குளிககலாம, கோலடுகோஸட்‌ நாட்டில 
இதன்‌ பூக்களைக கண நோய்களைக்‌ குணமாககப்‌ 
பயன்படுததுகினறனா. விதைகளிலிருநது அழகான 
நிலையற்ற ஊதாச்‌ சாயம தயாரிககலாம. விதைகள 
காயவதறகு முன தொகுதது அவறறைக்‌ கொணடு 
பதககம்‌ செபமாலை முதலியன செயயலாம 
தகணடைச்‌ சிறுசிறு துணடுகளாக வெட்டி, மிளகுடன்‌ 
சோத்து அரிசிக கஞயில கொதிக்கவைததுக கால 
தடைகளுககுத தர நசசுப்‌ புறகளின நசசு முறியும. 
- இராபினசன்‌ தாமஸ 








கலங்கரை விளக்கு 


மனிதன கடலில பயணம்‌ செயயத தொடஙகிய 
காலததிலிருந்து கலஙகரை விளக்கம (1121௫ ௦056) । 
பயனபடுததபபடடுளளது கடலில செலலும கபபல , 
களுககுக கடறகரை அலலது துறைமுகும உளள 


இடததைக்‌ காடடவும, கபபலகள மோதிக, 
கொளளாமல்‌ கடலிலுளள பாழறைகளின இருப 
பிடததை மாலுமிகளுககுக்‌ காடடவும, மூடுபனி 


உணடாகும்‌ சூழநிலையை அறிவிககவும சுலஙகரை ! 
விளக்குகள பயனபடுகினழன. - ல ழி 
க்‌ இவை துறைமுகஙகளின கடற்கரையோரஙகளி 
வும, கடலிலுளள இவுகள பெரிய பாறைகள்‌ மீதும, 
அவறறின முனைகளிலும, சுடலினுளளும கட்டப்‌ 
படுெ.௰ன. முற்காலததில இவை பெருமபாலும 
வட்ட வடிவில, மிக உயரமான கோபுரங்களாகக்‌ 
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கற்கள, மணல்‌, சுண்ணாம்பு ஆகயெவறறால்‌ கட்டப்‌ 
பட்டன. பின்னர்‌ இருமபுக கட்டை-கம்பிகள்‌ 
கொணட வார்ப்புக காரைகளாலும்‌, எஃகு, வலிவான 
கறகாரைத்‌ தளங்களாலும்‌ உருவாக்கபபட்டன 
நீரின 8ழ அடித்தளம்‌ அமைத்க உதவும்‌ நீரேறாப்‌ 
பெரும்‌ பேழையைக்‌ கொண்டும, வார்பபிருமபு, 
தேனிருமப்‌ போனற பல வலிவான பொருள்களைக்‌ 
கொணடும்‌ கடலுள்‌ கட்டப்படுமபோது, இவை 
அடிப்புறததே அகன்றும்‌ மேலே செல்லச்‌ செலலக்‌ 
குறுகியும அமையும. உட்புறச்‌ சுழல்‌ படிகளின மூலம்‌ 
கலஙகரை விளக்கத்தின உச்ச வரை செல்ல முடியும்‌. 


- கலங்கரை விளக்கனெ முக்கியமான பகுதி அதன்‌ 
ஒளிமிகுநத விளக்காகும்‌. பத்தொனபதாகும்‌ நூற்‌ 
றாணடுத தொடக்கம்‌ வரை மரக்கட்டைகள்‌, நிலக்கரி 
அல்லது கொழுப்பிலான மெழுகுவததிகள்‌ போன 
றவை ஒனி உண்டாக்கப்‌ பயனபடுத்தப்பட்டன. 
மூதனமுதலில்‌ எகிப்தில, லிபியர்களால்‌ வடக்குக்‌ 
கடற்கரையில்‌ அமைககப்பட்ட சுலங்கரை விளக்கு 
கள மததிய தரைககடலில சென்ற கப்பல்களுக்கு 
வழிகாட்டியாக இருந்தன, உலோகச்‌ சட்டிகளில 
மரககட்டைகள்‌ அலலது நிலககரியை நிரபபி எரிய 
விடடுக கோபுர உசசியில தொங்கவிட்டனர்‌. அலெகு 
சாணடிரியாவுக்கு அருகில்‌ ஏறக்குறைய ௫. மு. 800 
இல அமைதத கலங்கரை விளக்கு உலகின ஏழு 
அதிசபஙகளில ஒன்றாக கருதப்பட்டது. ரோமானி 
யாகள்‌, ஆங்கிலேயர்‌, அமெரிக்கர்‌ ஆ௫யோரும 
அவரவா தாடுகளில்‌ கலங்கரை விளக்குகளை அமைத்‌ 
தனர்‌. ஹாலந்தில்‌ ஹெல்டருக்கு அருகில்‌ உள்ள 
கிஜகடுயின்‌ கலங்கரை விளக்கு, தியூயார்க்‌ துறைமுக 
வாயிலில்‌ உள்ள நேவசஙக்‌ எனனும்‌ கலஙசுரை 
விளககு, இநதியாவில செனனணை, பமபாய்‌, கலகததா 
போனற துறைமுகஙகளில உளளன கலஙசுரை விளககு 
கள குறிபபிடததககவையாகும்‌. இநதியாவில மடடும 
ஏறககுறைய 200 கலஙகரை விளககுகள உளளன, 
பல கலங்கரை விளககுகள்‌ புது எந்திரக கருவிகள்‌ 
பொருததப்பட்டுப்‌ புதுபபிககபபடுகனறன, ஒரு சல 
புதியவாகவும கட்டபபடுகனறன. 


எநதிர அமைபபுகளின்‌ உதனியால, கலஙகரை 
விளககின ஒனிககற்றை, 30-35 இலோ -மீட்டா 
வரை கடலில தெரியுமாறு அமைசுகபபட்டிருககும.. 
ரீநிகபபெரிய பிபபாய்‌ வடிவான விலலை ஒனறு 
பொருத்தப்படடிருக்கும இதன்‌ ஒரு பகுதி ஒளிபுகா,த 
வாறு கருநிறம்‌ பூசப்படடு, மினஉநதாலோ ஓா 
எததிரததாலோ வில்லை சுழலுமாறு அமைககப்படடி 
ருககும. விலலை சுழலுமபோது கருநிறம பூசபபடட 
பகுதி வழியே ஒளி வெளியே செலலாது கறுபபுப 
சபபடாத பகுதி சுழனறு வரும்போது ஒளி வெளிச 
செலலும்‌. ஒளியின்‌ பாதையில, வரிசை வரிசையாக 
வைககப்பட்டிருக்கும்‌ பல படடகங்களின மூலம ஒளி 
செலவதால்‌ கலங்கரை விளகனை ஒளி பல மடங்கு 
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பெருககப்பட்டு, கடலில்‌ நெடுந்தொலைவிறகு ஒளி 


தெரியும, 2 


புதிய கலஙகரை விளக்குகளில்‌ 
ஆக்சைடு, அசெட்டிலீன, தாது ' 


கார்பன டை 


எண்ணெய்‌ மின 





வானொலி ஒளிசகற்றை போன்றவை மூலம்‌ ஒளி 
பரபபப்படுகிறது. மேலும்‌ அபாயச சூழநிலை, மூடு 
பணி பற்றிய முன்‌ அறிவிப்பு, தொலைக கடடுப்பாடு 
ஆகியவை வானொலி அலலது கமபியிலலாததநதி 


மூலம்‌ இயங்குவதற்கான கருவிகள்‌ பொருத்தப்பட்‌ 
டுளளன. மேலும பகல்‌ ஒளி மஙகியவுடன்‌ ஒளி படரு 
மாறும, மூடுபனி பற்றிய அறிவிபபு ஒலி போனற 
ஒருவித ஓசையால்‌ அறியுமாறும, மினகருவி ஒனறு 
மனித உதவியினறித தானாகவே இயககுமாறு 
அமைக்கப்பட்டுளளது. -எததகைய குறிப்புகள 
கொடுககவேணடுமோ அவறறிறகேற்றவாறு புதிய 
எநதிரஙகள்‌ பொருத்தப்படுவதால கலஙகரை 
விளக்குகளை மனிதன்‌ இயக்க வேணடியதில்லை 


கலங்கரை விளக்குகளைக கடலினுள அமைபபது 
கடினமானது., இவறறைப பேணுவது கடினமாக 
உளளது. மேலும ஆழம குறைநத கடறபகுதிகளைக 
காட்டக கடல மிதவை அமைதது அடல விளககு 
வைப்பதும்‌ உணடு, இதுவும்‌ ஒரு வகைக , கலஙகரை 
விளககேயாகும, இவவாறே விமானங்களுக்கு இரவு 
நதேரஙகளில வழிகாட்ட, விமான நிலையஙசளில்‌ 
கலஙகரை விளககையொதத விளக்குகள அமைக்கப்‌ 
படுகின்றன. இவற்றை. விமானக கரைவிளககுகள்‌ 
எனறு கூறுவதுணடு. ர டு இடர்‌ ட ட்ப 


இந்தியாவில விசாசுபபட்டினத்துக்கு அருகே 
டால்‌ஃபின்‌ முனை, அந்தமான்‌ இவுககூட்டத்தில 
ராஸ தீவு, செளராஷட்ரக்‌ கரையில்‌ சஙகா ஆகிய 
இடஙகளில்‌ புதிய கலஙகரை விளக்குகளும்‌, கடச்‌ 
வளைகுடாவில உள்ள கணடலா துறைமுகத்துக 
கருகே ரான்வாரா, கோதாவரிக்‌ கழிமுகத்‌ தீவின. 
அருகே உள்ள சாகரமெனடோ முதலிய இடங்களில ... 
ஆழஙகுறைவான கடறபகுதியைக காட்டக்‌ கடல 
மிதவை விளககுகளும்‌ அமைக்கபபட்டுளளன. கததிய 
வார்‌ கடற்கரையில உளள ஓககா துறைமுகத்திறகு 
வடமேறகே 40 கி மீ. தொலைவில நடுககடலில 
௮ரஷிஙடடன்‌ ஷோல்‌ எனனும பெரிய மணல 
இடடுப பகுதி உளளது. அதில மிகபபெரிய, உயர 
மான கலஙகரைவிளக்கு, மிகு வியப்பான முறையில 
அமைக்கத்‌ திட்டமிடப்பட்டுளளது. 
| ல ட] - பங்கஜம கணேசன 
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ரு ௬ 


வம்‌ 
நீரில கரையாமல்‌ அடர்ந்து கிடக்கும்‌ மண்‌ துகள, ... 


பெருமணல்‌, சிபபி-சங்கு போன்றவற்றின நொறுவ 
கிய துகளகள யாவும்‌ வணடலாகி மிகுவிரைவாக ,, 
நீரோடடததோடு கலந்து கடலடியில போயச 


சேருகனற நிலை கலஙகல நீரோட்டம்‌ ((யாம1ப113 ன 


பொ£ள!(6) எனப்படும்‌. இவவசகை நீரோட்டம்‌ மிகவும 
ஆற்றல்‌ வாயந்ததாகும. பொதுவாக, புவி ௮தாச௪, 
கடுமபுயல்‌, வெள்ளம ஆகியவற்றின்‌ மூலம்‌ கலஙகல்‌ 
நீரோடடம உருவாகிறது. 


கணைய பவம்‌ மடவ டய ௨.௮ 


கணடச்சரிவின ஓரங்களிலும்‌ ஆறுகள்‌ கடலோடு 


கலக்கும்‌ கழிமுகஙகளிலும்‌ கலங்கல்‌ நீரோட்டம்‌ , 


லீ 
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தொடங்குகிறது. கடலின்‌ ஓரங்களில்‌ தொடங்‌ 
கினாலும்‌ இசுகலங்கல நீரோட்டம்‌ .மண துகள்‌, 
பெருமணல்‌, கரையருகே ஆழமற்ற நீரில்‌ வாழும்‌ 
சிபபி-சஙகு அனைத்தையும்‌ ஆழ்கடல்நோக்கி 
ஏறத்தாழ 5000 கி.மீ. தொலைவிற்கும்‌ மேலாகக்‌ 
கொணடு செல்கிறது. 

கடலடிக்‌ குடைவுகளைத்‌ (6பம௩2ர102 0ரு06) 
தோறறுவிககக்‌ கூடிய கலஙகள்‌ நீரோட்டம்‌ பற்றிய 
ஆயவு இப்போது முனைப்பாக்கப்பட்டுளளது. 
1989 இல்‌ கனடா நாட்டில்‌ உள்ள நியூஃபெளணட்‌ 
லாநதுககுத்‌ தெற்கே அமைந்துளள பெரும்‌ திட்டை. 
(ரோகம்‌ 8௧1) மிகக்‌ கடுமையான புவி அதிர்ச்ச 
தாக்கியது, அதன விளைவாக அட்லாணடிச்‌ பெருங்‌ 
சடலுக்குள்‌ அமைக்கப்பட்டிருந்த ஆழ்கடலில்‌ பல 
தந்திவடங்கள்‌ அறுந்துவிட்டன. இது பற்றிய 
ஆய்வின்போது, ஓர்‌ ஆற்றல்‌ மிகுந்த நீரோட்டம்‌ 
டல்‌ சரிவின மேல்‌ பகுதியிலிருநது 8ழ்‌ நோக்கப்‌ 
டாய்ந்துள்ளது என அறியப்பட்டது. இதுதான்‌ 
இவ்வகை நீரோட்டங்களின்‌ தன்மைகளைப்‌ பற்றி: 
ஆய்வுகள்‌ நடத்தத்‌ தாண்டியது. 

அமெரிககாவின்‌ கொலழ் பயோ பல்கலைக்‌ 
கழகத்தில்‌ உள்ள்‌ : லேமான்ட்‌ - புவியமைப்பு 
நிலையததைச்‌ சார்ந்த மாரிஸ்‌ ஈலிங்‌, ப்ரூஸ்‌ ஸி. 
ஹீட்ளென என்போர்‌ அட்லாண்டிக்‌ ஆழ்கடல்‌ 
தநதிவடங்களைக குறிதது ஆராய்ந்து, தந்திவடங்கள்‌ 
அறுந்துபோவதற்குப்‌ புவி அதாச்சியின்‌ விளைவாகத்‌ 
தோனறிய ஒரு கலங்கல்‌ நீரோட்டமே காரணம்‌ 
எனக்‌ கணடறுிந்தனர்‌, - தந்தவடஙகள்‌ அறுந்து 
விழுந்தபோது, செகங்குத்துச்‌ சரிவுகளில்‌ (1: 50) 
நீரோட்டத்தின்‌ வேகம மணிக்கு ஏறத்தாழ 80 ௫.மீ 
அளவிலும்‌, மிகக்குறைந்த சரிவுகளைக்‌ கொண்ட 
(1 7500) ஆழ்கடற்பகுதிகளில்‌ அதன்‌ வேகம 
ஏறத்தாழ 34 கி.மீ. அளவிலும்‌ இருந்ததாகக்‌ 
இககடலியல்‌ வல்லுநர்கள்‌ கணடறிநதனர்‌. 

இவவாறே, 1954 ஆம்‌ ஆணடு அலஜீரியாவில்‌, 
ஆரலியன்ஸவிலலி எனனும்‌ இடததில்‌ தோன்றிய 
புவி அதாச்சியின விளைவாக, மத்தியதரைககடலில்‌ 
உருவான கலங்கல நீரோட்டம்‌, அக்கடலினடியில்‌ 
செனற ஆழ்கடல்‌ தநதிவடங்களை அறுத்து விட்டது. 
கலங்கல்‌ நீரோட்டத்தின மாதிரியை ஆயவகங்களில 
உருவாக்கி, அதன்மூலம்‌ இவவகை நீரோட்டததின 
தனமையைக கடலியலார்‌ விளக்கியுளளனர்‌. கடல்‌ 
களின ஆழப்பகுஇிகனில்‌ இக்கலஙகள நீரோட்ட த்தைப்‌ 
பற்றிய நேரிடை ஆயவு இதுரை தொடஙகபபட 
விலலை. 

இரா. நடராசன்‌ 

நரன வ வாக கைகைாகைகைக கைதக கைக கைகளை கை 


கலத்தல்‌ | 


வெ கய 


ர இது ஓர்‌ - ஒருமச்‌ செயல்‌ மூை றட (மாம்‌ றல 


ஆகும்‌. இரண்டோ அதற்கு மேற்பட்ட எணணிககை 


ல்‌ 


782 கலத்தல்‌ 


யிலோ உள்ள தனி நிலமைப்‌ பொருள்களை 
இரணடறச்‌ சேர்ப்பது கலததல்‌ (ஈம்‌11த) என்ப்படும்‌, 
இமமுறையால தோனறும்‌ கலவையின சமச்சீர்மை 
அளவைப்‌ பொறுத்து வழிமுறையின உட்பிரிவுகள்‌ 
அமையும்‌, எடுததுககாட்டாக, இரு வனிமங்களைக 
கலத்தல எளிதாகும்‌. மாறாக மணல்‌, சரளை மண 
(ஜான), சிமெணட்‌ மறறும நீரைக்‌ கலபபதறகு 
நீணட நேரம்‌ ஒரு பெரிய கலனில உருட்டிக்‌ கலததல்‌ 
(மணம்‌1௦0) வேணடும்‌. இவவிரு வழி முறைகளிலும 
கலததலே திகழ்நதிருப்பினும, இவவிரு கலவைகளும 
சமச€£மையில்‌ பெரிதும்‌ வேறுபடும்‌. 3 

பாயம ஓட்டம்‌, கலக்கும்‌ அமைப்புக்கு அணமை 
யில்‌ இருப்பின்‌, கலத்தல்‌ நன்கு நிகழும்‌. மாறாக 
பாய்ம ஓட்டப்‌ பாதையில கலக்கும ,அமைபபு 
இல்லையெனில்‌, கலனின சுவாஓரமாக ஆரவழிக 
கலததல (7௧0181 ஈாடர்ம2) மட்டுமே நிகழும. பாயம 
ஓட்டததிசையில கலத்தல்‌ இராது. பாய்மம்‌ ஒரு 
சுழறிப பாதையில்‌ பாய்நது மீணடும உந்து தளளி 
யின (1மற6112) பரபபை அடைகிறது. இத்துறையில்‌ 
பயனபடும உநது தளளிகள சிலவறறின்‌ வடிவமைபபு 


கள படம்‌ 7-இலும, கலத்தல நிகழகையில பாய்ம 
ஓட்டம்‌ எவ்வாறு அமைகிறது எனபது படம்‌ “இம்‌ 
விளககப்பட்டுளளன.. பு 


இககருத்துப்‌. படிமத்திலிருநது கணக்கிட்டால, 
கலனில இடம்பெறும கலவையை ஐநது முறை 
கலக௫னால 99%) வரை கலத்தல நிகழநதுவிடும்‌ 
எனறு தெரிகிறது கலத்தல நேரம ரேனரலடு எண 
ணுக்கு எதிர்‌ விகிதததிலுள்ளது. உநதுதளளியின 
வடிவமைபபுககுத்‌ தக்கவாறு கலத்தல்‌ நேரம்‌ அமை 
கிறது. சாதாரண உந்து தளளியைவிட விசைச்‌ சுழலி 
களுககுக்‌ (1ம010௦6) கலத்தல்‌ நேரம்‌ : குறைவு. 
எனினும்‌, ஒரே சுழலவேகத்திற்கு உருளிகளைவிட 
.நதுதளளிகளுககு மினனாறறலின தேவை பத்து 
மடங்கு குறைவாகும்‌. நலலியல்பு பாயமஙகளை 
விடப்‌ (1-0 றாம்‌) பாயமப்போலிகளுககுக்‌ 
(08204௦1890 110705) கலத்தல நேரம கூடுதலாகும்‌. 
எனினும, உயர்‌ ரேனாலடு எணகளைக்‌ கொண்ட 
பாயமங்களுள்‌ நல்லியில்புடைததாயினும அலலவா 
யினும கலததல்‌ நேரததைப்‌ பொறுத்தவரை வேறு 
பாடுகள்‌ இலலை. , 4 





௫ ஆப இட்‌.” வஞ்மு வம்‌ 


வயின்‌ ல்டோார படபட. வர 


தாரை கலத்தல்‌ (1௦0௩௦:11ஐ), பெரிய தேககக்‌ 
கலனகளில பசுகவாட்டில்‌ - தாரையாக - ஊறறிக 
கலத்தல நிகழத்துதல நீரமக கலவைகளுக்கு ஏற்ற 


* திருகுச்‌ சுழல்‌ வடிவு (1011081) 


்‌ கலத்தல்‌ 783 


கள உளளன. இவறறில ஓனறன்பின்‌ ஒனறாகப பல 
உறுபபுசள உளளன. 


முதல பகுதி பாய்ம ஓடடத்தை 180” முறுககி, 


முறையாகும்‌. நீமம தாரையால உருவாகசபபடும அடுத்த அறுபபுக்குள செலுததுகிறது இரணடாம 


குழிவில (சுழமலில) ஏறகபபடடு, நன்கு கலககபபடு 
கிறது இதறகு உட்புகுததுதல (ஊம8ாரர்‌) எனப. 


உறுபபு, முூதலாம உறுபபின இறுதிப... பகுதிககுச்‌ 
செங்குததாக அமைநதுளளது. இவவாறு ஏறகனவே 


பெயா. தாரைவகைக கலகககளின கலககும ..... பிரிகபபடட பாயமததை இரணடாம உறுப்பு 
நேரததைக கணககுடச சமனபாடுகள பெறப, மீணடும பிரிதது முறுககச சோககிறது ௩ உறுபபுகள 
பட்டுளளன., | 1 உளளதோ அமைபபில 2” பிரிததலும்‌, மீள 
டம ல்‌ ன டபக்‌ இணைபயபயும- நிகழும்‌ எடுத்துககாடடாக, இருபது 

(18/25! ்‌ 
அண்கபங்க்‌. அத்தம்‌. இரையை. பல்கி கக | _ உறுபபுகள இருபபின்‌ ஒரு மிலலியன சுலததல 


1711276). 1 வாயுககளையும, எளிதில பாயும நீரமங 
களையும கலபபதறகுப பாயமததை மாறிமாறிப 
பிரிததும, மீணடுமசோததும நிகழததவலல அமைபபு , 
ன்‌ ர ர்‌ (்‌ 


பல்‌ அஆ அழுவ வம்‌ க யலககையகை எனவ 
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பூட்‌ ஒழு பு ்‌ 
பட 
மவ்‌்்டிக கபடி ௫௩ ம ௬௯ 


ச 


நிகழவுகள முடிந்துவிடும்‌ அதே நீளமுளள வெறறுக 
குழாய வழியே பாயுமபோது, தோனறும ' அழுததச 
சரிவை விட நானகு மடஙகு இவவகையில அழுததச 


... சரிவு கூடுதலாக இருககும வேறு சில வசைகளில, 


4 


ஓவவோா உறுபபும பாயம ஓடையை நானகு முறை 
பிரிததுத திருப்பவலலது. நீரமககலப்பு, வெபபப 


௮. பரிமாறறம, வேதி வினைகள ஆகிய யாவறறுககும 


நிலையான அசைவற்ற கலகககள ஏறறவை 
யெனறாலும, கூழ்திலைப பொருளகளைப பாகுத 


- - தனமை குறைநத நீாமஙகளுடன கலப்பதற்கும, 


விளாவுவதறகும மிகவும்‌ ஏறறவையாகும, 


கலததலின அளவுககும்‌, செலவிடபபடும ஆறற 
லின அளவுககும தொடாபுஎதுவும இருகக வேணடிய 
தேவை இலலை. தடைததகடுகளறற (மால்கர116ய) 
கலனில எளிதில்‌ பாயும நீமமொனறைச சுழற்றி 
னால, நீாமததிலுளள துகளகள இணை-வடடப 
பாதைகளில முடிவினறிப பாயநது கொணடே. 
இருககககூடும. கலததல நிகழ வாயபபினறி, ஆறறல 
, மூழுதும சுறறலுககு மடடுமே செலவாகி வீணாகும. 
தடைகளைத்‌ தோறறுவிததால, கலததல விரைவு 
படுததபபடும குறைநத அளவு ஆறறலைக கொணடு 
குறைநத அளவு நேரத்தில முழுமையாகக கலததலை 
நிகழததவலல கலககயே சிறநத கலக்கியாகும 
மடடிககல கலககி பிரிய! றா)0)), மணகுழைப 
பாலைகள (றய ஈய!) ஆகியன கலகக வகைகளுள 


“ - சிலவாகும,. 


மோது சககரஙகள (11௩௨௩ ௫6616) எனும்‌ 
அமைபபுகள பூசசிக கொலலிகளைக்‌ கலப்பதறகும 
பயனபடுகனறன. மிக விரைவாகச சுழலும வடடத 
தகடடின ஒருபகுதியில , உலாதிலை கலவையை 
இடடால, துகளகள கலனின சுவர்ப பகுதிக்கு 
வீசி எறியபபடுகினறன ரவை போனற திணமத 
துகளகளை உலாநிலையில கலபபதறகுக குணடு 
ஆலைகள (௨11 ஈய!) உளதிருகுக கலககி (மார்ச! 
501295) ஆகியன பயனாகினறன உ.லாநத துகள 
களைக கலககுமபோது முதலில்‌ கலககுந திறன 
எண (புத 10060) விரைவாக : உயருகிறது 
(படம 39) பினபு சிறிது நேரததிறகுக குறைநது, 
மீணடும உயாநது, பினபு சரியத்‌ தொடஙகுகிறது. 


உ “ஸ்ட 2 ம்‌ ய ர ம்‌ 


784 கலப்பகாஸ தீவுகள்‌ 


படம்‌ 3 


மே ரா. பாலசுப்ரமணியன 


ர நண்‌ ௮. 


 நூலோதி 741, ௦ லே6, 76 யர்‌, காம்‌ 
நின்ரே நிகாா௦ரர்‌, 07727 0றசார/மாச ௦7 04௪711௦0௨7] 22 


71227789, நிகாப்‌ நீய்ங்௦ு, ]4௦ ரேகரர்ப!1, [ஊரா], 


1985, 
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தெனமேறகில ஏறத்தாழ 1008 ம்‌, தொலைவிலும்‌ 
உளள பதின்மூனறு பெரிய தீவுகளும பல சிறு தீவு 
களுமே கலபபகாஸ தீவுகள (8281808208 18147108) 
எனபபடுகினறன. 7585 இல டோமாஸ-டி-பொ 
லங்கா எனனும மதகுருவால கணடுபிடிககபபடட 
இததீவுக கூடடஙகளில பல ஆணடுகள யாருமே 
செலலவிலலை இத $வுகளில ஏறததாழ 7800 
௪. கி. மீ, பரபபு இசபெலா வில அடஙகும, இங 
குளள ஐநது மிகபபெரிய எரிமலைக குனறுகளில 
மிகு உயரம 7500 மீ ஆகும பதினேழு, பதி 
னெட்டாம நூறறாணடுகளில . இததீவுகள கடற 
கொளளையருககும கடல விலஙகுகளை வேடடை, 
யாடுவோருககும மறைவிடமாகவும 


உறைவிட 
மாகவும்‌ பயனபட்டன. 


பததொனபதாம்‌ நூற்றாணடின்‌ தொடககத்தில 
அமெரிககசு கப்பல்களில பயணம செயதோர இத 
இவுகளில இறஙகினர்‌. அதுவரையில மனிதாகள 
பாாததிராத இயறகைககு மாறான விநதையான 
பேருருவம படைதத கடலாமைகளையும்‌ வேறு பல 
உயிரினஙகளையும கண்டு வியநதனா. கூடிய வரை 
கடலாமைகளைக கபபலகளில எடுததுக கொணடு 
பயணததைத்‌ தொடஙகனர்‌. கடலாமை இறைசசி 
மிகவும சுவையாக இருநததால அவை மிகுதியாக 
வேட்டையாடபபட்டன. காலபபோககில மககள 
அஙகு தஙகி வாழத தொடங்கிய பிறகு ஏனைய 
நாடுகளிலுளள ஆடு, மாடு, நாய, பனறி முதலிய 
வறறைய/ம இஙகு புகுததினா. பல தலைமுறை 
களுககுப்‌ பிறகு அவை முரடடுகதகனம கொணட 
விலங௫னஙகளாக மாறி இனறும வாழகினறன. 


இததீவுககூட்டஙகளின உளள தாவர வகை 
களும தடபவெபப சூழநிலையும பிற வெபப 
நிலைத தீவுகளைப போனறிலலாமையால இங்கு 
அணடார்கடிக பகுதியில வாழும்‌ பெஙகுவின பறவை 
களும வெபபநிலைப்‌ பகுதிய்ல வாழும இகுவானா 
போனற ஊாவன விலஙகுகளும ஒரே -இடத்தில 
வாழகினறன 


பல மிலலியன ஆணடுகளுககு மூனபு எரிமலை 
வெடிபபால மேலுநதபபடட தரைபபகுதிகளாகக 
கலபபகாஸ தீவுகள . தோனறியிருககககூடும எனப 
புவியியலாா கருதுகினறனர்‌. தோனறியபோது 


ட- கோட டவல ட்ப 





அ க ரத 
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உயிரினஙகளே இலலாத இத்தீவுகளில்‌ உலகின பல 
பகுதிகளிலிருநது வநத பறவைகள தஙகயபோது 
அவறறின்‌ எசசததிலிருநது வீழநத விதைகள முளைத 
அத தாவரஙகள தோனறியிருகக வேணடும மேலும 
புயல, சூறாவளிக காலஙகளில தென அமெரிககாவி 
லிருநது சிறு செடிகள்‌, ஊாவன, பறவைகள்‌, சிறு 
பாலூட்டிகள முதலியன இததீவுகளுககு அடிதது 
வரபபடடுப்‌ பலகிப்‌ பெருகியிருகண வேணடும. 
ஆமைகள முதனமுதலில கடலில தோனறி வளாநது 
வாழநதாலும படி மலாசசியில பலவேறு தகவ 
மைபபுகளைப பெறறுக்‌ தரைவாழ்‌ ஆமைகளாக 
மாறியுளளன. பலவகை உயிரினஙகளின எணணிககை 
பெருக. பெருக ஒனறுகூடி வாழும உயிரினஙகளும, 
சூழநிலைககேறற தகவமைபபுகளைப பெறறவையும 
நிலைதது வாழ, ஏனையவை அழிநதன 


ட... இனறும கலப்பகாஸ இீவுககூட்டஙகளில ஒவ 
வொரு தீவிலும தனிததனமை வாயநத உயிரிகள 
வாழகினறன. கடல்‌ சிஙகம. குருவி வகை, பறகக 
வியலாக கடறபறவை, அலபடராஸ, பெஙகுவின, 
நாரை, ஆமை, இகுவானா போனற வியததகு 
விலஙகினஙகள  காணபபடுகனறன, இஙகுளள 
வறறில பல உயிரிகள உலகில வேறெஙகும காணப 
படாதவை ஆகும. உலகில வாழும கஊாவனவறறில 
மிகத தொனமையான தரை ஆமைகள இங்கு 
உளளன. இகுவானாவைப போனறு கடல்‌ பாசகள 
மூள செடிகளைக்‌. தினறு வாழும. இவை 1 சமீடடர்‌ 
நீளமும, 850 கி.கி, எடையும கொணடவை, கடற 
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பாசி, கடறபுல்‌ ஆகயவறறை உணடு வாழும்‌ இகு 
வானா ஊாவனவறறைச சோந்த 1 5மீ. நீளமுள்ள 
ஒரு மிகப்பெரும பலலியாகும்‌ 


1885 இல்‌ சாலஞ்சா உலகக்கடல ஆயவுப்‌ 
பயணம மேறகொணட 1.14 5. பீிள எனனும 
கப்பலில சராலஸ டாராவினும்‌ கலநதுகொணடு 
இததீவுகளையடைநதபோது இஙகு தாம கண்ட 
அறபுத உயிரிகளின தனிததனமையைக கண்டு வியப 
படைநதார்‌ பலவாறு மாறுபட்ட ஆனால நெருஙகிய 
உறவுடைய ஆமை, குருவி முதலானவை சுறறுபபுறச்‌ 
சூழநிலைககேறப வெவவேறு மாறுபடட தகவமைப 
பைப பெறறுப படிமலர்ச்சியுற்றதைக்‌ கணடார்‌. எடுத்‌ 
துக்‌ காடடாகப பழககொட்டை, விதை ஆகியவறறை 
தொறுககியுணபதறகேற்ற வலிவான அலகுடைய 
குருவிகள ஒந தீவிலும, அதே இனததைச சோந்த 
ஆனால பூச9,. புழுக்களைப பிடித்துணபதற்கேறற 
குடடையான அலகுகளைக கொண்ட குருவிகள்‌ 
வேறு நவிலும்‌ இருபபதைக்‌ கணடாா. இவவாறு 
தாவரவுணணியாகவும, ஊனுண்ணியாகவும ஒரே 
இனத்தைச்‌ சோநத குருவிகள ஒரு தீவில வாழவதற 
கேற்றவாறு அலகுகளைக கொண்ட ஒரே இனததைச்‌ 
சாநத பறவைகள தலைமுறை தலைமுறை 
யாகப்‌ பலூபை பெருச சுறறுபபுறச்‌ சூழநிலைகளுக 
கேறற தகவமைபபுகளைப்‌ பெறறிருநத நிலையை 
அறிநத சார்லஸ டாாவின்‌ . உயிரிகளின படைபபுக்‌ 
கொளகையை (14௦௦037 ஊீ0௦210௦1) முனைப்புடன 
ஆராயத தொடங்கினார்‌ இதன்‌ விளைவாக உலக 
ஆய்வுப்‌ பயணததின மூலமஉயிரிகள பறறி84 ஆணடு 
கள்‌ பல அரிய ஆயவுகள செயது இயறகைத தோவு 
வழி உயிரிகளின இனததோறறம (74௪ ௦1218 0/ 
பிறசரர்ச மிர /ச7172/ 52/௪11012) எனனும்‌ நூலை எழுதி 
னார்‌. அவர்‌ ஆயவு நடததிய கலபபகாஸ குருவிகளே 
டாாவின குருவிகள எனபபெயர்‌ பெறறன. 


பத்கொன்பதாம நூறறாணடுத தொடக்கததில 
ஈக்குவடாரிலிருநது அரசியல கைதிகளை இத்தீவு 
களில குடியேறறும்‌ முயற்சி இருபதாம நூற்றாண்டு 
வரை வெற்றியடையவில்லை. எனினும சாண்டா 
குரூஸ்‌ சானட்டா மரியா, சான்‌ கிரிஸடோபல்‌ ஆகிய 
இவுகளில மட்டும்‌ மக்கள குடியேறியதால இன்று 
நாலாயிரததிறகு மேறபடட பல நாட்டு மக்கள 
ஆங்காஙகே வாழகினறனர்‌. நிலையாக வரமும்‌ 
மககள கடலமீன, நணடு முதலியவற்றைப்‌ பிடித்தும்‌. 


காட்டு விலஙகுகளை வேட்டையாடி அவற்றின , 


தோலைப்‌ பதபபடுததி விறறும்‌ கிடைக்கும மிகக்‌ 
குறைநத வருவாயைக்‌ கொணடு வாழ்கினறனர்‌. சல 
இடஙகளில கரும்பு, காஃபி ஆகியவை பயிரிடப்படு , 


இனறன,. மீன, பதபபடுத்தப்பட்ட தோல்‌, இகுவானா * 


போனற பல்லி வகைகளின்‌ தோல ஆகியவை இத்‌ 
தீவுகளிலிருந்து வெளிநாடுகளுக்கு அனுப்பப்படும 
பொருளகளாகும்‌, 


மனிதர்களின்‌ வரவால்‌ இத்தீவுகளில்‌ வாழும்தனித்‌ - . 


தன்மை வாய்ந்த விலஙகனெங்கள்‌ அருகி வீட்டன. 
மனிதர்கள்‌ குடியேறுவதற்கு முனபு பததுக்கு மேற்‌ 
பட்ட இவுகளில்‌ பெருமளவில வாழ்ந்த ஆமைகள்‌ 
இன்று எண்ணிககையில்‌ குறைநது எஞ்சியவை மட்டும 
சானடாகுரூஸ, இசபெலாத இவுகளில்‌ உளளன. 
மேலும சிறு விலஙகினஙகளும்‌, பெரிய விலஙகுகளின்‌ 
இளஙகுட்டிகளும்‌ முரட்டுத்தனமை வாயநத நாய்‌, 
பனறி, பூனை, எலி முதலியவற்றால்‌ கொல்லப்பட்டு 
விடுகினறன. எனினும இத்தீவுகளில வாழும அரிய 
விநதையான விலஙகுகளுககு மனிதர்களே எதிரியாக 
உள்ளனர்‌. த௩௫கள்‌ பொருளாதார.த்தைப்‌ பெருககிக 
கொளள இவவரிய விலங்கெங்களை வேட்டையாடு 
கனறனர்‌. சுவை மிகுந்த இறைசசி, விலை மிகுதத 
ஒழுகளுககாக ஆமைகளையும்‌, நாகரிக உடை; பை 
போனறவை தயாரிக்க மென்மயிர்‌ கொணட சீல 
களையும, விளையாட்டிறகாகக்‌ தரைவாழ்‌ இகு 
வானாசுகளையும்‌ வேட்டையாடுவதால்‌ இவ்வினஙகள 
௮௬௫ வருகின்றன. இவை அற்றுபபோகாமல பாது 
காககப்‌ பெருமூயற்சிகளும்‌ எடுக்கப்படடு வருகின 
இன. | ॥ [ 


இயறகை வளத்தையும்‌, தனித்தன்மை நிறைந்த 
அரிய உயிரிகளையும வரும தலைமுறையினருக்காகப 
பாதுகாதது வைகக ஈகவடார்‌ அரசு கலபபகாஸ்‌ 
தீவுகளைத்‌ தேசியப பூஙகாவாக அறிவிததுளளது. 
7959 முதல்‌ யுனெஸ்கோ நிறுவனத்துடன்‌ ஈகவடார்‌ 
அரசு இணைநது டார்வின்‌ நிதியேறபாட்டு (0௨10 
$௦யறச்கய/01) நிறுவனத்தை ' ஏறபடுத்தியது இநத 


-- நிறுவனம்‌ 1964 இல்‌ சானடாகுரூஸ்‌ தீவின்‌ தென 


கரையிலுள்ள அகாடமி வளைகுடாவில்‌ அமைக்கப 
பட்டது. அணமையில்‌ இத்தீவுகள சுற்றுலா மைய 
மாக ஆக்கப்பட்டு, அஙகு வரும்‌ பயணிகளுக்கு 
அனைத்து வசதிகளும்‌ செய்து கொடுக்கப்படுகனறன. 
சுறறுலாப்‌ பயணிகளால்‌ அங்குள்ள உயிரினங்களுக்கு 
தீங்கு நேராதவாறு கவனிததுக்‌ கொள்ளபபடுகிறது 

| - கே, கே. அருணாசலம்‌ 
தனனா வ வைகை வைகையை சைகை அவைைைவாகைக கை 


கலப்பிழைகள்‌ 
ர ர்‌ 


| 
| 
| 

காண்க. இழை இணையித்தல்‌ 
2 | 


எனா காகா கக ககக க கனக சக க க ககக கை க கக கர கக வகை 





்‌ 


கலப்புப்‌ பயிரிடுதல ்‌ 

| 

ஒரு நிலததில்‌ நீண்ட காலப்‌ பயிரும்‌, குறுய காலப 
பயிரும ஒரே சமயத்தில்‌ விதைககப்படும்போது அது 
கலப்புப்‌ பயிர்‌ (ம்ம்‌ ரா௦றறரத) எனப்படுகிறது. இம 
முறையால்‌ பல்வேறு பயிர்கள்‌ ஒரே இடத்தில்‌ கலப்பு 
முறையில்‌ பயிரிடப்படுகன்றன. 


* கலப்புப்‌ பயிரிடுதலுககுப பயிர்களின்‌ விதைகள்‌ 
நனகு கலககபபட்ட பினனரே அவை விதைககப்படு 
கினறன இததசைய பயிரிடும முறை குறைநத மண 
தரம உளள இடஙகளிலும குறைவாக மழை 
பொழியும இடஙகளிலும, மழை பொழியும்‌ காலததை 
மூனகூட்டியே கணகட முடியாத இடஙகளிலும 
கடைபபிடிககபபட்டு வருகிறது இமமுறையால்‌ சிறி 
தளவேனும விளைபொருள கஇடைபபதோடு 
பேரிழபபை ஓரளவு தவிர்ககவும முடியும. 


கலபபு பயிரில இரணடு பயிாகள பயிரிடலாம்‌: 
அவறறில்‌ ஒனறு நீணட காலப பயிர்‌, மறஜஹறொனறு 
குறைநத காலப பயிராகும, இநதப பயிர்களைத 
தெனமேறகுப்‌ பருவமழை தொடங்குமபோது 
விதைகக வேணடும. செமமண பாங்கான இடங்களில்‌ 
துவரை முதலியன பயிரிடலாம. கருமண நிலங்களில 
பருததி, இனை பயிரிடலாம. தெனமேற்குப பருவ 
மழை வடகிழககுப்‌ பருவமழை நனறாசுப பெயதால 
துவரையும்‌ தினையும அறுவடைககு வரும ஆனால்‌ 
வடஇழைக்குப்‌ பருவமழையின உதவியுடன துவரை 
தனறாக விளையும. தெனமேறகுப்‌ பருவமழை 
தன்றாக இருநதால தினைப்‌ பயிர நனகு வளரும... 
வடகிழக்குப்‌ பருவமழை பொயதது விட்டால்‌ 
துவரை பயன்‌ தாராது. எனவே கலபபுப்‌ பயிரிடும 
மூறை ஓரளவேனும பயிரிழபபைத்‌ கவிக்கு கற்‌ 
காப்பு முறையாகும. | 


கலப்புப்‌ பயிாகளில்‌ பயறு வகைகளையும 
| வளர்பபதால்‌ பிற பயிர்கள பயன பெறுூன்றன. 
பயறு வகைகள்‌ -ரிமமணடலததில உளள நைட்ரஜன 
சததைமணணில்‌ சோப்பதால்‌, அவை பிற பயிர்களின 
வளர்ச்சிக்குப்‌ பயன்படு€ன்றன. தானியப்‌ பயிர்‌ 
களைப்‌ பயறு வசைகளுடன கலபபுப்‌ பயிா செய்வது 
நன்று. தானியப்‌ பயிர்களின வோர்கள மணணில்‌ நன 
றாகபபரவி, நைட்ரஜன்‌ ,- ததை நன முழையில்‌ 
பயன்படுததிக கொளகின்றன. 
இவ்வாறு ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட பயிரகளை 
வளாப்பதால்‌ கிடைக்கும்‌ பயன்‌, ஒரு பயினரத்‌ தனி 
யாகப்‌ பயிரிடுவதால்‌ இடைக்கும்‌ பயன வீட மிகுதி. 
மேலும்‌ கலப்புப்‌ பயிர்‌ செய்வதால்‌ உழவர்களுககுத 
தேவையான தானியங்கள, பயறு வகைகள்‌, கால 
நடைத்‌ தீவனங்கள்‌ முதலியன மிகக்‌ குறுகய நிலப்‌ 
* பரப்பிலிருநது கிடைககின்றன. 


! 


பருத்தி-தனை, பருத்தி-கொத்துமல்லி, துவரை 
இனை, சோளம்‌-மொச்சை, தஇனை-மொச்சை-எள்‌- 
உளுந்து-துவரை-சோனளம்‌-சணல்‌, சோளம்‌-வெள்ளரி 
வகைகள்‌-தட்டைப்‌ பயறு, சோளம்‌-ஆமணக்கு- 
மொச்சை, நெல்‌-துவரை-எள்‌-பருத்தி (மானாவரி), 
பருத்தி-மிளகாய்‌-கடனல, துவரை-ராகி, துவரை- 
நிலக்கடலை என்பவை தென்னிந்தியாவில்‌ உள்ள 
பொதுவான கலப்புப்‌ பயிர்கள்‌ ஆகும்‌. 


௮.௪. 7-50௮ 
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கலப்புப்பமிர்‌ விதைபபு, பயிர்களின விதைகள நன்கு 
கலக்கப்பட்ட பினனர்‌ ஒரே விதமாகத தூவப படு 
கினறன இதற்குவிதை தூவுதல (0100088112) எனறு 
பெயா. வரிசை விதைபபில்‌ முக்கிய தானியப பயிர்‌ 
நிலத்தில ஒரே விதமாகத தூவபபடுகிறது பினனர்‌ 
துவரை, ஆமணககு, மொச்சை போனற பயிகள்‌ 
குறிபபிட்ட இடைவெளி விடடு மரகசுகலப்பையின்‌ 
பினனர்‌ விதைக்கபபடுகின்றன. துவரை 1 £-1.5 
மீட்டர்‌ இடைவெளி தந்து விதைக்கப்படுகின்றது. 
பயிர்‌ இடைவெளி பயிரின இனறியமையாமையைப்‌ 
பொறுததது. துவரை முக்கிய பயிரானால்‌ இது 90 
செ மீ இடைவெளியிலும இனை அல்லது சோளம 
முககிய பயிரானால துவரை 4,1-29,6மீ. இடைவெளி 
யிலும விதைசகபபடுகினறன. 


ஆநதிர மாநிலததில்‌ பயிர்கள அக்கடியின 
(2142ய/6) உகவியுடன விதைக்கப்படுகின்றன, இங்கு 
பயிரகளுககு இடைவெளி குறிபபிட்ட விகிதததில 
விடபபடுகினறது இரண்டு வரிசையில தினை ஒரு 
வரிசையில்‌ பருத்தி என்பது பொதுவாக நிலவி வரும 
கலப்புப்‌ பயிராகும்‌. ஐந்து , வரிசைத்‌ தினை ஒரு 
வரிசைத்‌ துவரை எனனும அளவில கலந்து கலப்புப்‌ 
பயிா சாகுபடி செய்வதுமுணடு 


நனமைகள, கபைப்ப பயிர்‌ சாகுபடியை மேற்‌ 
கொளவதால்‌ பயிர்களுககிடைபபட்ட இடைவெளி 
நனறாகப்‌ பயன்படுததப்படுகிறது. உழவர்களுக்கு 
நல்ல பலன கிடைக்கிறது. மண்ணின ஈரத்தனமை 
பாதுகாக்கப்படுகிறது. பயிர்‌ இடைவெளி பயன்‌ 
படுத்திக்‌ கொள்ளப்படுவதால்‌ வேலைச்சுமையும 
செலவினங்களும்‌ குறைகின்றன. மணணின்‌ தரம்‌ 
உயர்கிறது. மணணின தழைச்சத்து, மணிசசததின்‌ 
அளவை கூடுதலாக்குகிறது.'பயிர்‌ இழப்பும்‌ தனீககப்‌ 
படுகிறது. 
- இரா. குழநதைவேலு 
லக ககக ககக கை அ கைக கைக கை கக 
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மாறுமட்ட மரபியல்‌ பணபுகஞனடய இரு ஓதத 
தறகலப்புகளைக்‌ கலந்து உண்டாக்கசுபபடும்‌ சுலப்பு 
யிரிகன்‌, தாய்ப்‌ (மூல) பயிர்களை விட மிகுதி 
யான விளைச்சல்‌, கயரம்‌, உறுதி ஆய வீரியத்‌ 
தன்மைகளைப்‌ பெறும்‌. இத்தகைய கலப்புயிரிகளின்‌ 
மேம்பட்ட பண்புக்குக்‌ கபைபுவீரியம்‌ (ரமா) என்று 
பெயர்‌. மரபியல்‌ பணபுகளில்‌ வேறான உயிரிகளைக்‌ 
கலந்து உண்டாக்க சலப்புயிரிகனில்‌ காணப்படும்‌ 
மிரு. உயரம்‌, விளைச்சல்‌ ஆகிய வீரியத்‌ தன்மை 
களைக்‌ கலப்புயிரி வீரியம்‌ என்று கூறலாம்‌. 

இதை 797௪ ஆம்‌ ஆண்டிலேயே புகையிலையில்‌ 
செய்த.ஆய்வின்‌ முடிவால்‌ சகுல்ருட்டர்‌ என்பார்‌ அறித 
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இருநதார்‌. நைட்‌ எனபார்‌ தாவரஙகளைக கலபப்‌ 
தால உணடாகும இயஉபான விளைவே கலபபுயிரி 
வீரியம எனசுகருதினா இவா போனறேஹொயாட்‌, 
கானா, நாடின ஆகியோரும 1825-1865 ஆம 
ஆணடு வரை கலபபுயிரி வீரியம பறறி ஆயவு செய 
தனா. மெணடல (1865) எனபா£ படடாணிக 
கடலைச செடி ஆயவினபோது கலபபுயிரி வீரியத்‌ 
திறகு ஹெட்டிரோசிஸ எனனும்‌ சொலலைப்பயன 
படுததினா£. ஹெடடிரோசிஸ எனனும குரேககச 
சொலலிறகு மாறுபட்ட நிலை எனறு பொருள. 
எனவே கலபபுயிரி வீரியம தாயபபயிகளிலிருதது 
மாறுபட்ட நிலை எனககொளளலாம. 


இரு தறகலபபுச சநததிகளை அயலகருவுறுதல 
முறையில கலபபுச செயவதால கலபபுயிரி வீரியம 


மிகுதியாகக காணபபடுகிறது தறகலபபால முதலில 
பல இயலபிறகு மாறான பணபுகளும, கொலலிப 
பணபுகளும, உணடாகினறன. பசசையககுறை, வள 
மினமை, வளாசசிக கோளாறால உணடான அரு 
வெறுபபான உருவம, இயலபாக உளள உருவஅளவில 
குறைதல ஆகியவை தறகலபபால நிகழவனவாகும. 


கலபபுயிரி வீரியம எனபது தறகலவிககுபபின 
ஏற்படும தரககுறைவிறகு நோ எதிரானது நெருஙகிய 
உறவுமுறையுடைய அலலது தொலை முறையுடைய 
பயிராகளாக இருநதாலும அவறறைக கலபபுச செய்து 
கிடைக்கும 1”) கலபபுயிரிகளில நலவிளைவுகளே 
ஏறபடுகினறன. தறகலவியால தரககுறைவு ஏற 
படாத பயிரினஙகளிலும கலபபால பலன உணடா 
கிறது ஈரினஙசளைக கலககுமபோது உணடாகும 
உயாநத அளவு நனமைகளை *; கலபபுயிரிச்‌ சநததி 
களிலேயே காணமுடியும. 


கலபபு வீரியம ஒரு தாவரம முழுமையும 
காணபபடுவதிலலை ஆனால அகதாவரததின 
குறிபபிடட பகுதிகளில &ழககாணும முழையில 
காணபபடுகிறது. 


கேரட்‌-வோககிழஙகு (7001 10027) . 
உருளைககிழஙகு நூலகோல-கஇழஙகு (0௭) 
சேமபு-காம்‌ (௦௦1) 
"உாணிம தை கீழத தணடு (1௫900௦0௫1) 
முடடைகோஸ லெடடுஸ-இலை 


மககாசசோளம - முளைசூழதசை (ஸம்‌௦5ர னாடி 


தானியஙகள - கதாகள (கோத) - ்‌ ர 
அவரை, பட்டாணி-விதைகள, :' ்‌ 
மேற்கூறிய கலபபு வீரியததால னி விளை, 
செலபகுபபு விரைவடைநது கனிகள, விளைசசல 
மிகுதியாகும உயிரியல செயலதிறனும (௦101021081 
€ப௦1009) மிகுதியாகிறது. முனமுதாவு, நோய, பூசசி 





எதாபபுத தனமை, தக அமைவுத்‌ திறன ஆகிய 
செயலியல்‌ பணபுகள பெருகுகினறன. 


கலபபுயிரி வீரியததிறகான கார்ணஙகளை 
மரபியல முறையிலும,செயலியலமுறையிலும்‌ பினவரு 


மாறு விளககலாம 


ஓஙகு பண்புககோட்பாடு (4௦01108106 1000146818) 
தாவனபோட எனபாரின கொளகைக்ளை 
மூனவைத்து, புருஸ இககோடபாட்டை ௨௫௬ 
வாககினாா. இககோட்பாட்டினபடி நனமைதரும 
ஜீனகள யாவும ஓஙகு தனமை பெறறுளளன. நனமை 
கதாராத ஜீனகள யாவும ஒடுங்கு தனமை 
பெறறுளளன. இத்தகைய எணணிககையில பலவகை 
மரபியல ௫௲ா£ரணிகளால கலபபுயிரி வீரியம உறுதி 
செயயபபடுகிறது ஒரு தறகலவியில (1107260112) 
குறிபபிடட சில ஓஙகு தனமை பெற்ற ஜீன 
தொகுதியும, மறஹறொரு தறகலவியில வேறு சில 
ஜீனகள ஒடுஙகிய ஜீன தொகுதியும காணபபடும. 
குறகலவிகளிலும உளள ஓஙகு தனமையறற ஜீனகள 
கலபபுயிரியில வநது சோவதால கலபபுயிரியில வீரியம 
உணடாகிறது 


க்கி 0, ௦௦,000, ந 88, 5, மே, 00, 66 


ஒஙகு தனமை ஜீனகள ஓஙகுதனமை பெற்ற 


ஜீனக ன்‌ 


நர ்‌ 
70 செமீ 


கடந 2 ௪௧5 நேச 
75 செ.மீ. 

ஒடுஙகு தனமை ஜீனகள ்‌ ஓடுஙகு தன்மை 

ஜீன்சள 


௨1046 39 செமீ 


மொதத உயரம 5 ! 
12 செமீ 


துய்‌ நர கண்ணாயின்‌ &௨, 0, ே,௰௰்‌, 1௦ 


உ உழி எற இடும்‌ ஈ 


ஓஙகு தன்மை பெறற அன்னை அம்லா ந 
ுத)65-25 செ மீ. உயரம. 


ர்‌ ய 


கதன்னுன்‌ ன வ்ரன்லு 17செ. ம்‌, உயரமுளள % 
எனனும பயிரையும 72 செ மீ, உயரம உளள 3 
என்னும்‌ பயிரையும கலநது உணடாககிய %; கலப 
புயிரிப பயிர்‌ 25 செ.மீ, உயரமாக இருககும இக 
கலபபுயிரியில்‌ மிகு எணணிக்கையிலான ஓங்கு 
தன்மை பெறற ஜீன்கள இருப்பதால, தாயபபயிா 
களைவிட மிகு உயரமுளள சுலபபுயிரி வீரியம 
, காணப்படுகிறது. தாயபபயிர்களின சராசரிப பணபு 
கனளவிடக கலப்புவிரிகளில்‌ நனமைதரும ஜீன 


சேர்க்கையால்‌ மிகு அளவில சிறநத 
காணப்படும. 


பணபுகள 


செயலியல்‌ காரணஙகள. ஆஷபி எனபார்‌ மககாச்‌ 
சோளம்‌ தககாளி ஆகிய பயாகளின தறகலவிக கலப 
புயிரிகளின செயலமுறைகளை ஆராயநது கலபபுயி 
வீரியததிறகு அவறறிலுளள அதிகரிதத தொடககக 
குதிரளவே காரணம எனறார. வாக, ஈஸட்‌ என 
போரும இககருததை ஆதரிதது, அதிகரிதத முளை 
சூழதசையும கதிரளவும கலபபுயிரி வீரியததிறகுசு 
காரணமாக உளளன எனறு கூறுகினறனா வேலி 
எனபார மககாசசோளததில தறகலவிகளை 
விடக கலப்புயிரியில மிகு செயலதிறனையுடைய 
புரோட்டோபிளாசமும மிகு பசசையமும, உலா 
எடையும காணபபடுகினறன எனறு கூறுகினறார்‌. 


நிலைததிராத கலபபுவீரியய (மா518016 டநராம்‌ 
தமா) இவவாறு இரு மாறுபடட மரபியல பணபு 
களைப்‌ பெறற பெறறோரகளைக கலந்து உணடாக 
கபபட்ட 1, சநததிகள கலபபு வீரியம பெறறு 
விளஙகுகினறன. ஆனால 7, சநததி முதல கலபபு 
வீரியம குறைநது கொணடே வருகிறது. இதனால 
வீரிய விததுகளைப பயனபடுததும உழவாகள 
ஆணடுதோறும புதுபபுதுக்‌ கலபபுயிரி விததுகளைப 
பெறறுப பயிரிடடாலதான நனகு பயனடையலாம்‌ 
இவவாறு கலபபு வீரியம பெறற ஆப்பிள, பேரிக 
காய, கொயயா, ஸடராபொரி, உருளைககழஙகு, 
ரோஜா முதலியவை பெரிதும மசுகளால விருமபப 
படும, இவவாறே விலஙகுகளில பனறி, ஆடு, மாடு 
களின மிகுதியான அனுசுகாகவும, பசுககளில மிகு 
அளவு பாலுககாகவும்‌, படந$ப பூசசிகளில மிகுதி 
யான படழ ' உறபததிககாகவும்‌ கலப்புயிரி விலஙகு 
கள உணடாககபபடுவதால அவறறில கலபபுயிரி 

வீரியம்‌ பெரிதும பயனபடுகிறது , , 
்‌ - பா அணணாதுரை 


௩ $ *. நுஸிகு ₹ 








ன்‌ ்‌ “9 ர பதற பா 4 தா்‌ 


கலபபெண்‌ பகுபபாயவு ர ட்ட டபக்‌ 
கலபபெண “மாறிகளின (௦௦11016% வாகு பகு 
முறைசசாரபுகளைப பறறிய ஆராயசசியிலிருநது கலப 
பெண பகுபபாயவு (௦௦111௦% ஊா]1818) தோனறியது 
எனலாம. கலபபெணகள கணடுபிடிககப்பட்டு இயற 
கணிதததின்‌ அடிபபடை இயங்கு விதிகளுககு ஓப்ப 
ஓர்‌ . இயறகணித வடிவததை அவை பெறுவதற்கு 
மூனபே கலப்பெண பகுபபாயவு ஒரளவு தோனறி 
வளாநதது எனககூறலாம. ஏனெனில்‌ 7825 ஆம்‌ 
ஆணடே கோஸஷியின்‌ தேறறம்‌ நிறுவப்பட்டுவிட்டது. 
பல ஆணடுகள சென்றபினனர்‌ 7827 ஆம்‌ ஆணடு 
தான்‌ கலபபெண்களின்‌ இயங்கு விதிகள உறுதியாக 
இயற்றப்பட்டு அவை ஓா.. இயல - வடிவத்தைப்‌ 
பெற்றன. 14 1 


கலப்பெண்‌ பகுப்பாய்வு 769 


1(2) எனனும்‌ சாபு ஓா இருபரிமாணபபகுதியின 
அனைத்துப்‌ புளளிகளிலும வகையிடததககதாக 
இருநததால அது பகுமுறைச்சார்பு (21214110 8ப7௦11௦ ] 
எனபபடும, இதையே ஒழுஙகான சாரபு (162187 


ரீய௩௦௦ய) அலலது ஒழுஙகான பகுமுறைசசராபு 
எனவும கூறலாம. 


பிரெஞ்சு நாடடைச சோநத கணித மேதை 
கோஷியால பகுமுறைச சாாபுகளின தகுதுவம முதன 
முதலில வகுககபபடடது. இவருடைய ஆராயசசியின 
பல புதிய கருத்துகள பகுதிவகைககெழு சமனபாடு 
களுககும, வகைககெழு சமனபாடுகளின தத்துவ; 
களுககும அடிப்படையாக இருநதன. மேலும சுணித 
இயறபியலிலும்‌ இவருடைய கருததுகள பல முககய 
கணடுபிடிப்புகளுககு வழிகோலின. ஜொமன கணித 
மேதை பெனராட ரீமான்‌ எனபார 187 ஆம 
ஆணடு இரு இசைச்‌ சாரபுகளை (18770௩0010 80௦- 
10ாடி) வைதது ஒரு பகுமுறைச சாரபை வகுககும 
முறையையும்‌ கோஷி - ரீமான சமனபாடுகளையும 
அறிமுகபபடுததினார்‌ 


இவா காலததிய மறறோர்‌ கணித அறிஞர்‌ 
கால வெயிஸடராஸ பகுமுறைத தொடாசகளின்‌ 
(போ2ி111௦ ௦0ய்00ப21000)) உததிகளைப புகு ததிப்பகு 
முறைச சராபை ஓலா அடுககுததொடா மூலமாக 
வரையறை செயய முயனறார மேலும இவருடைய 
ஆராயசசிக கடடுரையில கலபபெண மாறியின பகு 
முறைசசாாபு எனனும தலைபபின ழேகலபபெணகள, 
கலபபெண தளம, சராபுகள, அடுககுததொடா, 
கோஷியின தததுவம, எசசததேறறம, பூரண 
மறறும மெரோமாரபிக்‌ சராபுகள, நீளவளையச்‌ 
சராபுகள, இடடா (9) சாபுகள, வெயிஸடராஸ 
தததுவம ஆகியவையும, கலபபெண மாறிகளின 
பகுமுறைச சாரபும, இதை ஓடடிய பல கருதது 
களும விளககபபடடுளளன 


மேறகூறியவறறின அடிபபடை விதஇிகளையும, 
பயனகளையும பினவருமாறு கூறுலாம. 


கலபபெணகள. பதினைந்தாம்‌ நூறறாணடு முதல 
பல்வேறு நாடுகளைச சோநத டேகாாடடீ, லெபி 
னைஸ, பொனோலி, போனற கணித மேதை பலரின 
மூனறு நூறறாணடுககால ஆராயசசியின அடிபபடை, 
யில தோனறியதே கலபபெண ஆகும. 


2, 3 இரு மெயயெணகள எனில்‌ 2 $ஃ பு 
எனபது ஒரு கலபபெண ஆகும இதல 3 மெயபபகுதி 
எனவும, ப$ கறபனைபபகுதி எனவும குறியபிடப 
படும 1 எனபது -7 இன இரணடாம மூலம ஆகும 
அதாவது 1 7 7. இதையே ஙவரிசைபபடுததிய இரு 
மெயயெண்களாக அதாவது 2 - (௩, 9) எனவும 
எழுதலாம்‌. இககலப்பு எணகள அனைத்தையும்‌ 
ஒருஙகே கொணடது கலப்பெண கணம்‌ ஆகும கஃப்‌ 
பெணணைச்‌ சிக்கல எண எனவும்‌ கூறலாம்‌. 


790 கலப்பெண பகுப்பாய்வு 


சுலபபெணகளின ௮ டிபபடை இயஙகுவிதிகளான 
கூட்டல, கழிததல, பெருககல, தனிஎண பெருககல்‌ 
ஆகியவை பினவருமாறு வரையறை செயயபபடு 
கினறன. 


2, - %,*டுட2 டிப) எனபன இரு கலபபெணகள 





எனில்‌ சீ; -ட சீ, - (௩௦ * (பூ32) 
௩ (பஈு பரு 32 
சீட ம்‌ து 5 (படி பி ட்ப (%, 9.7 
௪ (போடி நு 32) 
சீட கீ, ௯ (3), 30 (டே, 32) 
ு (ப போடு) நு 20 32 ஆ 9 30 
௩ 2 ௪ 4 பூரு, ௪ (430 830 - 
சீட ருச் டு சேடு | 
சீ. த 4 1] தா “13௮ ு 
ு ப) 9 நி நி நு டே 3 
க்‌ 5 ந” ச ஆ நட்‌ 


இதில 2,௪40 என இருகக வேணடும. மேலும இரு 
சிககல எணகளின மெயபபகுதிகளும்‌, கறபனைப 
பகுதிகளும தனிததனியே சமமானால, அதாவது 
5 % 9௩ 3. என இருநதால அவவிரணடு 
சிககல எணகளும சமம ஆகும. எண இயல கணி 
தததின அடிபபடை. விதிகளான பரிமாறறு விதி, 
சோபபுவிதி, பங£டடுவிதி, ஆகியவை கலபபெண 
களுககும பொருநதும. மேலும (0,0) வை பூஜயம 
எனனும்‌, (1,0) வை ஓஒனறெனறும, (%,0) எனபதை 
மூழுமெயயெண எனறும, (௦,3) எனபதை முழு கற 
பனை எண எனறும்‌ குறிபபிடலாம. (0,1) எனபது 
$ழ யைக குறிக்கும எநத ஒரு கலபபெணணையும்‌ 
(7,0), (0,1) ஆகிய இரணடு வரிசைப்படட எண 
களைக கொணடு ஒரு படிககலவையாக எழுதலாம 
கூட்டல, பெருககல ஆகிய , விதிகளினபடி, கலப 
பெணகளின கணம ஒருகளம (11614) ஆகும. 


ர 


1806 ஆம ஆணடு ஜே ரா. ஆர்கனட்‌' எனபார்‌ 
வடிவக்‌ கணித முறையில: 2--%--13ு)7 எனனும கலப்‌ 
பெணணைச்‌ சாதாரண யூகலிடியன தளததில (%,3) 
எனனும புளளியாகக குறிககும முழையைக்‌ கணடறிந 
தா, இததளததின கிடை, நிலை அசசுகளான 
2. அசசுகள முறையே மெய, கற்பனை அச்சுகள்‌ 
எனப்படும ஓவவொரு கலபபெணணிறகும ஒபபுமை 
யாக %. தளததில ஒரேயொரு புளளிதான உணடு. 
28 தளம்‌ கலபபெண தளம அலலது சிச்கல எண 
தளம அலலது ஆாசணட்‌ ஸஎிளக்கபபடம (காஜயாம்‌ 
ப்‌18தாக௱) எனபபடுமா 


மேலும்‌ ஒரு முறையில (0,0) வையும. (13) ஐயும 
இணைககும திசையனாக (460000) 2-4 என்னும 


கலபபெணணைக்‌ குறிப்பிடலாம்‌. 


இமமுறையில்‌ 
க ரஷக ௪ [கர | 


இன தனிமதிபபு அலலது 
சா£பிலா மதிபபு ஆகும, இதுவே மட்டு (௩௦0108) 
எனக கூறப்படும, திசையன, நோமெய்்‌ அசசுடன 
ஏற்படுகதும கோணம கோண வீசசம (8௱ற111060) 
ஆகும்‌. 


கோணககணிதவியல (1112001110) முறையில 
௩1 0059, ரூ ௯ £ $மி எனக கொளளபபடுகன றன. 
இவறறைப பயனபடுததி 2 - ர 00504 பாழி) 
எனவும்‌ எழுதலாம 1748 ஆம ஆணடு ஆயலா 
என்பா, 6 19 0௦7 -.ீி எனனும்‌ வாயபாடடை.க 
கண்டுபிடிததாா. இதன்‌ மூலம சுலபபெண 6 யைக 





; | 
கொணடும 27180 என. எழுத ்‌ நோநததது இது 
சிககல எணகளின துருவ ஆய, அமைபபு (00181 
6001011212 ஐரோ) ஆகும (௩, 0 எனபன துருவ 
ஆயததொலைகள எனபபழிம 2 - பு எனனும 
புளளி 2 இன இணைசசிககல எண, துணைக 
கலபபெண (000)பத846 ௦௦11ழ16% யாம்‌) ,, எனக 
வ்ணைபப்டுபம்‌ , 


ப 111 டர ௩ அளி ல்‌! 1 


வடிவக கணித முறையில இரு சுலபபெணசளின 
கூடுதல்‌ அவவெணகளின தஇசையனகளைக்‌ கூடடு 
வதுறகுச்‌ சமம ஆகும. இரு கலப்பெணகளின பெருக 
கத்தின்‌ மட்டு அலலது சார்பிலா மதிபபு அவவிரு 
எணகளினுடைய மடடுகளின பெருசுகததிறகுச சமம 
ஆகும. ஆனால அப்பெருககததின கோண வீகசும 
அவவெணகளினுடைய கோண வீசசஙகளின கூடு 
தலுககுச சமம ஆகும்‌. '  -'” 
பட்ட | 1 ட உ ம்‌ 
பட ட சலபபெணகளைக கோணக சுணித முறையில 
குறிபபிடுமபோது , அவவெணகனளின . பெருககம டி 
மாயவரின்‌ சா - ரா (000 -* 181௩03 எனனும 
விதியைக கொணடு . கணகூடபபடும, .। இவவிதியி 
லிருநது, 2 இன்‌ 1 ஆம மூலததையும்‌ கணககடலாம. 
ட ஒரு நேர்‌ முழு எண ஆனால ௩ 
ம்‌ ரது 
௩ ௮ “ற (009 0 னி 21௭ ்‌ 
க்‌ ுா ப! 


்‌ ற ர. சீர்‌ 

1 
பத ம்‌ ர ॥ ம்‌ ம்‌ 
சீ 


92% |" 
உ. 


4181 





ஆகும. இதில $இன 0,1,2... (ஈ-1) ஆகிய மதிப்பு 


1 


] 
ற. 
களுக்கு 2 க்கு வேறுபட்ட மதிப்புகள இடைக்கும்‌ 
எனவே 283 ௦ ஆக இருக்கும்போது சீக்கு “௩” 
வேறுபட்ட ௩ ஆம மூலஙகள உள்ளன. சான்றாக, 
1-4 எனக்‌ கொளளலாம. இநநிலையில்‌ 


3 ஆ 042 .. 0-2 
பட்டி (08 துர ஒறு கக்கன்‌ 


இதில்‌ %-0,1,2,3 ஆகும்‌. இதன்‌ 2 இன்‌ மட்டு 7 


9 
என எடுத்துக்கொணெடால 2 மே “த.” 


மே 34127 ச்‌ டடி3ர4_ மே 8167 ஆகியவை 
4 ஷீ 4 

2இன்‌ நான்கு மூலங்கள்‌ ஆகும்‌. வரைபடத்தில்‌ 

மூறையே %,, 2,,1,, ந, எனபன இமமூலங்களைக 

குறிககின்றன. 





இவவாதே 2-9 என்னும்‌ சிக்கல்‌ எண்ணின்‌ ற 
மூலங்கள்‌ ஓர்‌ அலகுடைய வட்டத்தை 1 சமபகுதி 
களாகப்‌ பிரிக்கும்‌. 4 ய்‌ ப 


சார்புகள்‌. 0 என்னும்‌ ஒரு புள்னித்‌ தொகுதியில்‌ 
(௨ 50 ௦8 ௦15) உள்ள உறுப்புகளுக்கும்‌ ௩ என்னும்‌ 
மற்றொரு புன்னித்‌ தொகுதியில்‌ உன்ன உறுப்பு 
களுக்கும்‌ இடையே ஓர்‌ ஓப்புமையைக்‌ கொணர்வதே 
சார்புகனின்‌ அடிப்படைத்‌ தத்துவமாகும்‌. 9 இல்‌ 
உள்ள ஒவ்வொரு 2 ற்கும்‌ ஒப்புமையாக இல்‌ ஒன்று 
அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட மதிப்புகள்‌ இருந்தால்‌ 
*(2) என்னும்‌ சார்பு ம க்கும்‌, ௩ க்கும்‌ இடையே 


கலப்பெண்‌ பருப்பாய்வு 79/ 


உள்ளது எனலாம்‌. இதில்‌ ) என்பது 1(2) இன 
அரங்கம்‌ (0௦081) எனவும்‌ ௩ அதன சார்‌அரங்கம்‌ 
(0௦4011) 02 ரகற26) எனவும்‌ குறிப்பிடப்படும்‌ 
இல்‌ உளள 2, க்கு ஒப்புமையாக % இல்‌ ௨; எனனும்‌ 
உறுப்பு இருக்குமானால்‌ அதை ல; 5 [(2,) என்று 
குறிப்பிட வேணடும்‌. 


ற உம்‌ ௩ ௨ம்‌ கலப்பெண்‌ தொகுதிகளாக இருந்‌ 
தால்‌ கலபபெண மாறியின்‌ சார்பை வரையறுசுக 
ஒரு திறந்த தொடுத்த பகுதியாக (0060 ௦010௦012ம 
128101) இருக்க வேண்டும்‌. (திறந்த கணத்தில்‌ உள்ள 
எவையேனும்‌ இரு புள்ளிகளை இணைக்கும்‌ நேர்‌ 
கோட்டுத்‌ துணடுகளை உடைய பல கோணப 
பாதையில உள்ள ஓவவொரு புளளியும்‌ அக்கணத்‌ 
இற்கு உரியதாக இருநதால்‌ அது திறநத தொடுதத 
௧ணம ஆகும்‌]. 


௬ ர(2) ஆனால்‌ 2 இன்‌ ஒவவொரு மதிபபிற்‌ 
கும்‌ ஒப்புமையாக ல விறகு ஒரேயொரு மதப்பு 
மட்டும. இருந்தால்‌ 1(2) ஒரு மதிபபுடைய சார்பு 
எனவும்‌, பல மதிப்புகள்‌ ம விற்கு இருந்தால்‌ அது 
பல மதிப்புடைய சார்பு எனவும்‌ கூறபபடும. 


சார்புத்தொடர்ச்சி. 13 என்னும்‌ அரஙகூலை 2 உம்‌, 
4,உம்‌ அருகருகே உள்ள புள்ளிகளாக (8 ஒரு மீச்சிறு 
எண எனில /2-2,/4 ச ஆக இருக்க வேணடும்‌. /[2- 
2/ க்கும்‌ 2, க்கும்‌ இடையே உளள மிகச்சிறிய 
தொலைவைக்‌ குறிக்கும) இருககும்போது இதன்‌ சார்‌ 
பலன்களான (2) உம்‌, ॥(2,) உம்‌ மிக அருகே இருந்‌ 
தால்‌ *$ ஒர்‌ தொடர்‌ சார்பு அல்லது தொடர்புடைய 
சார்பு (௦௦14190௦05 7மா(௦ாப எனக்‌ கூறப்படும. கணித 
மூறையில்‌, எலலை (2) 5 7(௨) எனபது 14(2), 
42-௬௨ 
22௨ என்னும்‌ புளளியிலதொடர்புடைச்‌ சார்பு எனப 
தைக்குறிக்கும்‌. 9 இல்‌ உனன ஒவவொரு புள்ளியிலும்‌ 
£(2) ஒரு தொடர்புடைச்‌ சார்பாக இருந்தால்‌ 
£$(2),00 என்னும்‌ அரங்கில்‌ தொடர்‌ சார்பு 
ஆகும்‌. ்‌ 
சார்பின்‌ வகைக்கெழு. 1) என்னும்‌ அரங்கில 
*ரீ (2) என்னும்‌ ஒரு மதிபபுடைய சார்பு, அரங்கில்‌ 
உன்ன 2, என்னும்‌ புள்ளியில்‌ தொடர்‌ சார்பாக 
இருந்து 2 எனபது 2, ஐ நெருங்குமபோது 
அட ஒரு தனித்த எல்லையை நெருங்கு 
ட்டை 
மாயின்‌ 2, என்னும்‌ புள்ளியில்‌ 1(.2) வகைக்கெழு 
காணுவதற்கேற்து அல்லது வகையிடத்தக்க சார்பு 
எனப்படும்‌. சீ உம்‌ 09 இல்‌ உன்ன ஒரு புள்ளியாக 
இருக்கவேண்டும்‌. 


மேற்கூறியவாறு ஓர்‌ என்னை இருக்குமாயின்‌ 
அவ்வெல்லனை ௪ 2) என்னும்‌ புன்னியில்‌ (2) இன்‌ 
வகைக்கெழு எனப்படும்‌. அதை 7(2.,) எனக குறிப்‌ 
பிடனாம்‌. அதாவது, 


792 கலபபெண்‌ பகுப்பாய்வு 


ள்‌ எலலை 1(7)--1(2) 
95 27% -- க 

12) என்னும சா£பு ம எனனும அரஙகததில்‌ 
ஒரு கீதிபபுடைய சார்பாகவும அரஙகததின அனைத 
துப புளளிகளிலும வகையிடததககதாகவும இருந 
தால அது ஓழுஙகமைநத சா£பு எனக கூறபபடும, 
ஓர்‌ ஒழுஙகமைநத சாபு பகு முறைச சாபு அலலது 
ஹோலோமாரபிக சாபு என்றும கூறபபடும. 


மெயயெண பகுபபாயவில்‌ பொதுவான அனைசது 
விதிகளும்‌ கலபபெண மாறியின சாரபிறகும்‌ பொருந 
தும்‌ எனவே இரு. பகுமுறைச ச! ஈபுகளின கூடடல, 
கழிததல, பெருககல வகுததல (பகுதி பூஜய 
மாக இல்லாவிட்டால) ஆகியனவயும பகுமுறைச்‌ 
சாபாகும, மேலும ௩ ஒரு நோ முழு எண ஆக 
இருநதால 21 ஒரு பகுமுறைச சாபாகும எனவே 
அனைததுப பலலுறுபபுக கோலவகளும விகிதமுறு 
சாரபுகளும (பகுதி பூழயமாக இலலாவிடடால) பகு 


முறைச்‌ சார£புகள ஆகும ப 


18-௩௩) 4-1 (௩) எனபது ௰ எனனும 
அரஙகசுததில பகுமுறைச சாாபாக இருநதால அதன 
மெயமாறிகளின சா£ாபுகளான ய%,3), 103) எனபன்‌ 
கோஷி-ரீமான நிபநதனைககு அதாவது 


ப ர, 2 
3. ரு 


8 _ _ மா 

9௩. ட்ட 

உடபடும்‌ பகுதி வகைககெழுககளைப்‌ பெற்றிருகக 
வேண்டும மறுதலையாவது இரு மெய மாறிகளின 
சார்புகள்‌ தொடாசசியானபகுதி வகைககெழுககளைப 
பெறறிருநது அவை கோஷி-ரீமான நிபநதனைககு 
உடபட்டிருநதால்‌ 1(2) - ௩௩3) 4 1 (0), இல 
ஒரு பகுமுறைச்‌ சார்பாக இருக்கும இதில மெயமாறி 
களின சாரபுகளான (33) உம, (203) உம்‌ இணை 
இசைச்சார்புகள அலலது பரிமாறறுச சீரிசைச சா£பு 
கள (001ப02812 11கர0ற11௦ 1100௦1) எனபபடும 
(௩,3) என்னும ஒரு சாபு லாபலாஸ சமனபாடான 


ற. ॥ ப ட்டு 
ம ய க்‌ ௪0 எனபதறகிணங்க இருந்‌ 


தால அது இசைசசா£பு அலலது சீரிசைச்‌ சார்பு 
எனபபடும. ஒரு பகுமுறைச்‌ சாஈபின மெயபபகுதியும, 
கறபனைப்‌ பகுதியும இசைச சா£புகள ஆகும. 


 கோணம மாறா மாறறம. புவியியய வரைபடங 
களை உருவாகக, கோணம மாறா நிலையுறு மாற்றம 
(0௦04௦11041 நாறா த) மிகவும இனறியமையாதது 
ஏனெனில புவியின மேறபரபபு, கோள வடிவில 
உளளது. எனவே இதைக தடடையான பரப்பின 
மீது அனைத்துத தொலைவுகளின ' விகிதஙகளும 
மாறாமல்‌ எளிதாகக்‌ குறிகக முடியாது கணித 
மூறையில்‌, கோண அளவும திசையும மாறாத உருவ 


மாறறஙகளால்‌ மட்டுமே இதைக்‌ கையாள முடியும்‌ , 
மேலும அதைச்‌ சாநத உருவ அமைப்பின வடிவங 
கள ஓவவொரு புளளியின சுறறுபபுறத்திலும்‌ மாறா 
மல்‌ அமைய வேணடும, இததகு மாற்றத்தைக்‌ 
கோணம மாறா நிலையுறு மாற்றம எனக கூறலாம்‌. 
மொகேட்டா மறறும முபபரிமாண வரைபட எறியங 
களை (84216027௨001௦ நா01601100) இதற்கு எடுததுசு 
காடடுகளாகக்‌ கூறலாம. மேலும கோண அளவு 
மடடும மாறாமல இருககக்‌ கூடிய ஒரு மாறறம 
கோண அளவு மாறா உருமாறறம்‌ (டி௦த01௨1 
ய3றற1ுஐு) எனபபடும்‌. 


மேலும ற எனனும்‌ அரஙகில்‌ 4 (2) பகுமுறைச்‌ 
சாரபாகவும, ((2)740 ஆகவும இருநதால்‌ அவவர 
கததில ம --1(2) கோணம மாறா நிலையுறு மாறற 
மாகும ஒருசில கோணம மாறா மாறறஙகளின 
மூலம பாயபொருள டுயககவிசையியலிலும (110/8 
ஞ்வாப0) வான எநதிரவியலிலும்‌ (860030 ௨11005) 


சில பொறிகளை வடிவமைகக முடியும்‌. 


அடுககுததொடர்‌. பகுமுறைச சார்புகளில ஓர்‌ 
அடிபபடைத தொகுதியே அடுக்குத்‌ தொடர்‌ ஆகும, 
இதைப பினவருமாறு வரையறை செயயலாம்‌. 
| ॥ 


இட 81) 8) ௨ 


எனபவை கலபபெண மாறிலிகளாகவும்‌, 2 ஒரு 

கலபபெண மாறியாகவும இருநதால (2-8) இன நேர்‌ 

முழு எண அடுக்குகளை முறையே 3,808), “8 

ஆகியவறறால பெருககியதன கூடுதலே .அடுககுத்‌ 
8 ஓ 


தொடா ஆகும. இதை $ (2-௨ எனக குறிபபிட 
1-௦ 


லாம. கொடுககபபட்ட கலப்பெண மாறி 2 ககு 
ஓர்‌ அடுககுத தொடரின பகுதித்‌ தொகைத்‌ 
தொடாகள (86002106 ௦1 நகாமக] டத) ஒர்‌ 
எலலைககு ஒருஙகுமானால அ௮வவடுககுத தெக்உர்‌ 
ஒருஙகல, தொடர்‌ (0000/சஜரோர்‌ 807106) ஆகும, ௪௬௨ 
எனனும புளளியில மடடுமே சில தொடர்கள்‌ 
ஒருஙகும அதறகு மாறாக ௩ இன அனைத்து மதிப்பு 
களுககும சில இதொடாகள ஒருஙகும, பொதுவாக 
அனைத்து அடுககுத தொடர்களுககும்‌ %எனனும்‌ ஒரு 
நோ எண ஒருஙகல ஆரமாகவும, | 2-௨ | -%₹ எனனும 
வடடம ஓா ஒருஙகல வட்டமாகவும இருககும்‌. 
இவவட்டததின உடபுறததில (| 2-௨| ௨&, அடுககுத்‌ 
தொடா அற ஒருஙகல தொடராகவும, இதன 
வெளிபபுறதததில , விரிதொடராகவும இருககும்‌. 
மேலும ஒருஙககல வடடததினுள அடுககுததொடா 
ஒரு பகுமுறைச சாாபாகும. மேலுமறஃ% இருககும்‌ 
போது: |2-&| ற எனனும பகுதியில அடுககுத 


தொடா ராக ஒருஙகும. ,, ஒருஙகல ,, ஆரம, 
னக "எலை ப்‌ ர ஈ 
2 ன்‌ ற த உ௪௪ [8 | என ஹட 


மாட எனபவரால்‌ வரையறை ,செயயபபட்டுளளது, 


டெய்லாதொடர்‌. (2-8) ஐ (2-௦) 4 (6-2) என 
எழுதலாம்‌. அதாவது (2-5) (2-8) -- (6-ஐ. 
|6-௨148 ஆக இருக்கும்போது எருறுப்புத்‌ 
தேறறததைப்‌ பயனபடுததி இதை விரிததெழுதி 
அதன உறுபபுகளை முறையே ௨, 8, 22. 8௩ ஆகிய 
வறறால பெருககியதன கூடுதலே டெயலா தொடர்‌ 
ஆகும. இத்தொடரில உளள கெழுககள &,8) : 
ஆகியவை 2-2 என்னும்‌ புளளியில உளள 1(2) இன 
வகைககெழுககளை வைத்து நிணயிககபபடுகினறன. 
அதாவது, 


ர(த- 3) 11) (2- 8) 
௦ 7 


இததொடர்‌ குறைநதது ] 2-8௨| 4௩ எனனும 
பகுதியில ஒரு௩கல்‌ தொடராக இருக்கும இத்‌ 
தொடரின ஒருஙகல ஆரம இமமதிபபைவிடக கூடுத 
லாக இருந்தால இபபுதிய அடுககுததொடா, முதல 
ஒருங்கல்‌ வடடத்தின்‌ ( | 2-௨ | -%) ஓரு பகுதியின 
மேல அமையும்‌ மற்றொரு ஒருஙகல வட்டததில 
ஒரு பகுமுறைச்‌ சார்பை வரையறுக்கும அபபொது 
வானப பகுதியில்‌ இரு சா£புகளும சமமாகவும அவ 
வட்டங்களில உள்ள பிற இடஙகளில இசசாாபுகள 
ஒன்றுககொனறு பகு இயல சார்பின்‌ தொடாச்சி 
யாகவும இருககும்‌. இதே முறையைப பயனபடுததி 
மேலும பல புதிய அடுக்குத்தொடர்களை திறுவலாம. 
இவவடுககுத்‌ தொடாகளின கணததை 


யத்‌ 12) $ஐ (ச- வப 
2௦ 


எனறு முதன்முதலில கூறியதைப பகுமுழைச்‌ சார்‌ 
பாகவும, இசுகணததிலுளள ஒவ3வேர அடுககுது 
தொடரையும இதன உறுபபாசவும குறிபபிடுவது 
வழககம்‌. க்‌ 


பகு இயல்‌ தொடர்ச்சி (812141/0௦ ௦0111111081101) ' 


வரையறை. 19, என்னும பகுதியில 17(2) ஒரு 
பகுமுறைச்சா£பு எனலாம 1, எனனும பகுதியில 
1,(2) ஒரு பகுமுறைச்‌ சார்பு எனலாம. மேலும 


ற, டு, -ு,, எனலாம. 
ற. இல்‌ *,(த) - £(2) எனலாம்‌. 


இப்போது 7,(2) என்பது, 9), வழியாக 7,(2) 
இன்‌ பகு இயல்‌ தொடர்சச எனவும, 1(2) என்பது, 
ற, வழியாக (௧) இன்‌ பகு இயல்‌ தொடாசசி 
எனவும கூறப்படுனெறன. இதையே, ,0%, இல்‌ 
ர்‌(2) என்னும்‌ பகுமுறைச்‌ சார்பு உளளது என்றும்‌ 
அது ்‌ 


கல.ப்பெண பகுப்பாய்வு 793 


(5) 2 ( 12), 0, ல்‌ 
(2), 0, ல்‌ 


எனக்‌ கூறலாம்‌. இதேபோல 1(2) எனனும்‌ பகு 
முறைச்‌ சார்பை௰, ப௰,பற.... என்னும்‌ பெரிய 
பகுதிககு விரிவாக்கலாம. இசசார்புககு முழுமைப்‌ 
பகுமுறைச்சா£பு எனப்பெயர்‌. இதை விரிவாக்கு 
வதுறகும்‌ ஒர்‌ எல்லை உண்டு. இநத எல்லை ஒரு 
மூடிய வளைவரையாக இருக்கும்‌. இதறகு இயறகை 
எல்லை எனபபெயர்‌. சைலைசமயஙகளில ஒருஙகல்‌ 
வட்டத்திறகு வெளிபபுறததில்‌ அடுக்குததொடா 
தொடாசசியாக இல்லாவிட்டால அவவொருங்கல்‌ 
வட்டம்‌ 1(2) இன்‌ இயறகை வரம்பாகக்‌ காணபபடும. 
மேலும இமமுடிவிலா டெயலர்‌ தொடரைப 
பூழயைததை மையமாக வைத்து எழுதினால்‌ 
(3-௦ சமனபாடு ஓனறில்‌) அது மெகலாரின தொடா்‌ 
எனனும அடுக்குத தொடர்‌ ஆகும்‌. 


லாரனஸ தொடர்‌. (1.8பாச(௪ 80185) பொதுவாக 


ஐ 

$ ஊ(2-&)1 எனனும அடுக்குததொடரை எடுததுக்‌ 

-0 

கொணடால அது 8, £ | 2-௨] ௨ என்னும வட்ட 

வளையப்பகுதியில மட்டுமே ஒருஙகல தொடராக 

இருக்கும்‌. மறுதலையாக 1(2) எனபது %,4 [| (2-8) 
4௨%; எனனும்‌ வட்ட வளையப்பகுதியில பகு 

முறைச்‌ சார்பாக இருந்தால்‌ அதை 


ல 
ர்‌(2) 5 (2-2 
று 


என்னும்‌ அடுக்குத தொடராக எழுதலாம்‌. இதல்‌ 


] ரய 


தெ. 2 வ 
ட (லாச 
௦ 


ஆகும்‌. ே என்பது [*-௨| 1 எனனும்‌ வட்டம 
ஆகும. £ இனுடைவ மதிப்பு ௩, க்கும்‌ க்கும்‌ 
இடையே இருக்கும்‌. இது லாரன்ஸ தொடர்‌ எனப்‌ 
படும்‌. இதில்‌ &, பூஜயத்திற்குச்‌ சமம்‌ ஆனால்‌ (2), 
௦4 | 2-8], என்னும பகுதியில்‌ மட்டுமே பகு 


794 கலபபெண பகுப்பாய்வு 


மூறைச்‌ சா£பாக இருககும்‌. 2-& எனனும்‌ புளளியில 
1(2) ஐ வகையிட முடியாது எனவே 2-௨ தனிதத 
சிழப்புபபுளளி ஆகும இநநிலையில உ இன அனைதது 
எதா முழு எணகளுககும 8௨ பூஜயமாக இருநதால 
258 ஒரு நீககககூடிய சறபபுப புளனி (761௩092016 
812121 ற௦ற4) ஆகும. மேலும லாரனஸ தொடரை 
இரு அடுககுத தொடாகனின கூடுதலாகப பின 
வருமாறு எழுதலாம. 


ஐ ம 
ரர ௨௪ * ஷ(2-பா* $ % (சஹா 
ந-௦ 1 


ஐ 
இதில $ ட, (2-8) 1(2) இன முதனமையான 
ந 1 


பகுதி எனபபடும இமமுதனமைப பகுஇயின்‌ முதல ௩ 
உறுபபுகள தவிரப்‌ பிற உறுபபு_ள பூஜயதகுறகுச சம 
மாக இருநதால்‌ 2-௨ எனனும புளளி 12) இனா தரக 
கதுபபுளளி (0016) ஆகும்‌ முதல தரக்‌ துருவபபுளளியை 
எளிய துருவம எனக குறிபபிடுவது மரபு. 2-8, 1(2) 
இன கதுப்புளளியாக இருநதால அதன சுறறுபபுறத 
தில 1(2) இன்‌ மடடு உயர்‌ மதிபபுடன்‌ இருக்கும 
மேலும (2-௨) இல *(2) இன மதிபபு முடிவிலியாக 
இருககும்‌. லாரனஸ தொடரில உளள (2-8) 4 இன 
கெழு 22& எனனும்‌ புளளியில ((2) இன்‌ எசசம்‌ 
(ாக1ம்ய2) எனபபடும. 


லாரனஸ தொடரின முதனமைப பகுதி முடி 
விலாத்‌ தொடராக இருநதால 2--& தனித்த சாரமான 
சிறப்புப்‌ புளளி (658221 வர௱ஃய/வா ற௦1ார்‌) எனப்படும. 
இப்புளளிகளில 1(2) இன்‌ மதுபபுக கணககிட இய 
லாதது. தனிதத சாரமான சிறபபுப்‌ புளளியின 
சுறறுபபுறதகில (2) இன மதிப்பு பூஜயததிறகு 
அருகில, மிகச்சிறியதாகவும அளவிட முடியாத அள 
விறகுப்‌ பெரியதாகவும இருககும்‌. இதை அடிபபடை 
யாகக கொணடு கார்ல்‌ வெயிஸடராஸ [(2)இன சார 
மான சிறபபுப்‌ புளளியின எநத ஒரு சுறறுபபுழததி 
லும 1(2) இன மதிப்பு அனைததுக்‌ கலபபெணகளின 
மதிப்பிறகும்‌ மிக அருகில்‌ கட எனனும்‌ கொள 
கையை வகுததார்‌. | 


கோஷியின்‌ தத்துவம்‌. 1(2)என்னுமசார்பு என்னும 
ஒரு தனிததுக்‌ தொடுதத அரஙகததில பகுமுறைச்‌ 
சாாபாக இருந்தால அவவரஙகததில்‌ உளள 
அனைகுது அடைத்த வளைகோட்டின மேலும 1(4) 
இன கோட்டுத்‌ தொகை பூஜ்யமாக இருககும்‌. 
அதாவது [6 *(2)82 - ௦.0ஆனது இல்‌ உனன ஓலா 
அடைத௲த வளைகோடு ஆகும. இவவடிப்படைத்‌ 
தேற் மம்‌ 7825 ஆம்‌ ஆண்டு நிறுவப்பட்டது. பகு 
முறைச்‌ சார்பின்‌ தத்துவத்தில்‌ பல முககியமான 
தர்வுகளின்‌ கண்டுபிடிப்புகளுக்குக்‌ கோஷியின 
தேற்ஒம்‌ அடிப்படையாக அமைத்தது. மேலும்‌ [(2) 


ஒரு தொடர்சசியான சா£பாக இருநது [6 1(2) 
02௪ ௦ எனபதும பொருநதினால 1(2) பகுமுறைச 
சாஈபாக இருககும்‌. இது கோஷியின தேறறத 
தினுடைய மறுதலையாகும. 


கோஷியின தேறறததைப்‌ பயன்படுததிக 
கோஷியின தொகையீடடு வாயபாடான 


க்‌ அகி (08 

மகச்க எக்‌ திரம்‌ அசனி 

எனபது நிறுவப்பட்டது இதன மூலம 0 இன 
வரமபில உளள [(2) யின மதிபபைப பயனபடுததி 
அதன உடபுறததில உளள புளளிகளில இசசார்பின 
மூபபைக கணககடலாம. மேலும இததொகையை 
எததனை மூறை வேண்டுமானாலும கோட்டுத 
தொகைக்‌ (16 11/2க!1) குறியீடடிறகுளளேயே 
வகையிடலாம. ஆகவே, 


்‌ _1! [ 1(20) 88 
1* (2) 12௨ (25 வாரம்‌. 


எனவே ஒரு வகையிடததகக சாாபின அனைததுத 


தர வகைககெழுககளையும இதன்‌ மூலம கணக 
கிடலாம. 


கோஷியின தொகையீடடு வாயபாடடைப பயன 
படுததி (2) எனனும வகையிடததக்க சாஈபை ஒரு 
முடிவிலாத தொடராக எழுதலாம. அதாவது 
(2-2) 1ஐத தேவையான தொடர்‌ வடிவததில எழுதி, 
அதன ஓவவோர்‌ உறுபபையும (() £ ஆல்‌ பெருகசு 
வேணடமிம. இபபெருககததின உறுபபுக கோடடுத 
தெபகையே 8(2) இன முடிவிலாத தொடா ஆகும்‌ 
இமமுறையிலேயே டெயலா மறறும லாரனஸ 
தொடர்களைக கூட நிறுவலாம 


எசசத தேறறம்‌ (681406 11160128) 72) எனனும 
சாபு  எனனும வடடததின மேலும உளளும 
வகையிடத தககதாக இலலாமல சில தனிதத சிழப 
புப புள்ளிகளைப பெறறிருநதால ஜேச சுற்றி [(2) 
இன கோட்டுததொகை இன உடபுறத்தில உளள 
தனிதத சிறபபுப்‌ புளளிகளில 1(2) இன எசசஙகளின 
கூடுதலின 2௭1 மி வ்ளாதிம்‌, ( 


அதாவது, 
ரிள்‌(2) 82 81% ௩, 

இதில ₹, துருவம்‌ ௨ இன்‌ எச்சம ஆகும. 0 இன 
உட்புறததில உள்ள அனைததுச்‌ சிறபபுபபுளளி 
களையும்‌ கணக்கில்‌ எடுத்துக கொளள வேணடும்‌ 
மேலும்‌ எந்தச்‌ சிறப்புப்‌ புளளியும்‌ 0 இன்‌ மேல்‌ 
இருக்கக்கூடாது. இதைப்‌ பயனபடுத்திப்‌ பல வகைய 
றாத்‌ தொகையீடுகளின்‌ (0ிமர்‌6 ார்ஜாலி6) மதிப்‌ 
பைக்‌ கணகூடலாம இத்தேற்றம்‌ மிஷன்‌ பொறியியல்‌, 


இயற்பியல்‌ போன்ற பல துறைகளில்‌ முக்கியமான 
தீர்வு காண வழி செய்கிறது. கணித இயற்பியலில்‌ 
பல வரம்பு மூப்புக்‌ கணக்குகளின்‌ விடை காண 
இம்முறை இன்றும்‌ பயனபடுகிறது., நீள்வனையச்‌ 
சார்புகளின்‌ பணபுகளை நிறுவவும்‌ இத்தேத்தம்‌ 
பயனுடையதாக உள்ளது. 


முழுமை மற்றும்‌ மெரோமார்‌ஃபிக்‌ சார்புகள்‌, 
முழுத்தனத்திலும பகுமுறைச்‌ சார்பாக இருக்கும்‌ 
சார்பு மூழூமையான சார்பு ((1ா௦ 1ம௩0(100)) எனக்‌ 
கூறப்படும்‌. 6,2 81௩2, 0௦5 ௪உ ஆயெவற்றை இதற்கு 
எடுத்துக்காட்டுகளாகக்‌ கூறலாம்‌. பலலுறுப்புக 
கோவையாக அமையாத முழுச்‌ சார்பு, இயலுக்கு 
ஒவ்வாத சார்பாகும்‌. எனவே மேற்கூறிய எடுத்துக்‌ 
காட்டுகள்‌ இயலுக்கு ஒவ்வாத சார்புகள்‌ ஆகும்‌. 
7௪76 - ஆம்‌ ஆணடு வெயிஸ்ட்ராஸ்‌ என்பார்‌ 
கொடுக்கப்பட்ட பூஜ்யஙகளை உடைய முழுச்‌ 
சார்பை நிறுவும்‌ முறையைக்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. 
மேலும்‌ பூஜ்வங்கள்‌ இலலாத முழுச்‌ சார்பு 2 ௪5) 
என்னும்‌ வடிவில்‌ இருசுகும்‌. ஒரு முழுச்‌ சார்பின்‌ 
மட்டு எல்லையுள்ளதாக இருத்தால்‌ அச்சார்பு ஒரு 
மாறியாகும்‌. இதைப்‌ பயனபடுத்தி ஒருபடிச்‌ சமன்‌ 
பாட்டிற்கு ஒரு மூலமாவது உண்டு என்னும்‌ இயற 
கணித அடிப்படைத்‌ தேற்றத்தை எனிதாகதிறுவலாம்‌. 
$ (2) என்னும்‌ சார்பு ம என்னும்‌ பகுதியில்‌ துருவங்‌ 
களைத்‌ தவிரப்‌ பிற இடங்களில்‌ பகுமுறைச்‌ சார்பாக 
இருந்தால்‌ அதை மெரோமார்பிக்‌ சார்பு எனக்‌ கூற 
லாம்‌. 1877 ஆம்‌ ஆண்டு ஒரு மெரோமார்பிக்‌ சார்‌ 
பைய்‌ பகுதிப்‌ பின்னஙகளாக எழுதும்‌ முறையை 
மிட்டாக்‌ லெஃப்வர்‌ என்பார்‌ கணடுபிடித்தார்‌. 
மேலும்‌ ர (2) என்னும்‌ மெரோமார்பிக்‌ சார்பு 2 
என்னும்‌ அடைத்த வளைகோட்டின்‌ உட்புறத்தில்‌ 
3, டே... என்னும்‌ புன்னிகளில்‌ தர.த்‌ துருவங்களையும்‌, 
நட ற்‌... என்னும்‌ புன்னிகளில்தரப்‌ பூத்வங்களையும்‌ 
பெற்றிருந்தால்‌ 6 இன்‌ மேல்‌ 8 (2) இன்‌ துருவவ்‌ 
களும்‌, பூஜ்யங்களும்‌ இருக்கக்கூடா. 


ர்‌ (21. 


டட 2... 
ரா 1உட்டு சகலன்‌ 


ஆசும்‌. 
இதில்‌ 1॥ என்பது பூஜ்யப்புன்னிகனின்‌ எண்ணிக்கை, 1 
என்பது துருவங்கனின்‌ எண்ணிக்கை ஆகும்‌. இத்‌ 
தேற்றத்தைப்‌ பயன்படுத்தி வீச்சத்தின்‌ தத்துவமும்‌, 
ரூசேயின்‌ தேற்றமும்‌ நிறுவப்பட்டன... இதன்‌ மூலம்‌ 
௩ படி உள்ள ஒவ்வொரு பல்லுறுப்புக்‌ கோவையும்‌. 
சரியாக 1. பூஜ்யங்கள்‌ உடையது என்னும்‌ இயற்‌ 
கணிதத்தின்‌ ஓர்‌ அடிப்படைத்‌ தேற்ற த்தையும்‌ நிறுவ 
லாம்‌. ட... ப்‌ 

கள்வன்‌ சார்புகள்‌. பகுமுறைச்‌ சார்புகனின்‌ 
ஒரு பகுதியே நீன்வளையச்‌ சார்புகள்‌ ஆகும்‌. இயல்‌ 
வடிவக்‌ கணிதம்‌ போன்ற பல துறைகளில்‌ இது பயன்‌ 


படுறது. மேலும்‌ சலப்பெண்‌ மாறியின்‌ சார்புகளின்‌ - 


கலப்பைக்கசலிகளன்‌ 795 


தத்துவ வளர்ச்௫க்கும்‌ நீன்வளனையச்‌ சார்புகள்‌ இன்றி 
யவமையாதவை. நீன்வளையத்தின்‌ வில்லின்‌ நீனததைக்‌ 
கணக்கிடும்போது இத்தகு தொகைகள்‌ வருவதால்‌ 
இதை நீன்வனையச்‌ சார்பு எனலாம்‌. 71767 ஆம்‌ 
ஆண்டே சுவிட்சர்லாத்தைச்‌ சேோர்த்தஆயிலர்‌ என்பார்‌ 
கூடுதல்‌ தேதுறங்களுக்குச்‌ சமமாண பல உணமை 
களைக்‌ கண்டறிந்தார்‌. அனான்‌ ஏட்சியன்‌ மேரி 
லெதண்டர்‌ என்னும்‌ பிரெஞ்சு அதிஞரே தீள்வனை 
யச்‌ சார்புகளனை முறையாகக்‌ கையாண்டு பல புதிய 
வாய்பாடுகளை வகுக்கார்‌. 


- ௧. இத்திராணி 








கலங்யைக்காலிகள்‌ 


மெல்லடனவிகன்‌ தொகுகஇுயில்‌ கலப்யைக்காளிகள்‌ 
சறற) வருூப்பில்‌, மட்டி, முத்துச்சிப்பி 
கப்பல்புழு (வ்ப்ற சமா) போன்று உயிரிகள்‌ அடங்கும்‌. 
கலப்பைக்‌ காவிகளைச்‌ சேர்த்த உயிரினங்களில்‌ சில 
மனிகு இனத்துக்கு உறுதுணையாக உன்ளணன. 

௩கப்யைக்‌ காவிகள்‌ ஆறு, ஏகி போன்று பன இடங்‌ 
கனில்‌ மண்ணில்‌ புதைத்து வாழும்‌... பன்வேறு வகை. 
யான சிப்பிசளும்‌ (பொடி) மட்டிகளும்‌ (ரா௭55௦16) 
சீனா, ஐப்பான்‌, மலேயா, ஐரோப்பா, அமெரிக்கா 
முதவிய நாடுகளின்‌ உணவாகப்‌ பயன்படுகின்றன. 
பிங்க்டேடா மார்கரட்டிஃபெரா, பின்கடேடா மெொர்‌ 
டேன்‌? போன்ற கடல்‌ வாழ்‌ சிப்பிகளிலிருந்து முத்து 
எடுக்கப்படுகதுது. இவ்வகை உயிரினங்கள்‌ அனைத்‌ 
தும்‌ பொதுவாக ஒட்டிக்‌ இரிகல்‌ இல்லாத வாழ்க்கை 
யுடையவணை... 


கலப்யைக்‌ காவிகள்‌ இருபக்கச்‌ சமச்சீர்‌ (5021௨ 
விடு ஷாமா) உடைய மெல்லுடவிகள்‌ ஆகும்‌. 
இளன்வகை உயிகினங்கனின்‌ உடல்‌ இரு சமயாதியான 
வால்வுகன்‌ எனப்படும்‌ ஒடுகளான்‌ மூடப்படட்டுப்‌ 
யாதுகாக்கப்பட்டுன்னது..  கப்ையைக்‌ காவிகளின்‌ 
யாகும்‌ சுலப்யை அல்ைைது ஆப்யுப்‌ போன்று தோற்றது 
முூடையகாகும்‌. இப்மாதம்‌ மிகவும்‌ அதுதியான 
தசைகளால்‌ அமைத்தது. இவற்றின்‌ ஒடுகள்‌ மேற்‌ 
புறதிகில்‌ 8ழ்ப்பத்தகத்தான்‌ (1 ஊம்‌) இணைக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன. ஒடுகளைத்‌ இறக்கவும்‌ மூடவும்‌ பூட்டுத்‌ 
தசைகள்‌ (அம்ர்மட10ம நாப: உதவுகின்றன. ஒவ்‌ 
வொரு வான்வகளின்‌ &ழ்ப்பகுஇயிலூம்‌ €ல்‌ பத்களன்‌ 
உன்னன. இக்கல்‌ பகுஇவின்‌ முன்‌ பக்கத்தில்‌ அம்போ 
எனய்யடும்‌ ஓர்‌ உருன்புடைப்பு உண்டு. ஒட்டின்‌ மேல்‌ 
யகுஇயில்‌ விணிம்பிற்கு இணையாக வளர்ச்சிக்‌ கோடு 
கன்‌ காணப்படுகின்றன. கப்யைக்‌ காவிகளின்‌ 
கஉடனமைமைப்பின்‌ தலை முழு வளர்ச்சி அடையாமலும்‌, 
உணரார்‌ நீட்கென்‌ (1மக:13) இன்னாமனூம்‌ உன்னது. 
இவ்வுயிசினங்களின்‌ உடன்‌ பக்கவாட்டில்‌ தட்டை 


அவட௯. 


டை 


795 கலப்பைககாலிகள்‌ 


யாக உடறபேோரவையால்‌ 
படடிருககும. 


(லார்‌) போததப்‌ 


உடறபோவையின தோல்‌ மடிபபு உடலின்‌ 
மேலபுறம இணைநதுளளது செவுளகள படலங 
களாக (1811011816) அமைநதுளளன, உடறகுழி 
குறுகியுளளது. இதய உறைககுள (றஎமுகாய்மாா) 
உளள குழியே உடறகுழியாக உளளது உரோக 
கோஸபியா, வெலிஜா என்னும இருவகைபபட்ட 
இளவுயிரிகள கலபபைககாவிகளின வளாசசிப்‌ 
பருவததில காணபபடுகின நன . கலபபைககாலிகளைச 
சோநத உயிரினஙகள கடலிலும காணபபடுகினழன 
இவவுயிரினஙகளின்‌ இரு வாலவுகளால ஆன ஓடுகளே 
கிளிஞசலகள எனபபடும. ஒவவொரு வாலவும இரு 
சமச்சீரறறுககாணப்படும்‌ ஃபோலஸ, டெரிடோ 
போனற மிமலலுடலிகளின ஒடு மெல்லியதாகவும 
சிறியதாகவும உறுதியறறும்‌ இருக்கும 

கலபபைக காலிகளின ஓடு பெரிஆஸட்ரெககம 
(நள10ாகமோ) பிரிஸமாடடிக அடுககு அலலது 
படடகை அடுககு, நேகரியஸ அலலது முததின தாய 
அடுக்கு ஆகிய மூனறு அடுககுகளைக கொணடது 
இவறறுள சிலவறறின ஓடு மிகவும சிறியதாக 
2 மிமீ-4 மி.மீ இருககும்‌. , | 


உள்ளிழுக்கும்‌ தாம்புக்‌ குழாய்‌ 
வளர்ச்சிக்கோரகள்‌ . ்‌ 


பாதம்‌ 


்‌ 





- உடற்பேோவை (ாகார!6 ஷர ஓடுகளுகசுக்‌ 
கீழே காணப்படும. அஉளனளிருக்கும்‌ மெனமையான 
உடல பகுதியைப்‌ பேராததியவாறு நெருக்கமாக 
இணைநது இருக்கும்‌. இதன்‌ மூலம்‌ வெளியிலிருந்து 
வரும்‌ சிறு துகள்‌ போன்ற பொருள்கள்‌ மானட்டி 
லக்கும்‌ ஓட்டுககும்‌ இடையில்‌ தங்குவது தடுககப்‌ 
படும்‌. இருப்பினும்‌ சில நேரங்களில்‌. சிறு மணல்‌ 
போனற பொருள்கள்‌ இந்த இடத்தில்‌ தங்க 
நேரலாம்‌. அச்சமயங்களில்‌ இத்தகைய துகளைச்‌ 


சுற்றி நேக்ரியஸ அடுசுகு உணடாகிறது இதுவே 
சிலகாலததில முததாக மாறும. முததுகள்‌ பொது 
வாக மூனறாணடுகளில முதாசசியடைகினறன. 


பாதம. பொதுவாக, கலப்பைக்‌ காலிகளின 
பாதம ஆபபு அலலது கலப்பை வடிவுடையதாகும. 
இருபபினும கலபபைககாலிகளின பலவேறு பழச்‌ 
கஙகளைப பொறுதது இததோறறம வேறுபடும. 
நியுதலாவில பாதம தட்டையாகவும, மைட்டிலசில 
உருளை வடிவாகவும, காாடியததில நீணடு வளை 
வாகவும காணபபடும. . ஆஸடிரியா எனனும 
ஒருவகைச சிபபியில பாதம இலலை, மைடடிலஸ 
போனறவறறின பாதததில ஓருவகைச சுரபபிகள 
காணபபடுகனறன. இசசுரபபிகள கானகயோலின 
எனனும ஒருவகைப்‌ பொருளாலான நூலிழைகளைச 
சுரகசனறன இநநூலிழைகள்‌ வோகளைப போனறு 
அமைநது இநத உயிரினஙகள தரையோடு ஊனறிக 
கொளள உதவுகினறன. இவை பிஸஸஸ எனபபடும. 


உளளுறுபபுத தொகுதிகள உடறபோ£வையில 
இருபகுதிகளிலும உள்ளுறுபபுத தொகுதிகள (11500181 
11899) இணைகினறன இநத இணைப்பிறகுப புற 
முதுகில ஒனறும புறவாயில ஒனறுமாக இரு தாம்புக 
குழாயகள உளளன. வாயிறபுறத தூமபுககுழாயின 
விளிமபில உணாவு நீடசிகள நீணடுளளன புறவாயின 
தூமபுக குழாய வழியாக நீர உளளே இழுககபபடுவ 
தால அதறகு உளளிமுககும தூமபுககுழல (118107 
81ற௦௩) எனறும, புற முதுகுத தூமபுக குழாய வழி 
யாக நீர வெளியேறறபபடுவதால அது வெளியேதறும 
துரமபுக குழல (லய்‌௨10ர்‌ 8100௦1) எனறும கூறபபடு 
கஇனறன இரு போவைகளுககு இடையில காணப 
படும இடபபரபபைப பேரவை உடகுழி (0௨116 
வோற்) எனபா.. இதனுள மெனமையான உளளுறுப 
புத தொகுதிகள பாதுகாபபாக உளளன. கலபபைக 
காலிகளுககுத தனியாகத தலையெனறு எதுவும 
இலலை இவறறின ஓவவொரு பக்கததிலும செவுள 
அலலது சிபபிச செவுள உளளது. செரிமான உறுப்பு 
கள இரதத ஓட்ட உறுபபுகள, கழிவு நீககும உறுபபு 
கள, இன உறுபபுகள ஆகியவை உளனுறுபபுத 
தொகுதிகளாகும ல. எ 


உடறகுழி உடறகுழி மிகவும்‌ , குறுகியதாகும. 
உடலின முதுகுபபுறததில இதயததைச சுநறியுளள 
மூட்டை வடிவமான இதயச சுநறறைககுள மிகவும 
குறுகி உளள குழியே உடறகுழியாகும. 


உணவு மணடலம வாயின ஓவவொரு ' பககத்‌ 
திலும இரு முககோண வடிவுடைய உணாவு உதடு 
கள இரு பகுதியாகப்‌ பிரிந்து குறறிழைகளால்‌ 
போர்த்தபபட்டுளளன. இததகைய குறறிழைகள்‌ 
அலை போனற அசைவுகளால்‌ நீரை உணவுத்‌ துகள , 
களோடு வாய்ப்புறம இழுக்க உதவுனெறன. இநத | 
உயிரினஙகளுககுத தாடைகள்‌ இல்லை. வாயத்துளை | 
உணவுக்‌ , குழலோடு , இணைத்துள்ளது. உணவுக்‌ 


முள்பின்னிழக்கும்‌ தசை 


பாதம்‌ 


கலப்பைககாலிகள்‌ 797 


பின்பிள்ளிடக்கும்‌ தச 





போர்வை அகறறபபட்ட செரிமான மண்டலப்‌ யடம 


குழலைத தொடாநது இரபபை உளளது இரைபபை 
யூடன இணைநது ஒரு முடடுக குழாய பையுள 
உளள படிசக குசச (0191811106 ஷ0ு19) 
மாவுப பொருள செரிகக உதவுகிறது. இபபடிகக 
கொமபு சில கலபபைககாலிகளின குடலுககுள 
காணபபடுகனறது. இவறறின குடல்‌ பலவாறு 
மடிநதுளளது. மலககுழாய இதயக கழறை வழியாகச 
சென்று வெளியேறறும தூமபுக குழல அருகே 
மலவாய மூலம திறகூறது. பொதுவாக இரைபபை 
யைச சுறறிச செரிமானச சுரபபி உளளது. 


கலபபைககாலிகள ஒரு செல உயிரி,டையாட்டம 
போனற நுணணுயிரிகளை உட்கொளகினறன 
இவை அலைநது திரியாம்ல ஓரிடததில்‌ ஒட்டியே 
வாழமும கதனமை கொணட. உயிரிகளாதலால்‌ வடி 
கடடி உணணும முறைபபடி உணவைச்‌ சோககன 
றன. இவறறின செவுள்களும இதற்கு உதவுகினறன. 
கடல வாழ கலபபைக்‌ காலிகளில்‌ பொதுவாக 
உணவுச்‌ செல அகசசெரிமானமும்‌ புறசசெல செரி 
மானமும்‌ காணபபடும. 


உளளிழுபபுக குமாய மூலம நீருடன இரையும 
உளளே செல்கிறது. இநத நீர செவுளகளின மேல 
செலலுமபோது உணவு நீரிலிருநது வடிகட்டப 
படுகிறது வடிகட்டபபட்ட நீர்‌ வெளியேறும தூமபுக 
குழல வழியாக வருகிறது இநத உணவுச்‌ செவுள்‌ 
களில சுரககும கோழையும வாயில செல்கிறது. 
இவை உணாவு உதடுகளை அடைந்து அஙகு உணவின 
,தனமைககு ஏறறவாறு பிரிககப்படுகனறன செரி 
மானம அடையாத உணவுபபொருள நீருடன வெளி 
யேறறும தூமபு வழியாக வெளியேறறப்படுகிறது- 


உணவு பெருமபாலும்‌ இரைப்பையில்‌ செரிமானம 
ஆகும. இரைபயையிலிருநது உணவு அகசசெல செரி 
மானச்‌ சுரப்பிகளுககுச்‌ செலகிறது. அஙகு அசசசெல்‌ 
செரிமான முறைபபடிப்‌ புரதப்‌ பொருளும, கொழுப 
புப பொருளும்‌ செரிமானம அடைகினறன. அங்கு 
அமைலேஸ எனனும நொதியால குடலில உளள 
படிகக்‌ குசசி (௦088111165 80/12) உணவு செரி 
மானமடைய உதவுகிறது. செரிமானமடைநத உணவு 
செரிமானச சுரபபியால உட்கவரப்படுகிறது. 


மூச்சு மணடலம, கலப்பைக்காலிகளில மூசசு 
உறுபபுகள்‌ சிபபிச செவுளகளாகும்‌. சிபபிச செவுளகள 


மெல்விலழ இழைச்‌ சத்திப்புகச்‌ 





மூச்ச மண்டலப்‌ படம்‌ 


798 கலப்பைக்காலிகள்‌ 


(௦11018) பக்கத்திறகு ஒனறாக அமைந்துளளன. 
ஓவவொரு செவுளும வெளிசசெவுள தகர௫ு, உட்‌ 
செவுள தகடு என இரு பகுதிகளாகப பிரிநதுளளது. 
ஓவவொரு செவுள தகடும இரு செவுள படலஙக 
ளால ஆனது ஓவவொரு படலமும செங்குத்தான 
நீணட செவுள இழைகளால ஆனது. 


நியுகுலாஎனனும கலபபைக காலியில இததகைய 
மெலலிழைகள குட்டையாகவும செவுள அசசின 
இருபுறமும பேரவை உட்குழிககுள தொங்கிக 
கொணடுளளன. ஆாககாவில மெலலிழைகள நீணடு 
ஏழநோககி வளாநது மேல மடிநதுளளன இவை 
ஆங்கில எழுததான * போனற வடிவுடையனவாக 
ஓனறு 8ழிறஙகும பகுதியுடனும ஓனறு மேல ஏறும 
பகுதியுடையனும உளளன இவவிருகொமபுகளும 
குறறிழைகள மூலம இணைககபபடடுளளன 


பேரவை உட்குழிவு வயிறறுப பககததில ஒரு 
பெரிய உளளிமுககும அறையாகவும முதுகுபபுழம 
ஒரு சிறிய வெளியேறறும அறையாகவும அமைந 
துளளது. நீர்‌ உளளிழுககும தூமபுக்‌ குழல வழியாசப 
போ£வை உட்குழிவுககுள்‌ நுழைநது செவுளகள 
மூலமாகச செவுள மேல அறையுள நுழைந்து வெளி 
யேறறும தாமபுக குழல வழியாக வெளியேறுகிறது 
இசசமயததில நீரில உளள ஆகசிஜன இரததததோடு 
கலககிறது. டி 


இரதத ஓட்ட மணடலம கலபபைககாலிகளின 
இதயம, இதய உறைககுள மூடபபெறறு முதுகுப 
புறததில காணபபடுகிறது. இதயம, நடுவில ஓா 
இதயககீழறையுடனும, கீழறையின இருபுழங 
களிலும்‌ பககத்திறகு ஒனறாக இதயமேலறையுடனும 
காணபபடும. இதயக&£ழறையின முனபுறம " முன 
பெருநதமனியும பினபுறம்‌ பின பெருந்தமனியும 
உளளன முனபெருநதமனி மலககுடலுககு மேறபகக 
மாகவும பின பெருநதமனி மலககுடலுககுக 8&ழபபகக 
மாகவும செலகன்றன. இரு பெருநதமனிகளும பல 
தமனிகளாகப பிரிநது உடலில பல பகுதிகளுககும 
செலினைறன., உடலபேராவைக்கும்‌ இரைபபைககும 
குடல்‌ சார்ந்த பகுதிக்கும பாதததிறகும தமணிகள 
இரதததை எடுததுச செலகனழன. இத்தமனிகள 
யாவும நன்கு வரையறுககபபெறாத பைககுழி 
களிலும்‌ (5105) இடைக்‌ குழிவுகளிலு.௨ (101126) 
முடிவடைகினறன 


பாதத்திலிருநதும்‌, உள்‌ உறுப்புகளிலிருந்தும 
புறப்படும்‌ சிரைகள ஒன்றாக இணைந்து பாதததில 
ஒரு பாதபபைக்‌ குழிவை (௦081 81105) ஏற்படுதது 
இனறன, பைக்குழிவுகளிலிருந்தும்‌, இடைக்குழிவு 
களிலிருந்தும்‌ இரத்தம்‌ இரு சிறுநீரகங்களுககு 
இடையே சென்று பெருஞ்‌ சிரைக்கு எடுத்துச்‌ செலலப 
படுறது. சிறுநீரகம்‌ சார்ந்த சரைகள மூலமாகச்‌ 
சிறுநீரகத்திறகு இரத்தம்‌ எடுத்துச்‌ செல்லப்படுகிறது. 


இங்கு நைட்ரஜனுடன கூடிய கழிவுப்‌ பொருளகள 
இரததததிலிருநது அகற்றப்படுகனறன. இஙகிருநது 
நீளவாககல அமைநதுளள உள செல செவுள 
சிரைவழியாகச்‌ செவுளை அடைநது செவுள 
பெரும இழைகளில பல களைகளாகம்‌ பிரிகிறது. 
இசசெவுளகளில வளிம மாற்றம ஏறபட்டுத தூய 
இரததம்‌ வெளிச செல செவுள சிரையை அடைந்து 
அஙகிருநது இரததம இதய மேலறைககு எடுததுச 
செலலபபடுகிறது. உடலபோவைககுச சென்ற 
இரததம அஙகு வளிம மாறற மேறபடடுப பாலியல 
சிரை வழியாக இதய மேலறையை அடைகிறது. 
பெருஞ்‌ சிரையிலிருநது இரததம செவுளகளுககுச 
செலலாமலேயே இதயததை அடைகிறது., இஙகுவளிம 
மாறறமடையாத குருதியும வளிம மாறறமடைநத 
இரததததுடன கலநது விடுகிறது. ஆரிககிள 
களிலிருநது இரததம்‌ வெணடிரிககிளை அடைகிறது. 
கலபபைககாலிகளின இரததம வணணமறறது 
வெளளைச செலகளும ஹீமோசையனும இதில 
அடஙகியுளளன. 


கழிவு மணடலம. கலபபைக காலிகளின கழிவு 
உறுபபுகள சிறுநீரகஙகளாகும, ஒவவொரு சிறு 
நீரகமும குழாய வடிவில அதன மேலேயே மடிநது 
காணபபடுகிறது இககுழாயின ஒரு முனை இதயச்‌ 
சுறறறைககுளளும, மறுமுனை'உடல போ£வை உட்‌ 
குழிவுககுளளும திறக்கும, சிறுநீரகக குழாயின்‌ &ழத்‌ 
தணடு பழுபபு நிறமும தொயவுததனமையும கொண 
டது சுரபபிச செலகளாலான இக்குழாயின மேல 
தணடு குறுஇழைகளுடன்‌ கூடிய மெலலிய சுவராலான 
பைபோல உளளது இரு சிறுநீரகபபைகளும முட்டை 
வடிவாக அலலது நீளுருணடை வடிவாக உளளன. 
ஒரு சிறுநீரகததின ஒரு முனை இதயச்‌ சுறறிழை 
சாநத புழை மூலமும, மறுமுனை கழிவுபபுழை 
அலலது சிறுநீரகப புழை (01ஐ8டி 010)805) மூலமும 
உளசெவுள தகடடில திறககும சிறுநீரகஙகளும 
போஜேனனின உறுபபுகளும்‌ சுரககும தனமை 
கொண்டவை சழததணடு, ' சுரககும தனமை 
யறறது மேலபகுதி ிறுநீரகக்‌ குழாயாக இயங்கு 
றது. இஙகு நைடரஜனோடு கூடிய கழிவுப 
பொருளகள இரததததிலிருநது நீகசபபடுகினறன 


போஜேனஸ உறுபபைத தவிர, &ீபாஸ உறுப்பு 
இதயச்‌ சுற்றறைச சுரபபிகள ஆகிய உறுபபுகளும 
கழிவு நீகக உறுபபுகளாகச செயலபடும. சிவநத 
பழுப்பு நிறமுடைய , பாஸ உறுபபு, சுரக்கும 
தன்மை உடையதாகும. கலபயைககாலிகளில்‌ 
அமமோனியாவும்‌, அமினோ கூட்டுப பொருளகளும 
நைட்ரஜன்‌ இணைநத கழிவுப பொருளகளாகும. 
யூரியாவும்‌. யூரிக்‌ அமிலஙகளும இக்கழிவுப பொருள 
களில்‌ உளளன. புரோட்டோ பிராஙகியேட்டா எனும்‌ 
மெல்லுடலிகளில இவ்வுறுப்பு முழுதும்‌ சுரபபிச்‌ 
செல்களாலானது. இல ூப்பிகளில்‌ சிறுநீரகம்‌ சுரக்கும்‌ 


தன்மையுளள பகுதியாகவும சுரக்கும்‌ தன்மையற்ற 
பகுதியாகவும்‌ பிரிககப்‌ பெற்றுளளது. ” 


கரமபு மணடலம நரமபு மணடலம சிலஇணை நரம 
புச செலதிரளகளும அவறஹறை இணைககும சநதிபபு 
களும கொண்டது. உணவுக குழாயின பககவாடடில 
பககததஇிறகு ஓஒனறாக மூளை சார£நத இரு நரமபுச்‌ 
செலதிரளகள உள்ளன. இவவிரணடு நரமபுசசெல 
இிரளகளும குறுககு நரம்புகளால்‌ சோக்கபபட்டுளளன 
உளளுறுபபுத தொகுதியும பாதமும இணையுமிடத 
தில பாத நரமபுசசெலதிரள அமைநதுளளது பாத 
நரமபுசசெலதிரள மிக கெருககமாக அமைநது 
ஈரிதழத திரளாக உளளது. பாத நரமபுசசெல்திரள 
ஓா இணை நரமபுசசெலதிரளால்‌ ஆனது. பின 
உளளிழுககும தசையின &ழபபுறததில ஓலா இணை 
யான உளளுறுபபு நரமபுசசெல திரள உளளது. 


மூளை நரமபுசசெலதிரள பாத நரமபுசசெல 
திரளகளுடன மூளை பாத நரம்புச்‌ சோககையால 
இணைககபபட்டுளளது இதே போல மூளை-உளளு 
றுபபு நரமபுசசெலதிரளூடன மூளை உ ளுறுபபு 
நரமபு௪ சோககையால இணைககபபடடுளளது மூளை 
சார நரம்புசசெல திரளகள, உணர்வு உதடுகள, 
உடலபேசாவை ஆகியவற்றின இயககததில துணை 
புரிினறன. பாத நரமபுச்செல திரடடுகளிலிருந்து 
பாதததிறகும உளளுறுபபு நரமபுச்செல்திரள்களி 
லிருநது இதயம, செவுளகள, செரிமான உறுப்புகள்‌ 
உடலபோவையின பமினபகுதி ஆகியவறறிறகும 
நரமபுகள செலகினறன. 


மூளை-உள்குறுபீபுசீ சேர்க்கை 


முளைசீ சநீதிப்ப 


உள்குறுப்பு நரம்பணுத்திரள்‌ 





உ வை வ வ. இரம்பூ மண்டலப்‌ படம --- - --- 


உணர்வு உறுப்புகள. பாத நரம்பு முடிச்சுககருகில்‌ 
சம உணர்வுப்‌ பை (0வ௨ற௦1றஐ) பாதத்தில்‌ காணப்படு 
கிறது. உருண்டை வடிவான பை போனற அமைப்‌ 


கலப்பைக்காலிகள்‌ 799 


புடைய இப்பையினுள்‌ சல சம உணர்துகளகள 
உளளன. இவை சுணணாமபினால்‌ ஆனவை, சில 
கலபபைககாலிகளில்‌ சம உணர்வுப்‌ பை வெளிப்புறம்‌ 
திறக்கிறது. சிலசமயஙகளில இவற்றுள மணல துகளும்‌. 
காணப்படும. உடல போாவையின விளிமபிலும 
உளளிமுககும்‌ தாம்புக குழாயின்‌ உணாவு நீட்டிகளி 
ஓம தொடு உணாவுச்‌ செல்கள்‌ உள்ளன. தூரம்புக்‌ 
குழாயின நுனியில ஒளி உணர்செல்கள்‌ உளளன. 
உணா செலகள மஞ்சள திறததில்‌ உள்ளுறுப்பு 
நரமபுச்‌ செல்‌ தரளுக்கருகில்‌ உளளன. 
இனபயெருக்க உறுபபுகள்‌. கலப்பைக்காலிகளில்‌ 
ஆண, பெண எனறு இரு வகை அண்டு. இனப்‌ பெருக்‌ 
கக காலத்தில்‌ இன உறுப்புகள்‌ பெருததுத தெளிவாகத 
தெரியும ஆண மட்டியில்‌ விந்துச௪ சுரபபி அல்லது 
உறுபபு வெணமையாக இருக்கும்‌. விநது, தாமபுக்‌ 
குழல, இன உறுப்புப்‌ புழை இவற்றின்‌ வழியாக நீர்‌ 
வெளிபபடும்‌. பெண மட்டியில்‌ அணடச்‌ சுரப்பி 
அலலது உறுப்பு இளஞசிவப்பாக இருககும ஆண 
மட்டியிலிருநது விநது நீருடன்‌ வெளியேறிப்‌ பெண 
மட்டியின்‌ உளனிமுக்கும தூம்புக்‌ குழாய்‌ வழியாக 
நீரின மூலம எடுததுச்‌ செலலபபடும. கழிவுப்‌ புழையில்‌ 
கருவுறுதல்‌ நடைபெறுகிறது. கருவுறுதலுககுப 
பினனா கிளாகூடியம எனும்‌ இளவுயிரி நிலை 
காணப்படும்‌. 
பைசஸ்‌ இழை 








ஒட்டு முள்கும்‌ கொக்கியும்‌ 
உளர்சீசிசீ செல்கள்‌ 


முள்ளிழக்கும்‌ தசை 
கிளாக்கிடியம இளவுயிரி 
ச்‌ 


கிளாககிடியம்‌ இரு வால்வுகளை உடையது. 
இவ்வால்வுகளுககு தடுவே உள்ளிழுக்கும்‌ தசை 
உளளது. இந்த வால்வுகளின வாய்ப்பகுதியில்‌ கொக்கி 
களும, மூளகளும்‌ உளளன. பிஸ்ஸஸ்‌ இழை என்னும 
நூல போனற பகுதி இரு வால்வுகளின்‌ நடுவிலிருந்து 
நீடடிக்‌ கொணடிருக்கும, இது ச௬ரக்கும தனமை 


, உடையது இநத இளவுயிரி ஏறத்தாழப்‌ பத்து வாரங்‌ 


800 கலப்பைக்‌ கிழங்கு 


களுககு நனனீரில வாழும மீனின உடலில ஒட்டிக 
கொணடு ஓட்டுணணி வாழககை மேறகொளளும, 
அதன பின மடடியாச வளர்‌ உருமாறறமடைகிறது. 
ஓடடுணணி வாழககையினபோது இளவுமிீரி ஒட்டி 
யுளள ஓமபுயிரியால பல இடஙகளைச செனறடை 
கிறது. 

- ஐ. ஐ௪க மதனி 


2 


கலபபைக €ழங்கு 


இதறகுப பல தமிழப்‌ பெயாகள உணடு, பூககள 
நெருபபைப போனற நிறங கொணடிருபபதால 
அககினிசசிலம எனறும, இதன கிழஙகு கலபபை வடி 
வாக இருபபதால கலபபைக கிழங்கு, இலாஙகலி 
எனறும, கஇளையின முனையில நெருஙகயுளள இலை 
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களின்‌ முனை சுருண்டிருப்பதால்‌ தலைசசுருளி 
எனறும, அவ்வாறு வளைந்த நுனி அருகிலுளள 
செடிகளையும மரஙகளையும்‌ பறறுவதால்‌, கோடல்‌, 
கோடை. எனறும, மழைகசாலததில பூககளை உற்‌ 
பத்தி செயவதால காரததிகைபபூ எனறும இதறகுப்‌ 
பலபெயார்கள உணடு இதறகு அரைவம, இருமபு, 
கணடல்‌, கணணோவுபபூ, நாபிககொடி, படடரை, 
செஙகாநதள, காநதள, தோனறி, வெண்தோனறி, 
எனறும வேறுசில பெயாகளும உணடு இதன தாவர 
வியல பெயா்‌ இன பப்‌ சுபாபா (0101108௧ 
எழுவம்வ்‌ ஆகும. ப ப 

இது லவிலியேசி குடும்பதகைச்‌ ம்னு 
வேலிகளிலும, பதாககாடுகளிலும முளகளிளடயே 
இநதச்‌ செடி படர்நது நிமிநது அழ௫ஏய விரலகள 
போலவும சுடாகள போலவும தோனறிப பல நிழங 
காட்டும பூககளைத தாஙகக காறறில மெலல 
அசைநது கொணடிருககும. 1 [ 

்‌ இளைத்துக்‌ கொடிபோல்‌ வளரும கலபபைக 
கிழஙகுச௪ (ாவ/க௦கா 2௦0 114) செடியை இந்தியக 
காடுகளில காணலாம. சமவெளியில மடடுமலலாமல 
மலைப பகுதியில 7800 மீ உயரம வரையிலும 
வளர்கிறது. இநதியா தவிர ஸ்ரீலஙகா, சீனா, 
ஆபபிரிககாவிலும அநதமான தீவுகளிலும்‌ இதைக 
காணலாம. தோட்டஙகளில அழகான கணணைக்‌ 
கவரும மலாகளுககாக இதை விருமபி வளாடய 
துணடு. வடிகால வாயபபுளள, கரிமப பொருளகள 
திரமபிய நிலததில நனகு வளரும. இதன்‌ தணடு 
பசுமையாகவும வலிவற்றும இருக்கும 

இதன தணடு 4-7 மீ. உயரம்‌ வளரும தணடில்‌ 
கிளைகளும உணடாகும. நிலததிலுளள கிழஙகுகளி 
லிருநது ஆணடுதோறும புதிய தரை மேல தணடுகள 
வளாநது வரும. கிழஙகு சாதாரணமாக ௪௨௬ணடை 
வடிவில இரணடு பிரிவுகள கொணடிருக்கும இரணடு 
பிரிவுகளும சமமாகவோ சமமிலலாமலோ இருக்கும 
அவை இரு முனைகளிலும கூராக இருககும கிழங்கு 
கள 75-80 செ.மீ, நீளமாக 2.5-3 8 செமீ குறுக 
களவு பெற்று இருககும்‌. % 

இலைகளுக்குக்‌ காம்பு இலலை இலைகள 7 5. 
150 செ மீ நீளமும, 80-45 செ.மீ அகலமும 
கொண்டவை. இவை மாறறடுககம அலலது எதி 
ரடுககததில தோனறியிருககும கணு இடைபபகுதி 
வளராமல இருநதால இலைகள வட்டச சுற்றாக 
உணடாகும. இலைகள அகனற அடியுளள முூடடை 
அலலது ஈட்டி வடிவில நீணட பற்றுக கொமபு 
போனற. சுருண்ட நுனியைப பெறறும இருக்கும. 
இவறறைக கொணடு அருகில இருக்கும மரம செடி 
களைப்‌ பறறிக்‌ கொணடு , வளரும இலைச சது 
நரம்புகள இணையாக இருக்கும _ ௩௨ 11 

பூக்கள்‌ ஜுலை - அகடோபர்‌ வரை உணடாகும்‌. 
பூக்கள்‌ - பெரியவை; இலைக்‌ சுக்கததில தனியாக 


வ்‌ க, 7. 57 


கலப்பைக்கிழங்கு 80 


இருககும்‌ கிளைகளின்‌ நுனியில்‌ இலைகள 
நெருக்கமாக அமைந்திருப்பதால பூக்கள சமதள 
மஞ்சரி அமைபபுப போனற தோறறததைத்‌ தரும, 
பூக்காமபு 7.5-75 0 செ மீ நீளமிருககும. முனையில 
வளைநதிருக்கும பூ இதழகள (றக்‌) 6 உணடு. 
இவை 62 செ மீ நீளமும, 8 மி மீ-12மி மீ. அகல 
மும பெறறுக குறுக நீணடு ஒரஙகளில்‌ அலைபோல 
நெளிநதும இருககும, பூககள மலாநத பின ஏழு 
நாள வரை வாடாமல இருககும. பூ இதழகள 
முதலில பசசை, பிறகு வெணமை கலநத மஞ்சள, 
பிறகு சச௫லி கலநத துலககமான சிவபபு (508112(), 
பிறகு நீலம கலநத சிவபபு (010801) நிறமாக பதிக 
கொண்டே போகும. 


பூ இதழசள விரிநது அசுனறோ, பினனுககு 
மடஙகியோ இருககும மகரநதத தாளகள 6 உணடு. 
காமபுகள 37-43 செ மீ. நீளம்‌ இருககும. 
மகரநதபபை 173 செ. மீ அளவில, மேலொட்டி 
(ம்‌௦181 10ம்‌) இஙகுமஙகும்‌ திருமபககூடியதாக இருக 
கும, சூலகம 8 அறைகளைக கொண்டது, சூலகத 
தணடு 5 செ. மீ. நீளமாக ஒருபுறம்‌ மடஙகியிருககும, 
சூலசுள பல உணடு 


கனி வெடிகனி வகையானது கிழங்குகள்‌ 
மிக நசசுததனமை கொண்டவை. இவை கரமாசு 
வும, சசபபாகவும இருககும. கிழங்கில கொல்சசிசன 
(௦௦14௦006) எனனும அல்ககலாய்டு உள்ளது. 
இழஙகைவிட விதையில்‌ இசசதது மிகுதி. இச்சதது 
ஸ்ரீலஙகாவில விளையும கிழஙகில 02% உம 
பமபாயில விளையும கிழஙகில 0 1% உம உளளது, 
கிழஙகை அறுவடை செயயும பருவததிறகேறப இச்‌ 
சதஇன அளவும மாறுபடும. கிழஙகில குளோரி 
யோசின எனனும பொருளும உளளது. கிழங்கு 
உடலில வெபபததை உணடாககும்‌ இதற்குப்‌ புழுக்‌ 
சுளைக கொலலும்‌ தனமை உணடு, மருந்துககாசு 
இதை மழைக காலததிலும, மழைககுப பினபும அறு 
வடை செயவதுணடு - 


கருஞ்சீரகம, காடடுச சீரகம்‌, காபோக அரிசி 
ஆகியவறறுடன இதைச்‌ சோததரைதது வெளிப 
பூசசாகத தோலதோயகளுக்கும்‌ நரமபு வீககததிறகும 
பயனபடுததலாம கிழஙகைப பொடி செயது 
குழைத்துக கொபபூழிலும யோனியிலும (௨2௨) 
தடவினால பிளளைப பேறு எளிதாகும. இபபூசசு 
அரிப்பு, வயிறறுவலி இவறறைப போக்கும. மேலும 
கருபபையிலிருநது நஞசுககொடி (218012) வெளிவர 
உதவும. பூககள காயசசலைப போககும, இலையில 
செலிடோனிக்‌ அமிலம உளளது. இதன இலைச்சாறு 
தலையிலுளள பேன்களைக்‌ கொலலும. கிழஙக 
லிருநது கடைக்கும்‌ ஆலககலாயடு மூலம்‌ உயிரினங்‌ 
களனில தடா வர்தா கக ல்‌ (யாவு) தோற்று 
விக்கலாம்‌. 1 


௩ ௪ ர. 


ட.கோ அாச்சுணன 


802 கலவிஇனப்‌ பெருககம்‌ 


கலவி இனப்‌ பெருக்கம்‌ 


இனப்பெருககம்‌ என்பது ஓர்‌ உயிரி தனனைப்‌ 
போனற மறறோர்‌ உயிரியை உருபபெறச செயவது 
ஆகும்‌. அதாவது, தனககுச்‌ சநததியை ஏறபடுததிக 
கொளவது ஆகும்‌, ” உயிரினஙகளின தனிததனமை 
யில இனபபெருககம ஓர்‌ இனறியமையாப்‌ பணபு 
ஆகும படர லல ஆன்‌ 
இனபபெருககம்‌, கலவி இனபபெருககம (56%08] 
ரறோ௦ம00/௦௦) கலவி இலா இனப்பெருககம (88620021 
1ா௦0ம௦1010) என இரு பெரும பிரிவுகளாக வகுகசுப 
படும கலவி இனபபெருககததில ஆண, பெண ஆகிய 
இரணடு உயிரிகளும பஙகு கொளகினழன 
முதுகெலுமபிலலாத சலஇன அமைபபில ஆண பெண 
வேறுபாடினறி இருககும.. மேலினஙகளில இவை 
தெளிவான வேறறுமை உடையவை. 


% ம்‌ ச பு 


“ட ஆணும, - பெணணும இனபபெருககச்‌ செல 
களைத (2௨605) தம இனபபெருகக உறுபபுகளில 
உணடாககுகினறன ஆணின இனபபெருககச செல 
விநதுசசெல (8ற6£108102000 ௦0 81) எனறும, 
பெண இனபபெருககசசெல சினை (யய) எனறும 
குறிப்பிடபபடும. , இவறறின சோககையால 
உணடாகும கருமுடடையினினறு ஒரு புதிய உயிரி 
தோனறும. 


பய்‌ 1 ய ॥ ௩ 9 அவி! 
மூட்டை கோள வடிவானது, தானாக இயஙக 
முடியாதது. கருவளாசசிககுத தேவையான சததுப 
பொருளகள அனைததும இதனுள வைககபபடுவ 
தால, உருவில விநது௪ செலலைவிடப பலமடங்கு 
பெரியது விநதுசசெல பொதுவாக, ' ஒரு தலைப 
பகுதியும்‌, உடல போனற மையபபகுதியும, நீணட, 
மெலலிய வால போனற இழையும்‌ ' கொணடது, 
வால பகுதியின அசைவால விநது கக மம்‌. 


இனபபெருககச செல வகை. : ஒறறைச செல 
உயிரிகளில கலவி இனபபெருகசுததில பங்கு 
கொளளும இனபபெருககச செலகள இரணடும 
உருவில ஒரே' தோற்றததுடன இருக்கும, ' ஆண, 
பெண - இனபபெருககச௪ - செலகளை இனங்காண 
முடியாது, 'இவறறை ஓரே வகையான இனப 
பெருகசுச செலகள அலலது வடிவொதத இனப 
பெருககச செலகள (1081061886) எனலாம. இரணடு 
வகைச்‌ செலகளுமே ஒன்றை பத்வு மறஜறொனறு 
இறவ வரக, 1 அரி 


ஆண்டவவிவிரிலை போனற தினவளைச்‌ இனுறைச 
செல உயிரியில இனபபெருககச செலகள வேறுபடட 
இனபபெருககச செலகளாக (௨௦150 28100166) உளளன. 
சுடறபஞசு ப இனஙகளிலிருநது , கூட - வெவவேறு 
வடிவும, செயலபாடும உளள விநதுசசெல, சினை 
ஆகியவை உருபபெறத்‌ தொடஙகுகினறன. 


உடலுக்கு வெளியே நிகழும்‌ கருவுறுதல்‌ (611081 
நீங பி1தக1101). மீன, தவளை போன்ற நீரில்‌ வாழும்‌ 


- உயிரிகள இனப்பெருகக விநது, முடடை ஆகிய 


வற்றை நீரில இடுகினறன. இனப்பெருககச்‌ செலகள்‌ 
இணைந்து கருவுறும நிகழசசி தாயின உடலுககு 
வெளியே நடைபெறுகிறது. எனவே, கருவளர்சசியுமீ 
தாயின உடலுக்கு டிவளியிலேயே நிகழகூறது. ,. 


* உடலுககுள்‌ நிசழும்‌ கருவுறுதல்‌ (10167ற௨] ரீரார்பி1தக- 


11000) இவவகை இனபபெருககததுக்குப்‌ புணர்‌ உறுப்பு 
(ரவா) ஒனறு தேவை, ஆண தன்‌ இனப்பெருககத்‌ 
செலகளைப்‌ பெணணின உடலுக்குள ' செலுத்தும்‌ ' 
போதே கருவுறுதல , நடைபெற , இயலும சினை 
நாளததில (011000) அலலது அதன . மாறுபாடு 
அடைநத பகுதியான புணா உறுபபில விடபபட்ட 
விநதுசசெலகள சினையை நோக்கச செனறு 
சினைநாளததின முனபகுதியில கருவுறும, , ;) 4௨ 
உளளே நிகழும கருவுறுதலை மூன்று வகையாகப்‌ 
பிரிசகலாம உடலுககு வெளியே நடைபெறும ௧௬ 
வளர்சசி (எ.கா) வணணத்துபபூசசி, , கோழி இத 
குகைய இனபபெருக்கததை முட்டையிடல எனபர்‌. 
கருவுறற முடடை பெணணின உடலுக்கு வெளியே 
வந்துவிடும்‌ அதாவது, தாய தன முட்டைகளைப்‌ 
பாதுகாபபான இடததில இடும, வெளிபபுறததில்‌ 
மூடடையின- ௧௬ வளாநது முதாசசி ,, அடைய 
இளம உயிரி (குஞ்சு) முடடையினின்றும வெளிப 
படும, இவவாறு முட்டையிலிருதது வரும இளம 
உயிரி தாயின வடிவததில முறறிலும்‌ வேறுபட்ட 
(கமபளிபபூசசி போனற)  இளவுயிரியாகவோ, 
தாயைபபோனற குஞ்சாகவோ இருககலாம. 


்‌ 


உடலுககுள நிகழும்‌ கருவளாசசி இவவகை 
இனபபெருககததில முடடையை அண்ட. நாளததுசு 
குளளேயே தகசவைததுக கொளள, . கருவளாசச 
தாயின உடலுககுளளேயே நடைபெறுகிறது. இதை 
இரு வகையாகப பிரிககலாம வளரும கருவுககுத 
தேவையான பெருமபாலான சததுப பொருளகள 
முட்டையிலிருநதே பெறபபடும. ஆகனும்‌, நாமப்‌ 
பொருளும தாயின சினைநாளத்திறகு ., வரும 
இரததததினினறு பெறப்படும; காபன டைஆகசைடு 
தாயின இரதததகின மூலமே வெளியேற்றபபடும, 
சிலவகைச சுறாமீனகள _ இவவகை இனபபெருககத 
துக்கு எடுததுககாட்டாகும ல்‌ 


பப வட்டி நறு ரஷ 

ட தாயின கருபபையில : நிகழும கருவளாசசிக்குப்‌ 
பாலூட்டிகள சிறநத சானறாகும. இதில வளர்கின்ற 
கர தன வளாசசிககுத தேவையான அனைத்தையும 
தாயின இரததததினினறு கருபபையின சுவாகளில 
உள்ள இரததக குழாய்கள ; மூலம எடுததுக்‌ கொள 
கிறது இததகைய முட்டைகள மிக நுணணிய உ 
உடையவை, அவற்றில *“கருவளாசூககு . வேண்டிய 
சததுபபொருளகள சேமிதது , வைக்கபபடுவதிலலை. 
கருவளாசசி -: முறறுபபெற்றதும ,, கருப்பையினினறு 


1௨% ஸர 


வெளியே வருகிறது; இதைப்‌ பிறத்தல்‌ எனபா. இவ 
வகைக கலவி இனபபெருககததைக குட்டிபோடுதல்‌ 
எனயபார்‌. மனித இனததில இவ்வகை இகவ ருகககள்‌ 


நிகழ்கிறது. மட ட 
ட்டு ...”. உசோம  பரண்றைத்‌ 








கலவியிலா இனப்பெருக்கம 


க்‌ ட ॥ [ய ॥ ௩ 


இனப்பெருக்கச செலகளான விந்துசசெல, அணடம 
இவற்றின சேர்ககையின்றி, உடலில காணபபடும 
செலகளிலிருநதோ செலகளின தொகுதியிலிருநதோ 
ஒரு புதிய உயிரி தோனறும்‌ இனபபெருககததிறகுசு 
குலவியிலா இனபபெருககம (8$63081 72றா00ய01101) 
என்று ' பெயா. கலவியிலா இனபபெருககததின 
பொருட்டு முனனரே முதாசசியடைநத ஓர்‌ உயிரியின 
உடலில்‌ தோனறும செலகளின தொகுத்ககுப 
பிளாஸட்டிமா (11/81) எனறு பெயா. ஆனால 
கலவி இனபபெருகக முறையில கருவுறற அணடம 
ஒரே செலலை அ௮டிபபடையாக வைதது ஒரு புதிய 
உயிரியின்‌ தோறறுவாயாக அமைகிறது. 6 


பிணை ப மான்கிராதது. புது உயிரி தோனறும 
முறை பிளாஸடோஜெனஸிஸ (185102606816) எனப 
படும. இமமுறையில தோனறும உயிரிககுப பிளாஸ 
டோஸ சுவாயடு (5138020014) எனறு பெயா ஒரு 
புதிய உயிரியை உருவாககத தாய உயிரியிலிருநது 
எவவளவு - திசுககள ஓதுககபபடுகினறன, மேலும 
அவவாறு ஒதுககப்படும திசுககள எநத அளவில ஒருங 
தஇணைநது செயலாறறுகினறன எனனும அடிப்படை. 
களில கலவியிலா இனபபெருககததை மூனறு பெரும்‌ 
பிரிவுகளாகப்‌ பிரிககலாம 


பிளவுபடுதல்‌ முறை.  ரதனற்னில்‌ தாய உயிரியின 
உடலின பெருமபாலான பகுதிகள அலலது உறுபபுகள 
புதிய உயிரி உருவாகுமபோது அதறகுப போயச்‌ 
சோகினறன. 
,' அருமபுதல்‌ முறை. 'தாயசசெடி உடலின ஒரு 
பகுதியில தோனறும புடைபபிலிருநது புதிய உயிரிகள 
தோனறும முறைககு அருமபுதல (யம0112) எனறு 
பெயா. இவவாறு தாயின உடலில உருவாகும 
அருமபுகளில எநதபபகுதியும “ தாயின உடலில 
செனறடைவதிலலை ஆனால இவவருமபுகள வளரும 
போது அவறறின வளாசசிககுத தேவையான 
 சஎடடத்தைத தாயின உடலிலிருநது பெறறுக்‌ 
கொளகின்றன. . பினபு * தாயிடமிருநது பிரிநது 


தனனிசசையாக வாழகினறன. ட்ட 


“2... ஜெமயூல முறை. தாயின உடலிலிருநது  ண்தல்‌ 
விடபபட்ட ஒரு .செல தொகுதியிலிருநதும புதிய 
்‌' உயிரிகள்‌ தோனறலாம. இவவகைசசெல தொகுதிக்கு 


௮ க 77-51 ௮ 


-உயிரிகளிலும 


கலவியிலா இனப்பெருக்கம்‌ 803 


ஜெம்யூல்‌ (௦ராாம16) எனறு பெயா. புதிய உயிரி 
உருவாகும்போது தனககே உரிய முறையில்‌ பல 
வாறாக மாறுபாடடைந்து தாயைப போனற 
உடலமைப்பைப்‌ பெறுகிறது. ்‌ ப | 


பிளவுபடுதல முறை முழு வளர்சசியடைந்த ஓர்‌ 
உயிரி சமபகுதியாகப்‌ பிளவுபட்டு இரு புதிய 
உயிரிகளாகும முறையே பிளவுபடுதல்‌ (01வர 716- 
3101 முறையில மிகவும எளிமையானதாகும. முதலு 
யிரிகள இமமுறையில பிளவுபட்டுப பல்கிப்‌ பெருகு 
இனறன. குழியுடலிகள புமுககள போனற பல செல்‌ 
கலவியிலா இனபபெருக்கப்‌ பிளவு 
படுதல நடைபெறுகிறது. குழியுடலித்‌ தொகுதியைச்‌ 
சோநத பவளஉயிரிகள நீளபோககு முறையில பிளவு 
பட்டுப புதிய உயிரிகளைத்‌ தோற்றுவிககினறன. 
மூளதோலிகளில சிறிது சிககலான வகையில இம்‌ 
முறை நடைபெறுகிறது. சானறாக ஓஃபியாகடிஸ 
சாவிகனியை என்னும்‌ ஓடிநடாத்திரததில தாய 
உயிரி பெடடி போலமைநத தனது உடலின 
மையத்தை இரணடாகப்‌ பிளககிறது. அவவாறு 
பிளவுபடுமபோது மையததில , ஒரு பகுதியோடு 
இரணடு அலலது மூனறு கைகள உளளன. 


ஒவவொரு பகுதியும தனியே, தான இழநத மறு 
பாதியைப புதுபபிததல முறையினால வளர்த்துக்‌ 
கொள்கிறது. அவவாறு வளாநத ஒரு பகுதி இறுதி 
யில தன தாயின உடலில இருப்பது போலவே ஐநது 
கைகளைப பெறறிருககும. பிளனேரியாககளும, மண 
புழுககளும குறுககுபபோக்கில பிளவுபடுதல்‌ 
முறையைக கையாளுகினறன., இவை, இவவாறு 
பிளவுபடுவதால்‌ தாயின்‌ உடல முனபாதி, பினபாதி 
என இரு பகுதியாகிறது. துணடு படட ஓவவொரு 
பகுதியிலும தாயின உடலிலிருநது பெறபபடட 
தோல, உணவுககுழாயின்‌, பகுதி, நரமபு மணடலத்‌ 
இன பகுதி, ஆகியவை - இருபபதால பிளவுபட்ட 
பிழகு, மூனபாதி பினபாதியையும, பினபாதி முன்‌ 
பாதியையும காலபபோககில்‌ எளிதில வளாததுக 
கொளள இயலுகிறது. 

ராபடோசீல (11௧௦௦௦௦௦௦1) களிலும சிலவகை 
மணபுழுககளிலும இவவகையான குறுககுப போக 
கான பிளததல முறை ((8169056 141881010) மிகவும 
விரைவாக நடைபெறுகிறது. எனவே தாயின உடல 
இரணடாகப பிளவுபடு முனபே ஓவவொரு புதிய 
உயிரியின உடலும இரணடிரணடாகப்‌ பிளவுபடத்‌ 
'தொடங்கும. ஆகையால புதிய உயிரிகள ஒனறன 
பின ஒஓனறாக இணைககபபட்ட தறகாலிகமான ஒரு 
சஙகிலிததொடா போனற அமைபபை ஏறபடுதது 
இன்றன. 


த குழியுடலித்‌ தொகுதியைச்‌ சாநத ஆரிலியா 


(818118) வில கலவியலா இனபபெருககம செயயும 
பாலிபபுகள கலவி முறையில இனபபெருககம செயயும்‌ 
மேடுசாககளை உறபததி செயயுமபோது தடடுபிரிதல 


804 சலன்‌ நலிவு 


(ஸ௦ப810௦) என்னும்‌ முறையைக்‌ கையரளுகின்றன. 
ஒரு பாலிப்பின உடல குறுககுவாடடில ஓனறுக 
கொனறு மிகவும நெருககமாக அடுததடுதது அமை 
யம்‌ வகையில பல தடடுகள அலலது தகடுகள 
போல பிரியும்‌ முறையில வெடடபபடும பினபு ஓவ 
வொரு தசடும பிரிநது செனறு புதிய &யிரியான 
ெடுசாவாக உருவாகும. இம முறை சில இனப்‌ 
பாலிகக£ட்டுகளிலும, அசிடியனகளிலும்‌ கையாளப 
படுகிறது. 


அரும்புதல்‌ முறை, குழியுடலிகளும அசிடியன 
களும அருமபுதல முறையில கலவியிலா இனப 
பெருக்கம செயதலுக்குச சிறநத சானறுகளாக 
உளளன. தாய்‌ உயிரியின உடலினபககவாடடில்‌ மிகச்‌ 
சிறு மூணடுகளாக அருமபுகளின்‌ மொடடுகள சிறிது 
சிறிதாக வளாகன்றன. அதன நுனிவாயில்‌ துளை 
தோனறுகிறது குழியுடலிகளில ற* இததுளையை 
மையமாகக கொணடு வட்ட வடிவில உணாநீடசி 
இழைகள வளாகனறன. இவவாறே அிடியனகளில 
அருமபுகளின நுனியில : வாய்‌ துளையும, தொடா 
புடைய உறுபபுகளும தோனறுசனறன. இவவாறு 
தோன்றும்‌ : அருமபுகள பினனா, தாய உயிரியின 
உடலிலிருநது தனிபபடுததபபட்டுத தனிதத 
உயிரியாக மாறுகனறன, அலலது முழு வளாசச 
யடைநதாலும்‌ தாயின௨உடலோடு இணைநதேயிருநது 
ஒரு விலஙகுக தொகுதியை (௦01010) ஏறபடுதது 
கனறன. ஹைட்ரா போனற குழியுடலிகளில 
தாயின்‌ உடலின மேறபரபபில இவவகை அருமபுகள 
எஙகும்‌ தோனறலாம்‌. ஆனால அசிடியனகளில 
அருமபுகள்‌ தோனறுகனறன. இப்பகுதிககு ஸடோ 
லன (8401௦0) என்று பெயர்‌ ்‌ 

ஜெமியூல முறை. பிரையோசோவனகளிலும்‌, தன 
னீாப பஞ்சுகளிலும இவவகை பில கலவியிலா இனப்‌ 
பெருககம நடைபெறுகிறது. நன்னீாப பஞ்சுகளில 
இவை ஜெமமியூலகள எனறும, பிரையோசோவன 
களில ஸடேடடோபிளாஸடுகள எனறும குறிப்பிடப 
படுகனமன. இவை எததகைய மாறுபடட காலநிலை 
களையும தாஙகிககொணடு உயிர வாழகினறன 
குளஙகுட்டைகளில நீர வறறிப போனாலும்‌ நீ 
உறைநது பனிககட்டியானாலும தாய உயிரி அலலது 
கூட்டுயிரி வாழ முடியாமல அழிநது விடுகிறது 
ஆனால ஜெமமியூலகள அழிவதிலலை. ஏறற 
சூழநிலை வரும வரை காததிருநது பினனா புதிய 
உயிரியாக வளரும மாறுபாடடையாத பல செலகள 
தாயின உடலின உட்பகுதியில ஒனறு சோநது ஒரு 
தொகுதியாக மாறுகனறன. பினனர்‌ அததொகுதி 
கடினமான ஓடு ஓஒனறால போரததப்படுகிறது ர 

நனனீராப்‌ பஞசுகளில இவவோடு வரிசையாக 
அடுக்கப்பட்ட ஊசிகள்‌ போனற கடினப்‌ பொருளால 
வலிவூட்டபபெறுகிறது, இவவாறாகத தோனறும 
ஜெமமியூல்களும, ஸ்டேட்டோபிளாஸடுகளும தாயின்‌ 
உடல்‌ இறந்து சிதைந்த பினனர்‌ மணணில்‌ உதிரிக 


ளாகச்‌ சதறுகன்றன. ஏற்புடைய சூழநிலையில 
ஓடு உடைநது உளளிருக்கும செல தொகுதி வெளி 
யேறிப புது உயிரியை உருவாக்குகிறது. அனைத்து 
வகையிலும முழுதுமாக மாறுபாடடைநத செலகளை 
உடைய முழு வளர்சசியடைநத உயிரி எவவாறு 
கலவியிலா இனபபெருககததிறகுத்‌ தகுநத செல 
களைப்‌ பெறறுளளது என்று ஆயுமிடததுப பின்வரும 
உணமைகள்‌ தெரியவருகினறன, 


உடலின முழு வளர்சசியடைந்த உறுபபுகள்‌ ௧௬ 
வின செலகளிலிருநதே தோனறுகனறன., ஆவவாறு 
தோனறும உறுபபுகளிலுளள செல்களதாம்‌ செயயும 
தொழிலுககும ஏறறவாறு உருமாறறம அடைநதவை 
யாகக காணப்படுகனறன., பொதுவாக ஒரு முறை 
இவவாறு மாறுபாடு அடையும செலகள மீணடும 
கருவில காணப்படும செலகளபோல்‌ பணபுகளில 
மாறுவதிலலை. இருபபினும, ௧௬ ஓா உயிரியாக 
உருவெடுக்குமபோதே சில செல்‌ தொகுதிகள தாம்‌ 
பெறறிருககும கருசசெலலின பணபுகளைக கை 
விடாமல தொடகக நிலையில இருபபவை போனறே 
மாறுபாடு அடைவதில பினதஙகிக காணபபடுகின றன. 
இவவாறான செல தொகுதிகள கலவியிலா இனப 
பெருககததின போது, குறிபபாகப்‌ பிளவுபடுதலின்‌ 
போது, பகுதியை மீணடும வளாத்துக கொளளப 
பயனபடுகினறன. ஆனால, அரும்புதல முறையிலும 
ஜெமமியூல முறையிலும கலவியிலா இனபபெருககம 
செயயும உயிரிகளில இததகைய செலகள்‌ அனைத்து 
வகையான திசுக்களையும்‌, உறுபபுகளையும உருவாக 
கும வலலமை பெற்றுக்‌ காணபபடுகின்றன. இதி 
லிருநது, அத்தகைய செல்கள கருவில்‌ தொடகக நிலை 
யான கருவுற்ற முட்டையின தனமையைப பெற] 
நுளளமை புலனாகும * :! டு 

ட ட பட்ட - எஸ்‌. மாடசுவாமி 
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கலன்‌ நலிவு 


ப்ரி க்‌ ருக்‌ பூபயு 

உட்டு உபி 
செலகளில ஏறபடும காயஙகளால்‌ ஏறபடும வளா 
சிதை மாறழததில உணடாகும்‌ தோறறமே செல 
நலிவு அலலது கலன நலிவு எனப்பழும இதனால 
செலகள வீரததுச சைட்டோபபிளாசததில பலவேறு 
பொருள்கள காணபபடும இபபொருளகள கணணுக 
குப புலப்பட்டாலும, மிகக்குறைநத அளவிலும, 
பல சமயஙகளில இலலாத நிலையிலுமகூடக கலன 
தலிவில தோனறக்கூடும " இவவாறு கலனநலிவு, 
இயலபுமீறிய பொருளகளையும செலமாற்றததையும 
பொறுததுப்‌ பலவேறு பெயாகளால்‌ குறிககப்படும்‌. 
செல்வீககம்‌, தொற்று அலலது- நச்சுகளால தாகக 
முற்ற செல்களில்‌ இம்மாறறம காணப்படும. ' இந 
தோய ஈரல்‌, சிறுநீரகம்‌ இவற்றில மிகுதியாகவும 
இதயததில அரிதாகவும தோனறும. .. னு ௭ 


நீர வீககத்துடன்‌ : கூடிய கலன்‌ நலிவு. செல்‌ 
வீக்கத்தை உணடாககும காயஙகளைவிட நீ 
வீககததைஉணடாக்கும காயம தீஙகானது இதனால 
செலகளில நீ உறிஞசப்பட்டுச செலகள பெரிதாவ 
துடன பலவேறு அளவில வெறறிடஙகளும ( 40001௦5) 
சைடடோபபிளாசததில தோன்றும இதனால இதை 
வெறறிடக கலன நலிவு எனபா,. 


கொழுபபுக்‌ கலன்‌ நலிவு. இது ஈரல, சிறுநீரகம, 
இதயம ஆகியவற்றில்‌ தோனறும தாசுகமுறுமபோது 
தாககபபட்ட உறுபபு மஞ்சள நிறததில பெருததுத 
தகதோனறும தொறறினால வரும நசசு, பாஸஃபரஸ, 
காரபன டெட்ராகுளோரைடு, குளோரோஃபாாம, 
இததியோனின,  எததனால, சோகை நோய, 
ஆகசஜன இலலாமை போனறவை இமமாறுதலைத 
தோறறுவிககும. த 


ஹயலின்‌ கலன நலிவு ஹயலின எனபது சைட 
டோபிளாசத்துள காணபபடூம - பொருள அமில 
நிறமாகிய இயோசின நிறமேறகுமபோது அதை 
ஹயலின கலன நலிவு எனகினறனா,. இது சிறுநீரக 
வடிகுழாயுள உளள எபிதீலியல செலகளிலும, 
உணவுககுறைவால ஈரலில வரும நார்ததலுடன 
புதுவளாதிசுவிலும (0111110519),மஞசள காயசசலிலும, 
ஈரல புறறு, பிடடியூடடரி சுரபபியிலும தோனறும 
முனைப்பான தொறறு நோய, டைஃபாயடு காயச 
சலில தசை மெழுகு கலன நலிவு (261015 ம6201018- 
1100) தோனறும, 


அமைலாய்டு கலன நலிவு இரணடாம நிலை 
அமைலாயடுி நலிவு- நாடபடட தொறறு நோய 
களாகிய சிஃபிலிஸ, காசநோய, தொழுநோய, நாட்‌ 
பட்ட அழறசிகளான  மூடடழறசி, - குறிபபிடட 
பகுதிக குடல அழறசி (621008௨1 ௭ேோ(சர16) நாட 
பட்ட புணகளுடன கூடிய பெருஙகுடலழற? (017௦- 
1110 11106781146 ௦௦1/6) மறறும ஹாடசுகின போனற 
புறறுகளிலும காணபபடும, ன்‌ 
மா. ஜெ ஃபிரெடரிக ஜோசப 
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கலாயிஸ (1811-1832): 7 - 


1 அ 


காலவா எனனும எவரிஸ.்‌ காலாயிஸ சிறநத கணித 
மேதையாவாரா இவா பெயா கொண்ட காலவா 
குலக கொளகை இயல கணிதத துறையில்‌ முககய 
மானது ஆகும, ்‌ 


்‌ வாழக்கை வரலாறு. இவா - பிரான்ஸ்‌ நாட்டில 


உள்ள போகலாரைன நகரின மேயரின புதலவராக ர 


78117 ஆம்‌ ஆணடு பிறநதா£. தநதையின முயற்சி 
யால்‌ பாரிஸ நகரில உளள லைஸீ லூயிலா கரானட்‌ 
பளளியில சோநது பயினறார கணிதக்‌ துறையில்‌ 


சலாயிஸ 805 ்‌ 


இவர்‌ சிறநத மதிபபெணகளைப்‌ பெறறாலும, பாரி 
சில உளள தொழிலநுட்பப்‌ பளளியின்‌ நுழைவுத 
தேர்வில இருமுறை தோலவியுறறார எனினும, 
அயாசசியடையாது 18380 இல தோசசியுறறார்‌. 
பிரெஞ்சுப புரடசியின தொடககச சினனங்கள 
தோனறியபோது நிவாகத்தைத்‌ தாகக்‌ நாளேட்டில 
எழுதியதால இவா பளளியினினறு நீக்கபபடடா 
1821 இல மனனன லூயி பிலிபபயைப பறறி இவா 
ஆற்றிய சூறாவளி உரை புரடசியைத தூணடுவது 
எனக கருதபபடடதால இவா கைது செயயபபட 
டார, விடுதலை ஆன சில வாரஙகளுககுள, இராணு 
வச சீருடை அணிநது, ஆயுதநதாஙூச செனுதன 
விளைவாக ஆறுமாதச சிறை தண்டனை பெறறா. 


நூலகள. இநதப போருககு மூன, தம நணபரான 
அகடைட்ஸ கவாலியருககு எழுதிய கடிதததில 
இருநது இவர்‌ எழுதிய மூனறு நூலகளைப பறறி 
அறிய முடியும அவறறில ஓனறு இயல சராபுகளின 
தொகையீடுகள மறறும நீளவடடத தொசையீடுகள 
(611/ழ0௦ பாம்‌தாக[5) பதறி எழுதபபடடது எஞிய 
இரணடும கொடுககபபட்ட சமனபாடுகளின மூலங 
சளைக கொணடு கலாயிஸ களஙகளைப (12105) 
பெறும மூறையை விளக்குவதாகும. ஒரு சமனபாட 
டில கலாயிஸ குலம எனனும புதிய அடிபபடைக 
கருததைக காணலாம. இவறறைப பிரெஞ்சு அவை 
ஏறக மறுததது ஆனால, இவா இறபபிறகுப்‌ பின, 
18828 செபடமபரில இவை கலைககளஞசய ஆயவேட்‌ 
டில (ாவப6 6ய0301006041006) வெளியிடபபட்டன. 
இவா சமனபாடுகளின இரவு காண எழுதிய (476171017௪ 
91/7 724. ௪49/1/0771/1௪ 824 ௪ர1ப2/1011.2 ற 7441041/90) 
எனனும நூலை லியோவில ஏடு (4121/11//22 ..௦20704/222) 
1866 இல வெளியிடடதைச கணட டெடிகனட, 
கரானெகுகா எனபோ இவை கலாயிஹஸின புகழ 
நிலைதது நிறகப போதுமானவை எனக கருதுதைத 
தெரிவிததனா ன்‌ 

கலாயிஸ களஙகள. 8 எனனும களததின இயல 
பான, பிரிககககூடிய, முடிவுறுவணணம்‌ விரிவாககப 
பட்ட களமாக 1 எனனும களம இருககலாம, ம 
எனனும களததின ௩ மாமா ஒனறுககொனறு மேல 
மாறறங்கள (18-80100107ற1118715) குலததை, 16 மேல 
உளள | இன கலாயிஸ குலம எனலாம, இதை 
௦ (0/6) எனக குறிபபிடலாம ௦(1/%) இன சாபு 
கள எலலாவறறாலும மாறாதிருககும உறுபபுகள 
௩ இல உளளவை மேலும 0 (1./8)எனனும குலததின 
வரிசை எண (01027) % இன மீது ப படி (422706) 
ஆகும ௩ க்கும, 1, ககும இடையே ]4 எனனும 
களம இருபபின, ம 14-03 (1/1) எனனும சாபு 
ஒனறுககொனறு மேலமாஜற்றம ஆகும்‌ இதில 01.18 
114) எனபது 6 (1/%) இன துணைககுலம ஆகும, 
இப பணபுகள்‌ முடிவுறு களஙகளில காணபபடுவதால 
அவை கலாயிஸ களங்கள எனப்படுகிைன. 


- ஐ.டி. சாமுவேல 


806 கலசனஸ்‌ 


கலானஸ ப்‌ 


கணுக்காலிகள்‌ தொகுதியில்‌ 
காலிகள்‌ வகுப்பில்‌ கோபிபோடா வரிசையில்‌ 
கலாரனஸ்‌ (2128051 நீர்ப்பூச்சி வகைப்படுத்தப்பட்‌ 
டுள்ளது. துடுபபுக்கானி எனவும்‌ இது குறிப்பிடப்‌ 
படுகிறது. கடல வாழ்‌ மிதவை உயிரிகனில்‌ இது 
எணணிக்கையிலும்‌, கீனவளப பொருனளாதாரத்திலும்‌ 
முக்கிய இடம்‌ பெறுகறெது. தாவர மிதவை உயிரி 
களை உணடு நன்கு செழித்து வளர்ந்து, காட்‌, 
ெெர்ரிங போன்ற மீன்‌ இனததற்கும்‌, இமிங்கலம்‌ 
போனற கடல்‌ வாழ்‌ விலங்கனங்களுக்கும்‌ இறப்பு 
உணவாகப்‌ பயன்படுறெது. கனானஸ்‌ மித வெப்பக்‌ 
கடலிலும்‌, குளிர்‌ கடலிலும்‌ மிகுதியாக வாழ்கிறது. 
ஆனால்‌ வெப்பமண்டலக்‌ கடல்களில்‌ மிகவும்‌ குறை 
வாகவே காணப்படுகிறது. குனிர்‌ பகுதிக கலானண்‌ 
நிறமற்றும்‌, வெப்ப மண்டகை கனானண்‌ எழை 
நிறத்துடனும்‌ காணப்படும்‌. 


கலானஸ்‌ தனித்து வாழும்‌ மிதவை உயிரியாகும்‌ 

அது ஏறத்தாழ 7-2 மி.மீ. நீனம்‌ உடையது. அதன்‌ 
உடல்‌, தை, மார்பு, வயிறு, வால்‌ என நான்கு 
பகுதிகளாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டுள்ளது. தலைப்பகுதி 
முன்னோக்கி அமைந்துள்ளன ரோஸ்ட்ரம்‌ (ரமா) 
ஓட்டால்‌ உருவாடிதுள்ளது. மார்புப்‌ பகுதியில்‌ ஐந்து 
பெரிய சுண்டங்கள்‌ உள்ளன. ஐந்து இணை நீநதும்‌ 
கால்கள்‌ உண்டு. முதல்‌ இணைக்‌ கால்கள்‌ மற்றைய 
நான்கு இணைக்‌ கால்களைவிட வேறுபட்டும்‌ இடுக 
போன்றும்‌ அமைத்துள்ளன. முதல்‌ இணைக்‌ காலகள 
உணவைப்‌ பிடித்து உண்ண உதவுகின்றன. ஏனைய 
தரன்கு இணைக்‌ காள்களன்‌ துடுப்புப்‌ போன்று 
அமைநது நீந்த உதவுகின்றன. வயிற்றுப்‌ பகுதி 
மிகவும்‌ குறுகியதாகவும்‌ நான்கு சிறிய கணடங 
களாகவும்‌ அமைந்துள்ளது வேறு துணை உறுப்புகள 
இல்லை. வால்‌ பகுதி இறுதி வயிறறுக்‌ கண்டத்தி 
லிருநது பிளவுபடடு விசிறி போன்ற நானகு 
அமைபபைக்‌ கொணடுளளது. தலைபபகுதி பெரிய 
தாசு, இரணடு இணை உணர்‌ கொமபுகள அமையப 
பெறறுளளது. ; 


முதல்‌ இணை உணர்‌ கொமபுகள உடல பகுதி 
யளவு நீண்ட அமைப்புக்‌ கொணடவை மறழஹோா 
இணை மிகவும்‌ சிறியதாகவும, அமைப்பில தலை 
மாாபுப்‌ பகுதிசகு இடைபபட்டும, மயிரிழை போனற 
அமைபபிலும்‌ இருககும தலையில உளள உணர 
கொமபுகள்‌ உணவுப பொருளகளின தனமையைக 
கணடறிவதறகும்‌ முதல இணை மாாபுக்‌ காலகள 
உணவைப பிடிப்பதற்கும, துடுபபுககால்கள நீரை 
வேசுமாகச சுழற்றி நீசசுழறசயை ஏறபடுததுவதற 
கும பயன்படுவெ.றன. தனனைச்‌ சுறறியுளள நீச 
சுழறசியால்‌ மேலும &ழும்‌ நீநதி, தாவர மிதவை 
உயிரிகளை உணவாகசிக கொளளது தனபால்‌ ஈர்க 
கிழது நீரில வேசுமாக நீநத முடியாததால கடலின 


சுடின ஒட்டுக்கணுக்‌ 


மேல்பரப்பில்‌ ஏறத்தாழப்‌ பத்து மீட்டர்‌ ஆழம்‌ 
வரை மேலும்‌ 8மும்‌ தகாநது இடப்பெயாச்சி 
செய்கிறது. 


கலானஸ்‌ வட அட்லாணடிக்‌ கடல்‌ பகுஇயில 
ஒரு சல பருவக்‌ காலங்களில்‌ மிகவும்‌ செழித்து 
வளர்த்து கடலின்‌ மேல்பரப்பு முழுதும பரவிச்‌ 
சிவப்பு நிறத்தைக்‌ கொடுக்கும்‌. மீனவாகள்‌ இதைச்‌ 
இவப்பு உணவு எனக்‌ கூறுவர்‌. இவவாறு தோனறும்‌ 
வெப்பு நிறத்திற்குப்‌ பினனர்‌ சில நாள மீன்பிடிப்பு 
அப்பகுஇலில்‌ தன்கு தடைபெறும்‌. எனவே கலானஸ்‌ 
வட அட்லாண்டிக்‌ கடலின்‌ மீன்‌ வளத்தை அள 
விடும்‌ ஒரு முக்கிய காரணியாகும. இதுவே இதன்‌ 
பொருளாதாரச்‌ இறெப்பாகும்‌. இவ்வுலலல வாழும்‌ 
மிதவை உயிரிகளின்‌ எணணிக்கையில்‌ மிகுதியாகத்‌ 
தோன்றும்‌ ஒரே உயிரினம்‌ கலானஸ்‌ ஆகும. ்‌்‌ 


த வே. கருபபண்ணன்‌ 





௩ 


கலிஃபோர்னீயம்‌ , வஸ்‌ 


ட] ॥ ௮ 


கனிம வரிசை அட்டவணையில்‌ ஆக்ட்டினைடு 
வரிசையில பெர்க்வியததிறகு அடுதது அமைநததிருக்‌ 
கும தனிமம கலிஃபேரானியம்‌ (௦811மீ்‌யாமா) ஆகும்‌. 
இதன குறியீடு, 01; அணு எண 98; அணு எடை 
251, இதன கண்டுபிடிபபும தயாரிப்பும்‌ குறைந்த 
அணு எணணைக கொண்ட வேதித்‌ தனிமஙகளின 
செயறகை அணுககருத தனிமமாறறததாலநிகழததப 
படும. இதன அனைத்து ஐசோடோப்புகளும்‌ கதிரி 
யககத தனமை வாயநதவை. இவறறின அரை ஆயுள 
காலம ஒரு மணிததுளியிலிருந்து ஆயிரம்‌ ஆணடுகள 
வரை வேறுபடும்‌. கலிஃபோர்னியம இயறகையில 
புவியின மேலதோட்டில கிடைப்பதிலலை, 1975ஆம்‌ 
ஆணடில உலகில்‌ இருநத க க டமார்‌ அளவு 
ஒரு கிராம தான. 


ப வே பெக்‌ வடம்‌ சஅத்‌ 


-இததனிமததை 7950 இல கண்பட க்கான 
எஸ. ஜி தாம்ஸ்சன, கே. ஸ்டரீட்‌, எ. கஇயோாசோ, 
ஜி ட்டி. சபோக எனபோராவா இததனிமத்தைப்‌ 
பறறிய ஆய்வுகள கலிஃபேோரனியா பலகலைககழ 
கததின கஇரியககஆயவுக கூடத்தில்‌ நடைபெறறன. 
எனவே கணடுபிடிககபபட்ட .புதுததனிமத்திற்கு 
அநத மாநிலப பல்கலைககழகத்தின பெயரே சூடடப்‌ 
பட்டது. சைககுளோட்ரான கருவியில ஒரு கிராமில 
பதது இலட்சததில ஒரு பஙகு தியூரியம-242 
ஐஇசோடோபபை ஹீலியம அயனிகள தாககுமபோது 
ஹீலியம்‌ அணுககரு இயூரியம (248) அணுக்கருவுடன 
சோந்து ஒரு நியூட்ரான வெளியேறறபபட்டு அணு 
நிறை, அணு எண 98 ஐயும்‌, 2845 ஐயும, கொணட 
ஐசோடோப உணடானது. 


ம ௭ வெதுவககைபவை யன 


நபா மூட டி பட வ 


101 ஆ ரூ... ந ு டக ட த்‌ ல்டவுமு பதட்ட 
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௩ ॥ 
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ரல்‌ பிபிடி பிபிப்யுர 


' ஆக்ினைடு [5 
தொகுதி 






ய ப்ளிஸ்‌. ஒர்ட டி _ ௨. ப 
ட்ப னு ட 1 ம்‌ ட்ரூ ல்‌ 3 ர்‌ ஆ 1 ஒழு 

கலி  ரபமானின்வடந்கீர ஐசோடோப்‌ பாதியளவு 
ஆரபிடடால எலெகடரானை உடகவாநதும 
பாதியளவு ஆலஃபாத துகளகளை உமிழநதும சிதை 
வடைகிறது... மேலும அணு எடைகள , 240-245 
வரையான-- கலிஃபோர்னியததின வேறு பல ஐசோ 
டோப்புகளும கணடுபிடிககபபட்டுளளன யுரேனியம- 
228 ஐசோடோபபைக காபன அயனிகள தாககும 
போது கலிஃபோனியம-846 ஐசோடோப உணடா 
கிறது சில கிராம அளவு கலிஃபோரனியா , ஐசோ 
டோபபுகளைப பெற, அணு உலைகளில பல கிலோ 
கிராம அளவு புசூடடோனியம-289 ஐசோடோபபை 
நியூடரானைக கொணடு தாகக வேண்டும 


கலிஃபோனியம ஐசோடோபபின முகூயப்‌ 
பணபு அதன தொடாசசியான பிளவுபடும்‌ (1158101) 
வினையாகும, கலிஃபோனியம-254 ஐசோடோப 
முதனமையாகத (99%) தொடாசசியாகப பிளவுறு 
கிறது." இதன அரை ஆயுள காலம 60 நாள. கலிஃ 
பேரனியம “ “ஐசோடோபபுகளில சல _ சிராமகள 
அளவு எளிதில ,. கிடைக்கும ஐசோடோப 055 
ஆகும” இதன அரை ஆயுள காலம 26 ஆணடுகள. 
இது தொடாசசியான பிளவு வினைககுடபடுகறது. 
எனவே பிளவுவினையைப பறறி ஆராயவதில இது 
பயனபடுகிறது. , மேலும டன்‌ ஐசோடோப மிகு 
திறனமிகக நியூட்ரான மூலமாக உதவுகிறது 


23% நழக “மூட்டாக்‌ கஜா உமிழ்வால்‌ ' கிடைக்கும்‌ 
4. ஐசோடோப, “கலிஃபோனியததின வேதிப்‌ 
பணபுகள ஆய்வில்‌ மிகவும்‌ பயனபடும. இநத ஐசோ 
டோப்‌ 00 (11)இன காந்த ஏறபுத இறனை (௬௮௨21211௦ 
5150611011) அறியப பயனபடுகிறது இதன்‌ காநத 


ட 1 77. ௨... தஜிலியேச 807 


ஏறபுததிறன லாநதனைடு வரிசையில இதைப்போல 
அமைநதிருக்கும்‌ [93 (111) இன காநத ஏறபுததிறனை 
ஒத்துளளது நீரியக கரைசலகளில ,கலிஃபோரனி 
யததின 4 3 ஆகஏஜனேறற நிலை தவிர வேறு 
எதுவும அறியப்படவிலலை,- ஆனால 2, -(4 
ஆகசிஜனேறற நிலைகளைக்‌ கொண்ட திணமங்கள 
காணபபடுகனறன தஇுணமச சோமங்களில 0,0, 
010,, மே, பே, 010, மோ, 010, மே 
பே, ஆகியவை அடஙகும. 4-8 ஆகதெனேறறததைக 
கொணட கரைசலகள பசசை நிறததில காணபபடு 
கனறன. இநதப பசசை நிறததிறகுக காரணம 
இது 4890-4930, 5900-6180, 6700-6800, 7200- 
7600 & ஆூய கட்புலன்‌ ஒளியில்‌ உறிஞசுவதே 
யாகும. 


இதன வேதிப பணபுகள 2 ஆகசிஜனேறற 
நிலைபெற்ற ஆகடடினைடு கனிமஙகளைப போலவே 
உளளன, கலிஃபோனியம ஃபுளோரைடு, ஆகச 
லேட அலலது ஹைடராகசைடாக வீழபடிவாவறைது. 
பிற ஆகட்டினைடு தனிமஙகளிலிருநது கலிஃபோனி 
யததைப்‌ பிரிததெடுகக அயனிப பரிமாறற நிறச 
சாரல பிரிகைமுறை பயனபடுகிறது. கலிஃபேரா 
னியம்‌ உலோகம எளிதில ஆவியாகக கூடியது. 

- த தெயவீகன 

னன க வைகை காக கை கைகா வைகை அகவை கை கை வாகை க கவை 
% 


ஈ 
ம தது ட து 1 


கலிலியோ ்‌ 4 ம 


இவர மூதல்‌ தவீன கணிதம்‌, வானியல, இயறபியல 
இவறறில வலலுநராக விளஙகி வானியலிலும, 
நிலையியககவியலிலும பல சாதனைகளைப்‌ புரிநதுள 
ளார்‌ இயறபியலில, முனனேறறததிறகு"அடிபபடை 
யாக இருநத கணித முறையை இவா தம காலத்தில்‌ 
தோறறுவிததது அருமபெருஞ செயலாகும்‌ ' பைசா 
நகர வினசெனசோகலிலீ எனற இததாலிய வணிகரின 
மகனான இவா ஓவியததிலும, இசையிலும்‌ தோச்ச9 
பெறறு விளஙகியதோடு ஓயவு வேளையில  எததிரப 
அபைைகளையன்‌ செயது வந்தா. 5 


பைசா நகரப ப்லகலைசகழகததில மருததுவத 
துறையில சேர்நத சில காலததிறகுள அறிவியலில 
அவர்‌ முதல கணடுபிடிபபுத தோனறியது அதாவது, 
ஒா ஊசறகுணடின கசலாட்டம எடுததுககொளளும 
நேரம ; அது ஆடும .வட்டவரையின நீளததைப 
பொறுதததனறு :எனபதாகும்‌. , ஒரு சமயம அவர்‌ 
பைசா நகரத , தலைமைக கிறிததுவக கோயிலில 
்சைலாடிக கொணடிருநத ! விளகசன அஊசலாடட 
நேரததைத தம நாடித துடிப்புகளால கணகடடா, 
இதுவே மருத்துவததுறையில நாடித துடிப்புகளைக 
கணசுகிடும கருவியை அவா கணடுபிடிககக காரண 
மாக இருநததோடு ஊசல சுடிகாரததிறகான தடட 
வரைபடம அமைபபதற்கும உதவியாயிருநதது. 


809 கலிலியோவின்‌ மாற்றங்கள்‌ 





பல்கலைககழகததில அவர்‌ பபிலும்‌ துறைபில 
கணிதம பாடமாக அமையவிலலை ஒருசமயம கணித 
வல்லுநா ஒருவர்‌ அருமையாக விரிவுரையாறறிக 
கொணடிருநததைத்‌ தறசெயலாகக்‌ கேட்டதிலிருநது 
கணிதம்‌ அவரை ஈர்ததது. பலநாள அவா கணித 
விரிவுரையாளரின அறையில மறைநதுகொணடு 
கணிதப பாடஙகளின விரிவுரையில தமமை மறநது 
நிறபார்‌. கணிதததில நாட்டம கொணடு பல 
வெறறிகரமான ஆயவுகளை வெளியிடடதால பைசா 
- நகரப பல்கலைக கழகத்தில கணிதப்‌ பேராசிரியராக 
25 ஆம்‌ வயதில அவா அமாத்தபபட்டார்‌. பளுவான 
பொருள, பளுவறற பொருளைவிட வேசுமாகப 
புவியை நோககி விழுகிறது எனனும அரிஸடாடிலின 
கொளகை தவறு எனபதைப பைசா நகரச்‌ சாயநத 
கோபுரத்தின உசசியிலிருநது எடை சமமறற பொருள 
களைக்‌ 8ீழே தளள, அவை ஒரேவேகததுடன புவியை 
அடைதததன மலை, மெயபபிததுக கர்ட்‌ 


7592 இல அவர்‌ பதுவா நகரததுப பலகலைக்‌ 
கழகதகுதில கணித விரிவுரையரளராகச சோதநதார்‌. 
பலகலைக கழகததில கணிதத்திலும வானியலிலும 
விரிவுரையாறறி விட்டு வீட்டில தனியாக ;' நிலை 
இயககவியலீலும, பொறி இயலிலும ஆயவுகள 
நிகழ்ததிக கொணடிருந்தா. இராணுவப பொறி 
யாளரும துபபாககி வீராகளும எள்தாகக கணகட, 
ஒரு கணிதக கருவியைத தம படடறையிபே புதிதாக 
உருவாககினார்‌. காறறு வெபப அளவியையும முதன 
முதலாக அவா உ ருவாககினரா. 


... 13609 இல சணணொளி இலன்‌ கொளகை 
களின உதவியைக கொணடு தொலைநோககியைக 
கலிலியோ அமைதததோடு அதன்மூலம வானியலை 
அறியவும இவரே காரணமாயிருநதாா, மஙகலான 
மிகப பல விணமீனகளின கூட்ட. அமைபபே மணட 
லம (28100) எனறும.. சநதிரன ஒரு மெனமையான 
உருளை எனறு வழககிலிருநத நமபிககையைத்‌ தவறு 
எனறும, மாறாக அது கரடுமுரடான உயர்ந்த மலை 
களையும மிகததாழவான பளளததாககுகளையும 
உடையதெனறும, வியாழன கோளை நானகு சாரபுக 


உய 1 


ப்‌ 


கோள்கள்‌ சுற்றுகின்றன என்றும்‌, சூரியனில கரும்‌ 
புளளிகள உளளன என்றும, தொலைநோக்கியின 
உதவியால்‌ கலிலியோ கணடுபிடிததார்‌. 


சூரியனைச்‌ சுற்றியே புவி நகாகிறது எனனும 
கோபானிகஸ கொளகையைக கலிலியோ தொலை 
நோககி வழிப பதிதத வானக காட்சிகள மூலம 
உறுதபபடுததினார்‌. ஆனால்‌ அனறைய ரோமன 
கததோலிக்க மதகுருமார்கள : புவியைச்‌ சூரியன 
சுறறுகறது எனபதே சரி எனறும்‌ அககொளகைககுப்‌ 
புறமபான கோபானிசசின கொளகை தவறு எனறும, 
அதனால கலிலியோ, கோபர்னிகஸ கூற்றை உறுதிப்‌ 
படுததியது குற்றம என்றும கலிலியோ தம்‌ 
கொளகையை விலக்கிக கொளள வேணடுமென்றும்‌ 
வற்புறுத்தினர்‌. 1616 இல்‌ அவர்‌ தம்‌ எக்கா 
வீடடுக கைதியாககபபடடார்‌. 


7698 இல்‌ கணபார்வை பெரிதும்‌ . மஙகிய 
நிலையில *இரு நவீன அறிவியலைச்‌ சாதத உரை 
யாடல” எனனும்‌ தலைப்பில மிகசசிறநத நூலை 
எழுதி வெளியிடடார்‌. அநநூலின முதல்பாதி, ஓா 
உததிரததின உறுதி அதன நீளம, அகலம, திண்மை 
ஆகியவறறுககு நோவிகிதததில இருபபதை விளககு 
கிறது. அதன மறுபாதி நகரும பொருளகளின்‌ இயகக 
முறையைத- தெளிவுபடுததுகிறது. ஓயவிலிருநது 
விழும பொருளகளின்‌ முடுக்கம்‌ சீரானது எனறும 
எறிபொருளின பாதை ஒரு பரவளையம்‌ எனறும்‌ 
கணடுபிடித்தார்‌. 76828 இல அவர்‌ இரண்டு உலக 
மூறைகளைப பறறிய உரையாடல என்னும்‌ நூலை 
வெளியிட்டா£. அநநூல்‌ கூறும்‌ உணமைகளை அடிப்‌ 
படையாகக கொணடு - நியூட்டன ' தமமுடைய 
எடப்‌ உருவாககினா£. ! ரர ௨ ! 

்‌ | ட ச வக . ௨௭. எஸ குமாரசாமி 
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மேலே எறியபபடும்‌ பொருளகளின்‌ ' (00)6011168) 
இயக்கஙகளை ஆராயநத கலிலியோ தரையிலிருந்து 
ஏதாவது ஒரு கோணததில்‌ எறியப்பட்ட பொருளின 
இயககததைச்‌ ' செஙகுத்தாக மேலநோககி எறியப்‌ 
பட்ட பொருளின இயகசததின மூலம்கணகூடடு விட 
லாம எனறு கணடுபிடித்தார்‌ ஒரு£ரான வேகததுடன்‌ 
ஒடிககொண்டிருககும்‌ வணடியிலிருநது ஒரு பொரு 
ளைச்‌ செஙகுததாக மேல்‌ நோக்கி வீசினால, வணடியி 
லிருபபவருககு அது ' செஙகுததாக மேலேபோய்‌ 
மீணடு வருவது போலவே தெரியும. ஆனாலதரையில 
நினறு அதைப்‌ ட பாரபபவருககு அது சாய்வாகச 
செனறு, புறப்பட்ட இடததிலிருநது விலக விழுவ 
தாகத தெரியும. வணடியின இயககத்தை எறிபொரு 
ளான இயககத்தின மேறபொருத்தினால (8$ய027- 


1றாற௦56) தரையிலிருப்பவர்‌ காணும்‌ இயக்கத்தைக்‌ 
கணககட்டு விடலாம. கலிலியோவின இததக்‌ கருத்து 
களே கலிலியோ மாறழஙகளுககு (0211/68௩ 17காட- 
1௦11211008) அடிபபடையாகும அவறறின உதவியால 
இரணடு வெவவேறான நிலைமச்‌ சட்டஙகளிலிருநது 
(1181 481006) பாககன்ற இயககஙகளுககடை 
யான தொடாபைக்‌ கணடுபிடிக்க முடியும்‌. நிலைமச்‌ 
சட்டங்களில்‌ ஒன்றைப, பொறுத்து மற்றது பெரும்‌ 
வேகததுடன இயஙகுமபோது கலிலியோ மாற்றங 
களைவிட லாரனட்ஸ மாறறஙகள (10212 17க108- 
[01ர211௦08) மிகவும்‌ பொருததமுளளவையாயிருககும. 
சாதாரணமான வேகஙகளுககுக கலிலியோவின 
மாறறஙகள எளிதானவையாகவும நிழைவுஅளிபபவை 
யாகவும்‌ உளளன 


௫ 


௩, 
ஆ 


வணக சொனு காணாது வணி ஒனக்கு கத்‌ அனான்‌! கண. 
கண மலை. 


_) 





 ,இரணடு நிலைமச்‌ சட்டஙகளை எடுத்துக்‌ 
கொளளலரம்‌. முதல்நிலைமச்‌ , சட்டம தரையைப்‌ 
பொறுத்து அசையாமலுளளது. அதிலுளளவர்கள 
3), 3, 2, $ எனனும்‌ ஆயசசட்டத்தைப்‌ (௦௦01010216 
மீரகாா6) பொறுதது அளவிடுகன்றனர்‌. இரணடாம்‌ 
நிலைமசசட்டம்‌ சீரான வேகததில நகர்ந்து கொண 
டுளளது. அதிலுளளவாகள ௩, 3, 2, 1 எனனும 
ஆயச்‌ சட்டத்தைப்‌ பொறுத்து அளவிடுகினறனர்‌. 

இரணடு ஆயச்‌ சட்டங்களும ஒன்றுக்கொன்று 
இணையாக இருக்கலாம்‌. அதாவது % அச்சு ந 
அசசுக்கு இணையாகவும்‌ நூ அச்சு, 37 அச்சுக்கு 
இணையாகவும்‌, 2 அச்சு, 2' அச்சுக்கு இணையாகவும்‌ 
உள்ளன. மேலும்‌ இரண்டாம்‌. நிலைமச்சட்டம்‌ ௩ 
அச்சுக்கு இணையான திசையில்‌ நகரும்வகையில்‌ 
அச்சுகள நிலைகொணடுள்ளன எனக்‌ கொளளலாம்‌. 
இரண்டாம்‌ நிலைமச்‌ சட்டம்‌ -௩ இசையில்‌ முதல்‌ 
திலைமச்‌ சட்டத்தைப்‌ பொறுதது 1 எனனும்‌ சீரான 
இசை வேகத்துடன்‌ நகர்கிறது. கணக்‌£€டுகளுக்காக 
1 21% 0 எனனும்‌ தொடக்க காலத்தில இரண்டு 


கலிலியோவின்‌ மாற்றங்கள்‌ 909 


ஆயசசட்டங்களின்‌ தோற்றுவாய்களும்‌ (011217ட) 
ஒரே ,புள்ளியில்‌ ஒன்றி ': அமைந்திருந்தன எனக்‌ 
கொள்ளலாம்‌, .! _ க 


ஒரு குறிபபிட்ட நேரததில ஒரு துகள £ 
எனனும புளளியில்‌ இருக்குமபோது இரணடு 
நிலைமச சட்டங்களிலும்‌ இருபபவாகள்‌ எடுக்கும்‌ 
அளவீடுகளைப்‌ பினவருமாறு தொடர்புபடுததலாம்‌- 


நா ௨ ஐ ௫ 1(8) 
நு” ழு (0) 
27 ற 7 1(௦) 


1” ந்‌ (8) 


இவை கலிலியோ மாற்றச்‌ சமனபாடுகள்‌ எனப்‌ 
படும்‌. 1 என்னும்‌ புள்ளி ஓர்‌ எறிபொருளின பாதை 
யில அமைநதிருககக்கூடுமம எறிபொருளின இயக்‌ 
கததைச்‌ சரியான முறையில விவரிகக வேணடு 
மானால்‌ அதன திசை வேகததைதயும்‌ முடுக்கத்தையும 
(௨௦௦8181/00) பறறி ஏதாவது சொலல வேணடும. 


மேறகாணும சமனபாடுகளை வகையிட்டால்‌ 
(பமிானம்‌212), பினவரும்‌ சமனபாடுகள கிடைககும, 
கோல லு டடுய்‌ 2) 
ஞ்‌ ஸு 25) 
மலம்‌... 2(6) 
்‌ 2௦ ஜ்‌ 24) 


இவற்றில முதல மூன்று சமன்பாடுகளை, தாலாம்‌ 
சமனபாட்டால வகுத்தால திசை வேக ஆக்கக்‌ கூறு 
களுககான மாறறச்‌ சமனபாடுகள்‌ கிடைக்கும்‌. 


ம்‌ ஸு ழு க்‌ 

ர அலைது 01 ட அய) 
றச்‌ ர 

௪ ன அலைதுரூ! ரூ 36) 
க ர அ அலலது! எ 92 3(9) 


௩ 4 டன்‌ ம்‌ 


இசசமன்பாடுகள்‌ மூன்று திசைகளில்‌ பொருளின்‌ 
,தஇசைவேக ஆக்கக்கூறுகளைக்‌ குறிப்பிடுகன்‌ றன. 

ட. இந்தச்‌ சமன்பாடுகளைத்‌ இசையன்‌ (9௦௦07) 
உருவத்தில்‌ மாற்ற அவறறைத்‌ தகுந்த அலகு இசைய 
னால்‌ (பாபர்‌ 76002) பெருக்க வேண்டும்‌. அலகு. திசை 
யன்‌ என்பது இசையைக்‌ குறிப்பிடுகிற, பரிமாண 


8/0 சுலிலீக்‌ சுடல்‌ 


மிலலாத (ம1ர51011:6) ஓர்‌ அளவு. இவ்வாறு 
1, எனனும்‌ அலகுத்‌ திசையன்‌ % இசைக்கு இணை 
யாக அலகை எண்‌ மதிப்புடன்‌ (மைஜயர்மம்‌2) கன்னது. 
எடுத்துக்‌ கொண்ட இரணடு ஆய அச்சுகுஞம்‌ இணை 
யானவை, எனவே 


நி வெ ரீ ஆ ரீ, ர்‌,” ௫. 12 


8 (2) சமன்பாட்டை 1, - ஆலும்‌, 2 (0) சமன்‌ 
பாட்டை 1)-ஆலும்‌ 2 (௦) சமன்பாட்டை 1-ஆலும்‌ 
பெருக்கி, அவறறைக்‌ கூட்டினால்‌ 


ஏ] ௮ ரு டு து ர்க நந 4 நிதி 
என வரும்‌, இதைச்‌ சருக்கினால்‌, 


௩ 9-0 அல்லது எ 1... (4) 
கிடைக்கும்‌. ! ம 


ஒரு விமானத்தின்‌ வேகத்தைக்‌ கணிக்கும்போது 
தரையைப்‌ பொறுத்த விமானததின்‌ வேகம்‌, தரை 
யைப்‌ பொறுதத சாற்றின : வேகம்‌ காற்றைப்‌ 
பொறுத்த விமானத்தின்‌ வேகம்‌ ஆகயவறறை 
அளவிட வேண்டும்‌. விமான வழிநடத்தலுக்கு தரை 
யைப்‌ பொறுத்து விமான வேசுததைக்‌ கணகட 
வேண்டும. இதறகு (4) ஆம சமன்பாடு உதவும. 
இவவாறு விமானபபோக்குவரத்துககுக்‌ - கலிலி 
யோலின்‌ மாற்றச்‌ சமனபாடுகள உதவுகனறன. 


இரணடு நிலைமச்‌ சட்டங்களிலும திசைவேகத 
தின்‌ எண்‌ மதிப்போ, அதன திசையோ ஓனறாக 
இராது, இதை விளக்க ஓர்‌ ஆறறில பயணம்‌ செயயும 
ஒரு படகைச்‌ சான்றாகக கொணடால்‌, தரை முதல 
நிலைச சட்டமாகவும ஆற்றுநீர்‌ இரணடாம நிலைச்‌ 
சட்டமாகவும்‌ அமையும, ஆற்றுநீர கிழககுத திசை 
ரரில்‌ மணிச்கு கிமீ திசை வேகத்திலும, படகு 
வடக்குத்‌ திசையில்‌ நீரைப்‌ பொறுதது மணிககு 
சி மீ. தஇசைவேகததிலும்‌ ஓடடடும, 4ஆம 
சமனபாட்டின மூலம்‌ கணககஇடும்‌ போது தரையைப 
பொறுத்துப்படகு மணிக்கு 58 மீ, இசைவேகததுடன 
இழககிலிருநது வடக்காக 54? கோணததிசையில 
பயணம்செயவதாச வரும்‌. 4ஆம சமன்பாடடிலிருநது 
இரண்டு நிலைச்‌ சட்டஙகளிலும முடுககஙகள 
சமமாக இருபபதாகத்‌ தெரிகிறது. ்‌, ர 


நிலைமச்‌ சட்டஙகளின ஓபபுமைத திசை வேகங 
கள ஒலியின இசைவேகத்தை எடடும நிலையில கலி 
லியோ மாறறச சமனபாடுகள பயனறறுப்‌ போகின 
றன. துகள முடுககிகளிலும, அணுவுககுள இயஙகும 
எலெகட்ரானகளிலும . ஒளித்‌; இசை வேகங்கள 
எட்டப்படுகனறன. அவறறுககு லாரனட்ஸ மாறறச 
சமனபாடுகள மட்டுமே பயனபடும, : 7 பஈப) டர 


112 கே. என. ராமசசநதிரன 


நூலோதி: 175008ர்‌ 16812, ர 187724/211071 10 சறசமர்ப1... 
2௪௦7] 27 சரீம/ரரம், 13254 9/ஞர்‌ 5ரப்ரேர்க 11/01 
சிமிய்ப்மாமம்‌ 24-97 இஷ நா ரம்‌, ரண இட்ட 
3, 1966. - _ட டட 


கவிலீக்‌ டல்‌ * - 


ஏறத்தாழ 766 சதுர கி.மீ, பரப்பும்‌, 88 கி.மீ. 
ீனமும்‌ 5-17 இ.மீ. அகலமுமுளள கலிலீக கடல்‌ 
பாலஸ்இீனததின வடக்கு மாவட்டததிலுள்ள யோர்‌ 
தான்‌ சமவெளியிலுளளது. இகசகடல மததிய தரைக்‌ 
கடலின கடல மடடததைவிட, ஏறததாழ 686 அடி 
தாழ்வாகவுளளது, இதன பெரும ஆழம 357 அடி 
யாகும. இககடல சினனரத, கெனனசரேத்துக்‌ கடல்‌, 
டைபீரியஸ கடல, கினனரத்‌ ஏரி எனும பலவேறு 
பெயாகளால  குறிப்பிடபபட்டுள்ளது. மக்தலா, 
பெதசயிதா போனற ஒன்பது நகரஙகள இககடலைச்‌ 
சூழந்திருநதனவாக  வரலாறறாிரியர்கள ; கூறு 
கனறனா தறபோது டைபீரியஸ, கப்பாநகடம 
ஆகிய இரு நகரஙகளே அங்கு காணப்படுகினறன. 
இககடலைச்‌ சூழநதுளள பகுதிகளில வாழை, அததி, 
ஆலிவ, பேரீசசம, மாதுளை, ஆரஞசு ஆகிய மரங்கள 
பெருமளவில காணப்படு. ள்‌ 3 1 
ச | 
. இககடலில கல்ல முககிய ஆறு யோர்தான 
ஆதம. கோலன மலையிலிருநது வேறுசில சிறிய 
ஆறுகளும இபபகுகுயில  கலககினறன - இககடல்‌ 
படுகையில காணபபடும கனிவளததாலும. கடல்நீ£ 
பெருமளவுக்கு _.. நீராவியாதலுககுட்படுவதாலும 
இஙகே உவாபபியம மிகுதியாகவே உளளது இங்கு 
சராசரி வெபபநிலை கோடையில 47௦ ஆகவும்‌, 
பனிக்காலததில 1450 ஆசவும்‌- இருக்கும, இங்கு 
காணபபடும மீனினங்கள பிளெனஸஹி (௦00015) 
கெளிரு (௦814 ப டேமசெல _மீன ஆகியனவாகும, 
பக்‌ ந - * ம. மோகன 


10) ப டாப்‌ மு ரட்ட மு ௩ | 


ன்‌ 
கலினா 


ட்‌ ௩ அர (௮. அ ம 4 


இது கரிய சலஃபைடை (68) உட்கூறாகக்‌ கொணட 
கனிமமாகும்‌. இதில,, காரீயம்‌ 86, 6%, கநதகம 
79.8 உளளன. கலீனா எனனும்‌ சொல்‌ இலததன 
மொழியிலிருநது வந்த சொலலாகும்‌. இது சாதாரண 
உப்பான சோடியம குளோரைடை, ஒததுளளது. 
இதன உட்கூறில மிகுதியாக  வெளளி, செலினியம, 
.கேட்மியம்‌, பிஸமத்‌, இயல தனிமத்‌ தஙகம்‌, துதத 
நாகம, ஆனட்டிமனி ஆகியவை கலந்து காணபபடும்‌. 


இபற்பிபல்‌ பணபுகள்‌. இக்கனிமம்‌ ... செஞசமச்‌ 
சதுரப்‌ படிகத தொகுதியில (180110471௦ 036181 8$31010) 


படிகமாகியுளளது. படிகஙகள்‌ எணமுகப பட்டக 


வடிவிலும, அறுமுகப படடக வடிவிலுமஇயற்கையில 
நெருஙகி, துகளாகபபட்ட மணிகளாகப பாறை 
களில்‌ காணபபடுகனறன. இது தெளிவான 004, 
100, 070 கன சதுரபபடடகக கனிமப்‌ பிளவைக 
கொணடது. ்‌ 


॥ 


இது காரீயக கருமை நிறமுடையதாகக கருஞ்‌ 
சாமபலநிற உராயவுத தாளைக கொடுககும, திண்மை 


யான உலோக மிளிரவையும, எளிதில நொறுஙகும 


தனமையையும்‌, சீரான முறிவையும்‌ கொணடது. 
இதன்‌ கடினத தனமை 865, அடாததி 7.5 ஆகும. 
இதன உருகுவெபபம 11155 எளிதில அடர்‌ கந்தக 
அமிலததில கரையும, பிற கனிமஙகளுடன்‌ ஓபபிடும 
போது இதன பிளவுத தன்மையையும, இதன 
நிறத்தையும்‌ கொணடு இதை வேறுபடுததிக்‌ காண 
லாம்‌. ர [ 


“ஒளிப்பணபு. இது ஒளி ஊடுருவாத தனமை உடை 
யது. எதிர்பலிபபு நுணணோக்கியில இதன மெரு 
கூட்டப்பட்ட கனிமததைக்‌ காணும்போது வெள்ளை 
நிறமாகவும, முக்கோண வடிவம கொணடதாகவும 
காணலாம, இககனிமம எளிதாக செருசைட்‌, ஆஙகிளி 
சைட்‌, வைரோமாபைட்‌, மிமிட்டைட்‌, உல 
ஃபைனைட்‌, வினரைட்‌. ஆகககுறைநத அளவு மாதற 
அடையும்‌, ம ட ட ம 


1 தலீனர 8/1 


_ தேற்றம்‌. 


உலோகக்‌ கநதகப்‌ படிவுகளில இக்‌ 
கனிமம பரவலாகக்‌ 


காணப்படுகிறது. வெளளி, 


.. ஆனட்டிமனி, ஆாசெனிக்‌, செமபு, துததநாகப படிவு 


களுடன இணைந்து காணப்படும்‌ பெருமபாலும்‌, 
ஸ்பாகலரைடடுடன இணைந்து இயற்கையில கடைச்‌ 
கிறது, இக்கனிமம்‌ பிற கனிமங்களுடன்‌, குறைந்த 
இடைநிலை மற்றும உயர்‌ வெபப நீாம வெபபப்‌ 
படிவுகளாகக்‌ காணபபடுகிறது. பாறை வளாகங்களில்‌ 
காணப்படும்‌ திறந்த குழிகளிலும்‌, சுணணாம்புப்‌ 
பாறை வளாகங்களில உள்ள பிளவுகளிலும்‌ காணப 
படுறது குவார்ட்ஸ பாறைகளில நரமபிழைகளாகப்‌ 
பிற கனிமங்களுடன்‌ இணைநது கிடைக்கிறது. படிவுப 
பாறைகளில்‌ பரவி அமைநதுள்ள துகளகளாச 
உளளது. இக்கனிமம்‌ தொடுகை உருமாற்றப்‌ பாறை 
வளாகங்களிலும (0012௦4 றற௦்‌௨ா௦ற்ா) வெந்நீர்‌ 
ஊறறுப்‌ படிவுகளிலும்‌ மிக அரிதாகக காணபபடு 
கிறது. ன்‌ 


பரவல்‌. இது பெருமபாலும்‌ ஆஸ்திரேலியாவின 
உடைநத மலைபபகுதிகளில்‌ காணபபடுகிறது. 
அமெரிககாவில்‌, மிசோரி, கானால்‌ ஓககலாகாமா 
ஆகிய இடஙகளில்‌ கரணபபடுகிறது, இநதியாவில்‌ 
இராஜஸ்தானில்‌ ஜாவார்சுரங்கத்தில ஸபாகலரைட்டு 
உன, டோலமைட்‌ மற்றும்‌ சுணணாமபுப பாழறை 
வளாகத்தில்‌ பெருமளவு கஇடைககிறது ஆநதிரகுதில 
அக்கினி குண்டலா, தமிழகததில்‌ தருமபுரி, செஙகல 
பட்டு மாவட்டததில்‌ மாமணடூா ஆகிய இடஙகளில 
பைரைட்‌, மாலிபிடனைட, சாலகோ பைரைடடுடன 





படம்‌ 1." கலீனாவின்‌ கனிமத்‌ தோற்றம்‌ 


9/7 கலை மான 





படம 2. கலீனா படிகஙகள (அ) கனசதுரம்‌ (ஆ), (இ) எண்முகவடிவம 


சோநது காணபபடுகிறது. இது காரீயததில மிக 
முககியமான தாதுவாகும. ட 

3 - ௬, சநதிரசேகர்‌ 
நனனகாகைகைகைமைைைை எனவவ கலை க வைகை கைவ ைகை கலைக கை வைய வைகையை 
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கலை மான 


இதன வேறுபெயர்கள்‌ இரலை மான, மூருகு மான, 
கருமான, சுரைமான எனபன இமமானகள பெயருக 
கேறப மிக அழகிய நிறததையும, கொமபுகளையும 
உடையவை. அழகிய கருமபழுபபு மென நீல நிறமும 
(91016) மாரபின€ழ முழு வெணமையும கொணடு 
இருககும. ஆண மானின கொமபுகள சுருள்‌ சுருளாக 
வளைதது கூரியனவாக உளளன. இவை 50 செ.மீ. 
நீளமவரை வளரககூடியன. காலகள நீணடு, மெலிநது 
வலிமையுடன மிக விரைவாசு ஓடுவதறகு ஏறப 
அமைநதுளளன. மானின தசைகள மிக விரைவாக 
இயஙகக கூடியவை. கடினமிலலாக குளமபுகளின 
அமைபபால இமமானகள மிகவிரைவாக ஓடுகினறன 
மணிக்கு ஏறததாழ 65 க மீ வீதம15 இ மீட்டருக்கு 
மேல ஓடும தறன வாயநதவை. குறுகிய தொலைவு 
இருப்பின 90 கி மீடடா வேசுததிறகு மேல பாயநது 
செலலததககவை நனகு வளாநத ஓரு கலைமான 
ஏறககுறைய 80 செமீ, உயரம இருக்கும வட 
இநதியாவில உள்ளவை சறறுப பெரியவை. 


கலைமானகள கூட்டமாக வாழகினறன, இவை 
பகறபொழுதில திரியக கூடியன இலைகளையும 
புலலையும மேயும கணபராவை மிககக£ாரமையாக 
இருக்கும கூடடததிலுளள பெணமானகள அடிகடி 
தலையைத்‌ தூககி ஏதாவது ஆபதது வருறதா 
எனறு தெரிநது கொளளும எதிரிகள அவறறை 
நெருஙகுமபோது ஓடததகொடஙகும. ஆனால தொடக 
கததிலேயே விரைவாசு ஓடுவதறகுப பதிலாகப பன 
மூறை குதிககின்றன. 6-10 அடி வரை தாவிக 
குதிககும ஆறறல வார யநதவை இவ்வரறு பலமுறை 
தாவிக குதிதத பினனரே விரைவாக ஓடததொடங 


கும இபபழககம  கலைமானகளிடம்‌ மட்டுமே 
காணபபடும பணபாகும ஆனால்‌ இசசெயலே 
அவறறிறகுத இஙகும விளைவிககன்றன இவை சூழ ' 
நிலை அறிநது கொளளவும எதிரியின இருப்பிடம 
அறிநது கொளளவும உயரக குதிபபதுணடு, இவவாறு 
உயரத துளளுவதால வேறு விலஙகுசகள இவறறின 
இருபபிடததை அறிநது அவறறைத தாகக முயலும்‌. 
வேசுமாக ஓடுமபோது ஏறததாழ 20 அடி நீளததிறகு 
மேல தாணடிச செலலும திறனும்‌ இவறறிறகு 
உணடு, - 

புலி, சிறுததை, வேங்கை, நரி போனறவையே 
இவறறின எதிரிகளாகும்‌, இவறறுள வேஙகையே 





இவறறைத்‌ துரததிப பிடிக்கும வேஙசை குறைந்த 
தொலைவில மிக வேகமாக ஓடவலலது ஆனால்‌ 
கலைமானகள போனறு நீணட தொலைவு ஓடும 
உடல வலிமை அதறகு இலலை. ஆயினும்‌, மானகள 
குதிககும நேரததில அவறறை நெருஙகிக்‌ கொனளறு 
உணவாககிசு கொளகினறன. 


ப கலைமான்௧கள கூடடததில ஐமபதுக்கு மேல 
மானகள இருக்கும. ஒவவொரு கூடடததிலும ஆண 
(எனம) பெண (அரினம்‌) . குடடிகளும இருககும்‌. 
ஒவவொரு கூட்டமும தனககெனறு ஏறததாழ 30 
ஏசுகர்‌ பரபபுடைய எலலையை வரையறுத்துக்‌ 
கொள்ளும. இவவெலலைககுள்‌ பிற கூட்டதது மான 
கள வநதால அ௮வறறை விரடடியடிக்கும. பொது 
வாக இமமானகள சணடையிடாமல கூட்டமாக 


வாழகினறன. 


கலைமானகள அனைத்துப்‌ பருவங்களிலும்‌ 
இனப்பெருககம செய்கெறன பிபரவரி, மார்ச்‌ 
மாதஙகளில மிகுதியாக இனபபெருககம்‌ நிகழும,. 
இபபருவததில்‌ பெண மானகளை அடையும்‌ 
பொருட்டு ஆண மான்கள சணடையிட்டுக்‌ கொளள 
வும்‌ செய்கின்றன. ;ஆணமான்‌ தன்‌ கூட்டத்தில 
வாழும்‌ பல பெண்‌ மானகளில்‌ ஒன்றைத்‌ தோத்‌ 
தெடுத்து இணையும்‌. ஒரு முறையில ஒன்று அல்லது 
இரணடு குட்டிகளைப்‌ பெணமான சனும. தன்குட்டி 
களைத்‌ தாய்‌ மான்‌ புதர்களுககிடையில்‌ மறைத்துப்‌ 
பாதுகாககும்‌, குட்டிகள வளர்ந்து விரைவில்‌ கூட்‌ 
உத்தில்‌ சேரும்‌. ன்‌ 
பத்தொன்பதாம்‌ நாரற்றாண்டில்‌ பத்தாயிரம்‌ 
மான்கள கொண்ட கூட்டங்கள்‌ கூடக்‌ காணப்பட்ட 
தாகக்‌ குறிப்பு உள்ளது. ஆனால்‌ இதன்‌ தொகை 
மிகவும்‌ அருகவிடும்‌ நிலை உள்ளது. கொரம்பிற்காசு 
வும்‌ தோல்‌, அஇறைச்சிககாகவும்‌, மனிதர்கள்‌ இவற்றை 
வேட்டையாடுகின்றனா்‌. காடுகளுக்கு அருகிலுள்ள 
விளைதிலங்களுக்குச்‌ சென்று பயிர்களை மேய்வ 
தாலும்‌ இவை கொல்லப்படுகின்றன. தமிழ்தாட்டில்‌ 
கோடிக்கரை, குஜராத்தில்‌ வேலவடார்‌ சிலவுரி, 
கன்ஹா, கியலோடியோ கயானா முதலிய சரணா 
லயங்களில்‌ கலைமான்கள்‌ வளர்க்கப்படுகின்‌ றன... 
 . - கு. சம்பத்‌ 


கணாதி ககள ககக ககக அச ண கை கைய ககளை வணக கைக ககக. . 





க ்‌ ன்‌ த்‌ 
கலோமல்‌ ்‌ ்‌ 
ர ல்‌ 

இதன்‌ முலக்கூறு வாய்பாடு 101, பாதரச (1) 
குளோரைடு), கலோமல்‌ சேர்மம்‌ நீரில்‌ கரையாதது. 
வெப்பப்படுத்தும்போது பதங்கமாகறது. இ.தன்மூலக்‌ 
கூறு எடை 47.2.0868; ஒப்படர்த்தி 7,716 (2020இல்‌), 
கனோமல்‌ சேர்மம்‌ வெண்ணிற நுண்துகளாலான 
பொடியாகும்‌. இத்துகள்‌ படிகங்கள்‌ நான்முக (124- 
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80181) அமைப்புபையவை, பாதரச (1) ஹைட்ரேட்‌ 
கரைசலுடன்‌ சோடியம்‌ குளோரைடு கரைசலைச்‌ 
சேர்தது வீழ்படிவாக்கியோ அல்லது பாதரச, 
குளோரின்‌ தனிமங்களை நேரிடையாச வினைப்‌ 
படுததியோ கலோமலைத்‌ (08101121) தயாரிக்கலாம்‌. 


கலோமல்‌ பூச்சுேகொலலிகள்‌, மருந்து தயாரிபபு 
களில பயனபடுகின்றன. அஆய்வுக்கூடங்களில்‌ நீர்‌ 
மததின 514 ஐ அறிய, சணணாடி மின முனையுடன்‌ 
இணைத்துப்‌ பயனபடுத்தப்படும்‌ கலோமல்‌ ஒப்பீட்டு 
மினமுனையில இது பயனபடுகிறது, காண்க, 

கலோமல்‌ மின்முனை, பாதரசம, 
த. தெயனீசன்‌ 











கலோமல்‌ மின்முனை 


இது ஓர்‌ இரணடாம்‌ திலை ஒப்பீட்டு மின்முன்ன 
(5600௧0 761672105௪ 21/201702) ஆகும, இதைப்‌ 
போன்ற வேறு பல மின்முனைகள்‌ இருபபினும்‌ தற்‌ 
காலததில்‌ இதுவே பரவலாகப்‌ ,பஉன்‌ படுத்தபபடு 
கிறது. 

அமைப்பு. இம்மின்முனையைப்‌ பின்வரும்‌ சமன்‌ 
பாட்டால்‌ குறிககலாம்‌: 


ந]த/11ஜ01, (இ) 01 (நீர்ம) 
இம்‌ மின்முனையின்‌ அமைப்பு, படத்தில்‌ காட்டப்‌ 
பட்டுள்ளது. 
ஆய்வுக்‌ குழாய்‌ போன்ற பக்கக்‌ குழாய்‌ கொண்ட 


கண்ணாடிக்‌ குழாய்‌ ஒன்றின அடிப்பகுதியில்‌ சிறிகளவு 
தூய பாதரசம்‌ எடுத்துக்‌ கொள்ளப்பட்டு, அது தாய 


டி 
€ 
1 


கலனோமல்‌ மின்முனையின்‌ 
நத இரண்டாம்‌ மின்முனை 
மூழ்கியிருக்கும்‌ ௩01 கரைசல்‌ 


நிழ நிடழே 


8/4 கலோரி 


மொககுரஸ்‌ குளோரைடு, தாய பாதரசம்‌, பொட்டா 
யம குளோரைடு ஆகயவற்றாலான பசையால 
மூடபபடுகிறது பினனா மொககுரஸ குளோரைடால, 
தெவிடடப்படட பொடடாசியம குளோரைடு கரைச 
லால கருவி முழுதும படததில காடடியவாறு நிரபபப்‌ 
படுறது பொடடாசியம குளோரைடு கரைசலின 
அடாவு டெசிநார்மல, நாமல, தெவிடடியது 
எனபபடும மூவகசைகளில ஏதாவது ஓன்றாக 
இருககலாம கணணாடிக குழாயினுள வைதது மூடப்‌ 
படட பிளாட்டினக்‌ கம்பி பாதரசததுடன மின 
இணைப்பை ஏறபடுததுகறெது.. மினகலததின மற 
றொரு மினமுனையுடன தொடாபை ௨ணடாகக 
கலோமல 'மினமுனையின பககக குழாயில நிரபபப 
படடுளள (ஒதத திறனுடைய) 
குளோரைடு கரைசல பயனபடுகிறது 
மின அழுதத அளவுகள வெவவேறு கலோமல்‌ 
மினமுனைகளின மின அழுததஙகள ஹைட்ரஜன 
மினமுனை அளவீட்டு அடுப்பகடயின்‌ 2986 இல 
பினவருமாறு அமையும.. ்‌ [ 


்‌ 07301 ந2,01,(தஇ)/ நத 0 8888-0 00007. 
(1- 298) வோலட்‌ 


பொட்டாசியம 


ழ்‌ 


7.011%01 நத, (த)ந2 02800-0 00024 


(1- 298) 


0 2415-0 00076 

(1- 298) 

இதர மினமுனைகளின ஆகசிஜனேற்ற மினனழுத 

தஙகளை அளவிட, கலோமல மினமுனைகள்‌ ஓப 

பீட்டு மினமுனைகளாகப பயனபடுததபபடுவதால 
அவை ஒடுகக மினமுனைகளாசு உளளன. 


நிறைவற்ற01 112, 0 (த)/11 


ஹைட்ரஜன மினமுனைகள முதலநிலை ஓப 
பீடடு மினமுனைகளாக இருபபினும அவறறைப 
பயனபடுசதவதில சல இடையூறுகள உளளன. 
தூயமை, ஒரு வளிமணடல அழுததததில அளவீடு 
செயதல, கரைசலில்‌ ஹைடரஜன அயனிகளின 
செறிவை ஓா அலகாக - நிலைதிறுததல ஆகியவை 
ஹைடரஜன மினமுனையைப பயனபடுதது வதில 
தடையாக உளளன. ஆனால கலோமல மின 
முனைகள சிறநதவையாகவும எளிதில்‌ பகட்க 
இரகம்‌ உளளன்‌. ்‌ 
டட பி; ரஸ்னா 
1 வண்ணம்‌, கலாமதி 3 நாகா றம்‌ கோர்‌, 
நலா, சராணற!ச2 7 222! மற, கீறாராாாம்‌ 
நஸ்‌ 0௦., ரர்‌, நரம்‌, 101. | 
சக வனாகள் சையாக கைகளை வை யாயம்‌ கைக க கைமா னை வமான மான்‌ 
. ( ] 
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1 


இது வெபபததை அளககப்‌ பயன்படும ஓர்‌ அலகாகும.' 
வெபபம ஒருவகை ஆற்றல. எனவே, அனைத்து 


வகை ஆற்றலகளையும்‌ அளககப்‌ பயனபடும ஜால்‌ 
எனும அலகே வெபபததின்‌ அலகாக இன்று பயன்‌ 
படுததப்படுகிறது மிக அணமைக்‌ காலம்‌ வரை 
கலோரி எனும அலகு பயன்படுததபபட்டு வந்தது. 
அஃது பினவருமாறு விளககபபட்டது. ' 


ப 
ழ்‌ 


ஒரு பொருளுககு வெபபம அளிககப்பட்டால 
அதன வெப்பநிலை உயருமெனபதும பொருளில 
இருநது வெபபம வெளியேறினாலஅதன வெபபநிலை 
குறையுமெனபதும உணமையாகும. அவவாறு 
பொருளின வெபபநிலையில ஏற்படும த்தல்‌ 
தரும வாயபாடு பினவருமாறு. ு 


ட ஜெரி | டட ச 

இதில்‌ ௩ எனபது பொருளின நிறையையும்‌, 8 
எனபது அதன வெபப ஏறபுததிறனையும, 9 எனபது 
0 வெபப ஆறறலை அளிபபதால பொருளில ஏறபடும 
வெபபநிலை மாற்றததையும குறிககும 


இவவாயபாட்டைப பயனபடுததியே கலோரி 
வரையறுககபபடுகிறது. இதறகென, நீரின வெப்ப 
ஏற்புத திறனின மதிபபு, ஒனறு எனக்‌ கொளளப 
படுகிறது. (இது செணட்டிமீட்டா, கிராம, நொடி, 
அலகுத தடடததில ஆகும). இவவடிபபடையில 


நு 1 இராம, பனி ஹை 10 ஆனால 

ட்டு ௦0 ணை 16 9 2 | ு 10 இழு 8 சக்ர 
1 ர ரி ட்ட ॥ ௩ 25 ஆனி ்‌ 
ன 1 ட 1 4 [ டட ஒ. 1/4 4 

௪ 1 கலோரி பாட ரு! ஙயூ 


'எனவே, ஒரு இராம்‌ நீரின வெபபநிலையை 
7௦0 உயாத்துவதறகுத்‌ தேவையான வவட * ஒரு 
கலோரி என வரையறுககலாம, 2 ரு 


. கலோரியை இவவாறு வணன்யறுப்பளுல்‌ ஓா இடா 
உளளது ஒரு இராம நீரின வெபபநிலையை 1560 
உயாததத தேவையான  வெபபததின அளவு அதன 
தொடகக வெபபநிலையைப்‌ பொறுதது மாறுபடு 
கிறது அதாவது, வெவவேறு வெபபநிலைகளிலஇதன 
மதிபபு ஒனறுககொனறு சறறே வேறுபடடுளளது. 
இதனால, பினவரும இரு கலோரிகளை வரை 
யறுபபது வழககம. 


்‌ சராசரி கலோரி. ஒரு கிராம்‌ னர்‌ 0௦6 லகம்‌ 
700௦0 ககு உயாததுவதறகுத்‌ தேவையான வெபபத 
இல நூறில ஒரு பஙகு சராசரி கலோரி எனபபடும, 


15”கலோரி. ஒரு ராம நீரை 14. 50 இலிருநது 
75 5௦0 ௧கு உயாததுவதறகுத தேவையான வெபபம 
75” கலோரி எனபபடும. வ்யூ 


கலோரி எனபது மிகச சிறிய அலகானதால 
ப்பி முறைப்‌ பயனகளுககென, கிலோ கலோரி 


1 ஆடு ன்‌ 
ந 1. நிலம நயரயு “0 நதி ழுு “ய... இடி 


பயத்தல்‌ தலை. 


௩ 


என்னும ஓர்‌ அலகு பயன்படுகிறது, ஒரு கிலோ 
கலோரி என்பது ஆயிரம்‌ கலோரியாகும்‌. . உணணும 
உணவு தரும்‌ வெபபததையும கிலோ கலோரி அலகா 
லேயே அளவிடபபடுகிறது தறபோது வெபபததை 
ஜுல்களிலேயே அளகூனறனா 1 கலோரி- 4, 1840 
ஜுல்கள என இவவிரணடு அலகுகளும தொடாபுற 
றுள்ளன. - ட்‌ டக 

ட பபப ௩... ௦௫௪, சமபத்‌ 


_ ர 


ட ட்டி அத 
கலோரி (மருத்துவம்‌) லு ம 
மனித, விலஙனைஙகளுககுத தேவையான ஆற்றல்‌ 
காராபோஹைடரேட, புரதம, கொழுபபு போனற 
பொருளகளைச்‌ சிதைததுப பெறபபடுகிறது. தாவரங 
கள்‌ காறறில உளள காரபனடைஆகசைடையும 
நிலத்திலிருநது நீரையும்‌ உடகவாந்து ஒளிசசேர்ககை 
யால உணவுப்‌ பொருளைத தயாரிததுத தமமுள 
சேமித்து வைகளனெைறன. உணணும்‌ உணவு வேதி 
முறையில சிதைதது எரிககபபடுமயோது வெப்ப 


( 
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ஆற்றல்‌ "வெளிப்படுகிறது. இவவெபப ; ஆற்றல்‌ 
கலோரி எனும அலகால்‌ குறிககப்படுகிறது. 
॥ க 6 | 

உடலின அளவு, தேவை ஆகியவறறைப்‌ 


பொறுதது, கலோரியின அளவு மாறுபடும, தூங்கு 
வதற்கும்‌, வேலை செய்யாமல இருப்பதறகுமகூட 
ஆறறல தேவை. ஆனால்‌, ஆற்றலின அளவு மாறு 
படும ஓல்லியாக இருப்போரைவிடத்‌ தடிமனாக 
இருப்போருககு மிகை ஆற்றல்‌ தேவை தடபவெபப 
தநிலைககேறப, கலோரி அளவு ஓவவொருவருக்கும, 
மாறுபடும்‌ சானறாக, கோடைக்காலததில்‌ குறை 
வாகவும, குளிர காலத்தில மிகுதியாகவும்‌ ஆற்றல 
தேவைபபடும. 


ல ம | 

உணவிலுளள காபோஷஹைடரேட்டும, கொழுப்‌ 
பும உடலுக்கு வேண்டிய ஆறறலைக கொடுக்கும 
பொருளகளாகும. புரதத்தில்‌ ஒரு பகுதி செல்கள 
கட்டமைப்புககும வளாசசிககும பயனபடுகன றன. 
எஞசியுளள புரதமஆ றறலை அளிககபபயனபடுகிறது 
கராபோஹைடரேடடும, புரதமும 1] கிராமுககு 
4 !கஇலோ கலோரி ஆற்றலையும்‌, கொழுபபு 1 
கிராமுக்கு 9கிலோ சுலோரி ஆறறலையுமகொடுககும்‌, 


77 5.5. அலுவலகப்பணியாளா 2900 கலோரி/நாள்‌ 


அய. தசசா 3700 கலோரி/நாள 


வய ்‌ 
ர்‌ ்‌ ப. (16 வயது பையன்‌ 8600 கலோரி/நாள - ்‌ 
ம. 65 வயது முதியவா 500 கலோரி/நாள 


உயரமும்‌ எடையம 


உயரம்‌ 760 செமீ. எடை. 59 85. 


2700 கலோரி/நாள்‌ 


ட ட 
ர்‌ ்‌ |உயரம19 1 செமீ. எடை 88 ஓஓ : 8700 கலோரி/நாள 


பா 


க 
ஆ நடி யிட்‌ மி பாம்ப நவ்ரு ஈட பன 
ந 


கூடக 
ஸ்யை 1 உடி து ர ர 


3 சீ 
_ 1000 


உக பருக ௩ 6 ப 


பபிவிடி. எடப்‌ திருடு... ஆரு ஸம்‌ ௩௨ 2. 7 


தாளதோறும்‌ தேவைபபடும்‌ சுலோரிகள வயதூ) - எடை வேலைபபஞு முதலியவற்றைப்‌ 


பெண. 61 க.க. 2500 கலோரி/நாள _ 


க அவக 
ச போட 
ஆண. 61 க.க. 2900 கலோரி/நாள 


ப்‌ 


1 





மய ைய பணை கம. மமதுல்‌ பட ன 


பொறுத்துள்ளன. சானறாக 


வயதான ஒருவரை விட வளரும குழந்தைககு அதஇகக கலோரிகள தேவை, ஏனெனில்‌ குழத்தை வளர வேண்டும்‌. ஒரு 


௩௩ பெண்ணை விட ஆண அதிக அளவுளள தசைகள்‌ பெறறிருபபதால, ஆணுக்கு அஇசுக்‌ கலோரிகள்‌ தேவை. 


2 ம. * சேய ஸ்ட ரொெவட்டா ம 


ர்‌ 


ஞூ ய ர, 


௩ 


ம்‌ ட டிம்‌ த 001 நலக டது ட ந. 4 


8/8 தலோரி அளவி 


தேவைக்கு மேல்‌ உணவுணடால காரபோஹைட்‌ மட்டஙகளாகவும உளளமையால்‌ செயலுககும, 
ரேடடும புரதமும்‌ இளைகோஜெனாக மாறறப வெபபநிலைகளுககும ஏற்பப்‌ பல்வேநு வகைக்‌ 
பட்டுக கொழுபபுத தஇசுககளில்‌ சேமிதது வைககப்‌ கலோரி அளவிகள உளளன, - ்‌ த்க்‌ 

படுகினறன. தேவைககுக குறைவான உணவுண ட, 2௮.௮௧ ஸூ 


எளிய கலோரி அளவி. இது உருளை வடிவிலான 


டால சேமிதது வைககபபடடுளள கிளைகோ 
ஒருசிறு செபபுககலமாகும, இததுடனசெமபினாலான 
ஜெனிலிரநுநது வேணடிய ஆறறல எடுததுக கொளளப ஒரு கலககியும ௨.ணடு ர ரர கலகடகயும்‌ வெள்ளி 
படிய ப உலோகததாலும செயயபபடலாம, கலோரிஅளவி 
உணவின அளவையும, அவறறின தேவையையும்‌ யின வெளிபபுறம பளபளபபாசுத தேய்த்து மெரு 
மைய நரமபு மணடலம கடடுபபடுததுகிறது. பெரு கேறறப்பட்டிருககும இதிலிருநது கதிாவீசசால 
மூளையின அடியில உளள மிகசசிறிய ஹைபபோ வெபப இழபபு ஏறபடாமல பெரிதும தவி£ககப 
தாலமஸ எனனும பகுதியில உணணும மையமும, படுகிறது. இககலம ஒரு மரப பெட்டியுள வைக்கப்‌ 
மன நிறைவு மையமும உளளன உணணும மையம படடு, கமபளத துணி, பஞ்சு ' போனற ஏதேனும 
நலிவுறறால பர எடுககாது, உணண வேணடும்‌ ஓா அரிதில கடததியால இடைவெளி திரபபப்‌ 
எனனும உணாவும ஏறபடாது. மன நிறைவு மையம்‌ பெறறிருககும்‌. இதனால கடததல, சலனம்‌ போன்ற 
நலிவுறறால எவவளவு சாபபிடடாலும மன நிறை முறைகளால வெப்ப இழப்பு ஏறபடுவது பெரிதும 
வடையாமல்‌ மேலும மேலும சாபபிடத தோனறும. குறைககபபடுகிறது. ட்‌ ௪ 


நரம்புகளும உடலின பொபநினன்கா. அதிகரிததுப 


- உலே வெப்‌ ்‌ 
ட தட இனையன ர 2 ஓலா. உலோககுதின வப்ப ஏறபுத 'இடனைம்‌ 


கணடறிய, கலககி உளளிடட கலோரி அளவியின்‌ 


உணவிலிருநது பெறும்‌ ஆறறல்‌ எநத வ்ன்வில்க்‌ நிறையை (0; கி.கி) முதலில அறிய வேணடும., 
பயனபடுததபபடுகிறது எனபதைக கணடறிய 17898 கலோரி அளவியில மூனறில, இரணடு பங$றகுத 
இல அடவாடடா எனபரா சுவாச அறை ஓனறை தூய நீரை எடுததுக கொணடு மீணடும கலோரி 


அமைததரா. ஒரு மனிதன இநத அறையிலிருநது 
அனைத்துப்‌ பணிகளையும மேறகொளளுமபோது 
வெளியிடபபடும வெபபததிறகேறப, பயனபடுத்தப 
பட்ட ஆறறல கணககிடபபடுு இமமுறை செலவு -.-- - 
மிகக முறையாதலால தறபோது இதைப : பயன 

படுததுவதிலலை. டகளஸபேக்‌ மேகஸ ஃபளாங 

சுவாச அளவி எனனும கருவி மூலம உடகவரபபடும்‌ ' 


வெபபநிலை அளவி 


4 ட்ட ்‌ 

ட [4 ர, (6) 
ஆகசிஜன அளவையும வெளிவிடப்படும காபனடை ட்‌ ப ட ப ரர்‌ ட 
ஆக்சைடு அளவையும கணககிடடுப பயனபடுததப- ௨, டம்‌ 
படட ஆறறல அளவைக கணககிடலாம தூஙகும - - ட ்‌ ட்‌ வயத 
போது ஒரு மணி நேரததிறகு ஒரு கிலோ கிராம, 0 கமா - செபபுககலம 
எடைக்கு ஒரு கிலோ கலோரி எனனும அளவில - --- | -- (3 லட வை 
ஆறறல தேவைபபடுகறது 50 க.க எடையுளள ல] ற கலக ” 


ஒருவா ஒரு மணிநேரததிற்கு 50 கிலோ கலோரி _ “ தரப்‌ 
ஆறறலைப பயனபடுத்துவா£ நல்‌ சததுணவு ம்‌ 204) 3 
பேணல, 


ட என்‌ - சு ராஜலட்சுமி ---- 
"ந. 1 ்‌ ர 


........ படம்‌ 1. எளிய கலோரி அளவி 











ரர அஅவிமவல்‌ வெவ்‌ வடம்‌. வ்‌ வெட வலிய ய செலவை. வெெல்லவை த டல்‌ ம்‌ ல வெல்த்‌ ௦ 


ன்‌ | 
| அரி ரினிகு 


எண வித்வத்‌ வல்‌ தல ஜம 2 கலமனக்வுட ஒர: 52 ஸ்‌ -... அளவியின நிறையை (டி இ கி ந அஜிய வேணடும ஒரு 


கலே எரி, அள்வி | வெபபநிலைஅளவி கொணடு நீரின வெப்பநிலையைக்‌ 

ஆ (8,0) காணவேணடும, கலோரி அளவியின வெப்ப 

வெப்ப ஆற்றலை அளக்கப்‌ பயனபடும கருவி கலேபரி ச இதுவேயாகும்‌ பின்னா எநத உலோகததின 
அளவி (௦810106187) ஆகும. வேதி வினை, நிலை ....... சலட்‌ டர்‌ திறனை அளவிட வேணடுமோ 
மாறறம்‌, கரைசலகள்‌ தயாரிததல, பொருள்களின அதைச்‌ சிறுசிறு துணடுகளாக எடுததுக்‌ கொணடு 


9,220 எனுமள ர்‌ உயா நிலையான வெப்ப 
வெபப ஏறபுத திறனகளைக கணககிடுதல போனற ,... வர்ம ௬ ந்த ட்‌ 
செயல்களில்‌ கெயய ஆமறலகளை அளவிட வேணடி. ட்‌ , நிலைக்குச. ரகச பவண்டும்‌, ஆ கடட டி 


யுளளது இசசெயல்கள :-. பலவகைபபட்டவை . ்‌ உலோகததின : ச நிறையும்‌. 7 டத்‌ ஓ, சபி. 
யாகவும, உளளிட்ட வெப்பநிலைகள்‌ பல்வேறு விடபபட்டிருக்க வேணடும்‌. இப்போது, ரம்‌ 


கததை மிக விரைநது கலோரி அளவியிலுளள 
நீரில சோக்க வேணடும, உயர்‌ வெபப நிலையில 
உளள உலோகததிலிருநது வெப்ப ஆற்றல 
கலக, கலோரி அளவி, அதிலுளள நீர ஆகிய 
வற்றுககுப்‌ பாயும இதனால உலோகததின வெப்ப 
நிலை குறைய ஏனையவறறின வெப்பநிலை உயரும. 
யாவும்‌ ஒரே வெபபநிலையை ((ச்‌,,20) அடையும 
வரை இநத வெப்பப பாயவு நிகழும இநநிகழ்சசியில 
உலோகம இழநத வெபபம கலோரி அளவி, கலக, 
நீர ஆகியவை ஈடடிய வெபபததிறகுச சமம என்பது 
தெளிவு $;,8, 89) ஆகியவை முறையே கலோரி 
அளவி, நீர்‌ உலோகம ஆகியவறறின வெப்ப ஏற்புத்‌ 
'திறனகள (8ற60171௦ 11684 ௦8ற௧௦103) ஆகும இவை ஐஜுல/ 
கிலோகிராம/5 எனும அலகில அளககப்பட்டவை 
எனக்‌ கொளளலாம இபபோது, 


உலோகம இழந்த வெபபம்‌ - ந, 8, (92 - 9) 
ஜுல்‌ ம 


கலோரிஅளவி, கலகக, நீ£ 


ஈடடிய வெபபம ! 5 (5; -௱டி 8) 
(9-9) ஜுல 


இவையிரணடும சமமெனவே. 
10; 89 (99-97 - (0 8) 4 ரா; (92-90 


இசசமனபாட்டிலிருநது 8, ஐக கணக்கிடலாம 


இக்‌ கணக$ூடடில்‌ வெபபப பரிமாற்றம ஏறபடும 
போது கலோரி அளவியிலிருநது வெபபம சுற்றுப 
புறததிறகுப்‌ பாயவிலலை எனறு எடுததுக கொளள 
லாம, இது முற்றிலும்‌ சரியனறு. கலோரிஅளவியைப 
பளபளபபாககியும, மரபபெட்டியுள வைததும, 
கம்பளி கொணடு இடைவெளியை திரபபியும வெப்ப 
இழபபுகளைப பெருமளவு, குறைததிருநதாலும 
ஓரளவு வெபப இழப்பு இருககவே செயயும. இதற 
கெனக கணக$€டடில திருததஙகள செயய வேணடும. 
இம முறையில்‌ உயா வெப்பதிலைகளில்‌ திணமங 
களின்‌ வெபப ஏற்புத்‌ திறனகளைக கணடறிய 
நீருக்குப்‌ பதிலாக அனிலீன்‌ கரைபபானைப்‌ பயன 
படுதக வேணடும. 

நெனஸட்‌ கலோரி அளவி. சாதாரண, தாழ்‌ 
வெபபநிலைகளில்‌ இணமஙகள, நீரமஙகளின வெபப 
ஏறபுத திறனைக்‌ காணபதறகு மின்சாரததால 
வெபபமூட்டும முறை வசதியானதாகும்‌. மினதடை 
யுடைய பிளாட்டினம போனற கமபிச சுருளின 
வழியாக மினனோட்டததைப பாயச்சினால்‌ வெபபம 
உணடாகும்‌. இந்த வெப்பததை ஏறறுக்‌ கொளளும 
பொருளின வெபபதிலை உயரும்‌. இநத உயாவை 
அளந்து அதிலிருநது பொருளின்‌ வெப்ப ஏறபுத்‌ 
திறனைக்‌ சணககடலாம. 


இந்த அடிபபடையில அமைநததே தெனஸட்‌ 
கலோரி அளவியாகும்‌. உலோகங்களுக்கானது, 


௮.௧ 7௨52 


கலோரி அளவி 8[7 


கடத்தாப்‌ பொருளகளுககானது என இதில இரு 
வகையுணடு 


வேட்ட ப்பட்பம் ப்பு 


(3 
்‌] 
5 
௮ 
ட 
ன 
௪ 
ஞ்‌ 
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௪ 
] 
ட்‌ 
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௧ 
ட்‌ 


பபப ப்பட்ட பப்ப 
டப பட்ட பட்ப்ப்பே ப்பு 





படம்‌ 2, படம 3 


கடததிகளுககான நென்ஸட கலோரி அளவி படம்‌ 
2 இல காடடப்படடுளளது. எபபொருளின வெபப 
ஏறபுத திறனைக காண வேண்டுமோ அபபொரு 
ளால செயயபபட்ட & என்னும்‌ உருளையினமீது ஒரு 
பிளாட்டினம கமபிசசுருள்‌ (00) சுறறபபட்டிருககும. 
கமபிச சுருள உருளையோடு மின தொடர்பு 
இலலாமல வெபபத தொடர்பு மட்டும கொணடி 
ருககும வகையில்‌ ஒரு மெல்லிய மெழுகு பூசிய 
தாளால்‌ கமபிசசுருள மூடபபடடிருககும. இநத 
அமைபபு முழுதும அதே உலோகததாலான உளளீ 
டறற ஓா உருளையின்‌ (8) உளளே பொருததபபட்‌ 
டிருககும. இரணடு உருளைகளுககும்‌ இடையே 
பாரபின மெழுகு ஊறறப பெறறிருககும்‌. 


கடததாப்‌ பொருளகளுக்கான நென்ஸ்ட்‌ கலோரி 
அளவி படம்‌ 3 இல காட்டப்பட்டுளளது. இது 
உளளீடறற வெளளி உருளையைக்‌ (0) கொணடது. 
இதன வெளிபபுறம பிளாட்டினக்‌ கம்பி (0) சுற்றப 
படடிருக்கும, இதைச்‌ சுறறி ஒரு வெளளிததாள்‌ 
(11) உணடு. இநதத்‌ தாள்‌ அடிப்பக்கததில்‌ 
வெள்ளி உருளையுடன ஒடடியிருக்கும்‌ இதனால்‌ 
கம்பியிலிருந்து வரும்‌ வெப்பம்‌ வெளிச்‌ செலலாமல 
காககபபடுகிறது. எந்தப்‌ பொருளின வெப்ப ஏற்புத்‌ 
திறனைக்‌ காணவேணடுமோ அதை வெளளி உருளை 
யுள வைக்க வேணடும. ்‌ 


இநதக்‌ கலோரி அளவியை அபபடியே ஒரு 
கண்ணாடிக்‌ குமிழினுள வைதது அககுமிழ்‌ நீாமக 
காற்று அலலது நீம ஹைட்ரஜன போன்றவற்றில 
அமிழநதிருக்குமாறு செயயவேணடும்‌. இதனால 


8/8 கலோரிக்‌ கொள்கை 


கலோரி முழுதும்‌ நீரமககாற்று அலலது நாம 
ஹைட்ரஜனின வெபபநிலையை அடையும இப்‌ 
போது பிளாடடினக கமபி வழியாக மினசாரததைப்‌ 
பாயசசப பொருளின வெபபதிலை உயரும. 
பிளாடடினச சுருளையே பிளாடடினத தடை வெபப 
நிலை அளவியாகப பயனபடுததி வெபபநிலை 
உயாவைக கணடுகொளளலாம 


கமபியின வழியாக */ வோல்ட மினனழுததததில 
1 ஆமபியா மினனோடடம 4 நொடிகள்‌ பாயநதால, 
$ நொடிகளில்‌ உணடான வெபபம ௫1% ஜுலகள 
ஆகும பொருளின நிறை ர கிலோகிராம, அதன 
வெபப ஏறபுத திறன 8 ஐஜுல/கிலோகிராம/ கெலவின 
எனவும அ௮அளநது கணட வெபபநிலை உயாவு 08 
கெலவின எனவும கொணடால பொருள பெறற 
வெபபம ஈடிப்சீ ஜுலகள ஆகும. எனவே ்‌ 


| 
11 - டம்ச 
இதிலிருநது 8ஜரக கணககடலாம 
கடத்தாப பொருளகளுககான கணக$ூ£டடில 
பொருள மடடுமனறி வெளளிக கலோரி அளவியும 
வெபபததை ஏறறது கடததாப பொருளகளுககான 
தநெனஸட கலோரி அளவியை நீமஙகளுககும வளிமங 
களுககும பயனபடுததலாம 


புனசன கலோரி அளவி பனிசுகடடி உருகுவதறகு 
வெப்பம தேவை வெபபததை ஏமறுப பனிககடடி 
உருக நீராகுமபோது அதன பருமன குறைூறது. 
இவவாறு ஏறபடும பருமன குறைவு பனிககட,டி ஏறற 
வெபபததின அளவைப பொறுததது, எனவே, இப 
பருமன குறைவை அளந்து வெபபததைக கணககிட 
லாம, இநத அடிபபடையில அமைநதது புனசன 
கலோரி அளவியாகும மிகககுறைநைத அளவில 
இருக்கும அரிய உலோகஙகளின வெபப., ஏற்புத 
திறனைக சணடுபிடிககப பயனபடுவது இக கலோரி 
அளவியின சிறபபாகும,. 


நீ 


ஜாலி ரீராவிக கலோரி அளவி வளிமஙகளின 
வெபப ஏறபுத திறனை (மாறாப பருமனில) அளப 
பதறகுப பயனபடுவது ஜாலி கலோரிஅளவியாகும 
புனசன கலோரிஅளவி போனறு இதுவும ஓர்‌ 
உளளுறை வெபபக கலோரி அளவியாகும. நீராவி 
நீராக நிலைமாறுமபோது வெபபததை வெளிவிடும , 
வளிமம நிரமபிய கோளததின மீது, நீராவி படும 
போது , எவவளவு நீராவி நீராக | மாறுகிறது 
எனபதைக கொணடு ; வளிமம எடுததுசகொணட 
வெபபததையும அதன வெப்ப ஏறபுத திறனையும்‌ 


கணகடடலாம. ரம்‌ 8. மம 


வெடி கலோரி அளவி. _ 30000 எனுமளவு 
உயாநத வெபபநிலைகளில வளிமஙகளின , வெபப 
ஏற்பு த திறனைக கணகுூட வெடிபபு முறைகளைப 
பயனபடுததலாம. , வளிமததுடன ஒரு வெடிககும 


கலவையையும்‌ சேர்தது ஓா எஃகு கோளத்துள 
வைத்து ஒரு மினபொறியால வெடிபொருளை 
வெடிகசு௪ச செயது அதனால்‌ ஏறபடும வெப்பநிலை 
மாறறங்களை அளந்து வளிமததின்‌ வெபப ஏறபுத 
தஇறனைக்‌ கணககிடலாம. கரி, பெட்ரோலியம 
போனற எரிபொருள்கள தரககூடிய வெபபததின 
அளவைக கணககிட வெடி கலோரிஅளவிகள பயன 
படும ்‌ 
- ௪, சமபத 


நடன வனக வைகை ள ைவவை வைககைகைை வைகைவைவகைகைகை வகைக கைய கை | 


கலோரிக கொள்கை 


ட 


இககொளகைபபடி வெப்பம கலோரிக எனும ஒரு 
பாயமமாகக்‌ கருதப்பட்டது கலோரிக அனைத்து 
இடஙகளிலும பரவியுளளது. அழிககவோ, உருவாக 
கவோ முடியாதது, காணமுடியாதது, சிறநத மீடசத 
தனமையுடையது எனும கருதுகோளகள கொண்டு 
பலவேறு வெபபவியல நிகழவுகளுககு விளககம அளிச 
கபபடடது கலோரிக ஒரு பொருளோடு சோககப 
படுமபோது அபபொருளின வெபபநிலை உயாவ 
தாகவும, ஒரு பொருளில இருநது நீஙகுமபோது 
அதன வெபபநிலை குறைவதாகவும கருதபபட்டது 
வெபபமூடடபபடட பொருரின எடை உயாவ 
திலலை எனும உணமை, கலோரிக எடையறறது 
எனும கர௬ததைக கொணடு விளசுகபபட்டது. 
வெபபததால பொருளகள விரிவடைவது, கலோரிக 
கின மீடசிததனமை . கொணடு விளககபபட்டது 
நீ உயாநத இடததிலிருநது தாழநத இடததிற்குப 
பாயவதுபோல கலோரிக உயா வெபபநிலையில்‌ 
உளள பொருளிலிருநது தாழவெபப நிலையில உளள 
பொருளுககுப பா யகிறது எனறும, நனைநத பஞ்சை 
அழுததினால நீர வெளியேறுவதுபோல உராயதலால 
கலேஈரிக அபபொருளிலிருநது ' வெளிவருவதால்‌ 
வெபபம ஏறபடுகிறது எனறும விளககம அளிககப 
படடது. ரி 4 


கலோரிக காண முடியாததாகவும எஙகும பரவி 
யுளளதாகவும கருதப்படடாலும அது ஒரு பொருள 
துகள (819181 றகா(1016) ' எனறே கருதபபடடது. 
கலோரிக துகளகள ஓனறை ஓனறு எதாககனறன, 
ஆனால பிற பொருள துகளகள இவற்றை ஈாககும 
தனமையுளளன எனும கருதுகோள கொணடு 
பொருளகளின மாறுபடட. வெபபஙகொள கதனமை 
(னக றக), ' வெபபஙகடததுந தனமை 
(சாரா! ௦0வம்0௦001) ஆகயவறறிறகு 'விளக்கம 
அளிககபபட்டது. கலோரிக இல பொருளகளின 
மூலகஙகளோடு சேருமபோது ஒரு சோமம உணடா 
கிறது. வேதிச்‌ சோமஙகளில அவறறில உளள தனி 
மூலகஙகளின பணபுகளை இழபபதுபோல, கலோ 
ரிககும , தன தனிப பணபை இழக்கிறது எனும 


ரபா 


௨௦௨ 


கொள்கையால்‌ உள்ளுறை வெப்பம (1216றம்‌ ௦௧4) 


விளககப்பட்டது ர [ . 


இவவாறு பல வெப்பவியல தநிகழவுகளுக்குக்‌ 
குலோரிக்‌ . கொளகை விளசுகம்‌ அளிததாலும, 
புதிதாகக்‌ கணடுபிடிககபபட்ட பல நிகழவுகளுககு 
அதனால விளககம அளிகக முடியவிலலை. சானறாக, 
ஜுஈல்‌ விளைவில மினதடை வெப்பமடைவது மின்‌ 
மூலததிலிருநது பெறபபடும்‌ கலோரிககால்‌ எனக 
கருதினால கலோரிககை இழககும ' மின்‌ மூலததின 
வெப்பநிலை குறைய வேணடும ஆனால அவவாறு 
எநறிகழ்வும கணடுபிடிககபபடவிலலை,. பப 
7840இல ஜுல பல ஆயவுகள மூலம்‌ செய்யப 
படும்‌ வேலையே (17) வெபபமாக (11) மாறறமடை 
கிறது எனறும்‌,” அவற்றின தகவு ஒருமாறா எண 
ணாக இருக்கும எனறும்‌ கணடா.. 394/1 - 7, (9 
எனபது வெபபத்தின்‌ இயககவியல சம எண) இது 
வெபப இயஙகியலின்‌ முதல்‌ கொளகையாக ஏற்றுக்‌ 
கொளளபபட்டது இதனால கலோரிக கொளகை 
கைவிடப்பட்டது, “டட டட: உ 
்‌ ட ௨. 5: வெ. ஜோசப 


(5 ரீ ஆ 


படம்‌ 1, விடுவிப்புக்‌ கொக்கி இருக்கையில்‌ இருத்தலும்‌ திறந்த நிலையில்‌ தரைக்கு மேல்‌ வாளிகள்‌ இருத்தலும்‌ 


5 2. விடுவிப்புக்‌ கொக்கி கழுவுதலும்‌ 


₹₹ 3, மாதிரிப்‌ 
ம 7 ர யம ॥ 


அ.க. 7-52௮ ௩ 


அதுல்‌ 


கவ்விகள்‌ 9/9 
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கடலின்‌ தரைப்பகுதிகளைத்‌ தோண்டி. ஆய்வுக்குட்‌ 


படுததக்‌ கவவிகள (ஜக௦8) பெரிதும்‌ பயனபடு 
கினறன, பல்வேறுபடட ' தரைபபகுதிகளை த 
தோணடி, மாதிரிபபொருளைத தொகுதது ஆயவசன 
மூலம்‌ இப்பகுதியில உலாநதும, - புதைநதும 


துளைததும செலலககூடியனவும திருககை, நாககுமீன 
போனற எணணற்ற அடிமட்ட மீனகளுககு உணவாக 
அமைநது இவதறின வளததை அளவிடக கூடியவையு 
மான பாகடீரியாககள, புழுக்கள, கணுககாலிகள, 
மெலலுடலிகள, நட்சததிர மீனகள போனற பல 
வேறு உயிரினங்களின உறபததி பற்றியும வணிகச்‌ 
சிறபபு வாயநத எரிவாயு, எரிஎணணெய, மாங்கனீசு 
துணடுகள்‌ போனறவை இருக்குமாயின்‌ அவற்றின 
அளவுபறறியும அறியமுடியும. கவ்விகள இவவாறு 
மனிதனின்‌ வாழககைககு மறைமுகமாகத துணை 
புரிவதால இவறறைப பற்றி அறிவது இனறியமை 
யாத்து. | 

கவ்விளைத தோணடிகள (01226) எனறும 





, வாளிகள்‌ மண்பகுதியைத்‌ கோண்டுதலும்‌ 
பெசருள்கள்‌ எடுத்தபின்‌ வாளிகள்‌ மூடிய நிலையில்‌ உள்ளன. ,! : 


॥்‌ 


920 கவ்விகள்‌ 


குறிக்கலாம, இது கடலின தரைப்பகுதியில ஒரு 
குறிபபிட்ட அளவுளள பகுதியைக கவவித தோணடி, 
அபபகுதியிலுளள மணணையும உயிரினஙகளையும 
கொணடு வருகிறது சேறு, மண, கூழாங்கல, 
பாறாஙகல போனறவறறாலான பலவேறுபட்ட 
தரைபபகுதிகளில காணபபடும உயிரினஙகளின 
பருமன, எடை, உறபததி போனறவறறைப பொறுத்து 
அவவிடஙகளில வாழும்‌ மீனகளின வகைகளும, 
உறபததியும்‌ மாறுபடுகனறன. எனவே பலவகைத 
தரைபபகுதிகளை ஆயவதறகுகத தறபோது பலவேறு 
கவ்விகள்‌ கணடுபிடிககபபடடுப பயனபடுத்தபபடடு 
வருகினறன. ்‌ 


பீட்டாசன்‌ கவவி டெனமாாக நாடடைச சாரந்த 
ஆய்வாளா பீட்டாசன எனபார முதனமுதலில 


கவவிகளைக கணடுபிடிததார சேறறை மிகுதியாகக 


படம 4, வான்வீன்‌ கவவியின்‌ வாளிகள திறந்த 
நிலையில உளளன. - ௩௩௨! ஆ 


படம்‌ 5. வரன்வீன்‌ கவ்வியின்‌ வாளிகள்‌ மூடிய ௦ 
நிலையில உளளன. 





ட்ட்& சர்ர்‌ அலவு 
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கொணடுளள 01 செமீ தரைப்‌ பரப்பிலிருந்து 1-8 
செ.மீ. ஆழததில தோணடி எடுபபதற்கு இககவவி 
பயனபடுததபபடடது, ௪ம அளவுளள ஓரளவு வட்ட 
மான- மூடித தஇிறககககூடிய குறடு போன்ற இரு 
உலோக வாளிகள இககவவியின முககிய உறுப்பாக 
அமைநதுளளன. இவவாளிகளைத திறந்த நிலையில 
வைபபதறகுப படத்துல காட்டியவாறு ஒரு சஙகலி 
யூம ஒருவிடுவிபபுக கொககியும பயனபடுததப்‌ 
படுினறன கொசகயை இருக்கையில அமர்ததி 
வாளிகளைத திறநத நிலையில வைததுக கபபலின்‌ 
மேலமட்டததிலிருநது வடம அலலது வலிமையான 
கயிறு மூலம கவவி கடலின தரைப்பகுதியை தோககி 
இறககபபடுகிறது. வாளிகள தரையைத தொடட்‌ 
தும அவறறின சொநத எடையின காரணமாகவும, 
கவவி செலுததபபடட வடம இளகுவதாலும விடு 
விபபுககொககி விலகுவதாலும, ஒவவொரு வாளியும 
அரைவடட அளவுளள சேறறைத தோணட... இயலு 
கிறது. ்‌ ப ட இ ஆட்டத்‌ 

கவவியை மேலே தூககுமபோது இரண்டு வாளி 
களும இடைவெளியிலலாமல ஒனறு சோநது விடுவ 
தால கவவிசகுள அகபபட்ட சேறும உயிரினஙகளும 
வெளியே விழாதவாறு பாதுகாககப்படடுக கபபலின 
மேலதளததிறகுக சொணடு வரபபடுகனறன. இத 
ககைய கவவியைக கணடுபிடிததபின 0 2 செமீ. 
பரபபிலிருநது 2 செமீ ஆழம வரை தோணடக 
கூடிய மறறொரு வகைக கவவியையும பீடடாசன 
ட கணடுபிடிததார்‌. இருபபினும மேறகூறிய இருவகைக்‌ 
கவவிகளும, சேறு போனற . தரைபபகுஇகளில 
மடடும பயனபடுததகததககனவாக உளளமையாலும 
கடின மணறபாஙகான பகுதிகளில பயன்படு ததபபடுவ 
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படம்‌ 6, ஓகியன்‌ சுவ்வி, 


நல வட்ட ட 


தற்கு அவை ஏற்றவையாக இலலாமையாலும பல்‌ 
வேறு தரைபபகுதிகளில பயனபடக்கூடிய பீடடாசன்‌- 
சவவியை அடிப்படையாகக கொணடு, பல கவவி 
கள பினபு சுணடுபிடிககபபட்டன. 


கவவிகளில பலவேறு கடினததரைப பகுதிகளி 
லும ஓரளவு விசையுடன துளை போடும முறையில 
பலவகை வழிமுறைகள காணபபடுகின்றன. ஒரு 
கவவி எத்தகைய விசையுடன கீழே தரைக்குச 
செலுத்தபபடுகிறதோ அததகைய விசையைப 
பொறுததுத ., துளைக்கும திறனும வேறுபடும 
எடுததுக்காடடாகக சுடினமாக உறைநத மணறபாங 
கான டபகுதிகளில சுவ்விகள துளைததுச செலல 
ஆயிரககணசகான கிலோகிராம விசை தேவைபபடும. 
எனவே பயன்படுததககூடிய தரையின நிலைகளைப 
பொறுதது அவறறின சுமை பெருமபாலும மாறு 
படககூடும, வாளிகளை மூடககூடிய விசையை 
மிகுதிபபடுததவும கவவிகளின துளைககும திறனை 
உயாததவும நெமபுகோல புயம அலலது கபபி 
(றய1ர) போன்றவை பெரிதும உதவுகினறன 


வானவீன கவவி (80. 4௦60 ஜக). ௨யாவிசை 
யோடு இயஙகககூடிய கவவிகளில முதனமையான 
இடததை வகுபபது வான வீன கவவியாகும்‌ 
இதைக கடினமான தரைபபகுதிகளில இயககுமபோது 
கவவிகளின வாளிகள மூடிககொளளும. கல அலலது 
சிபபி ஓடுகள வாளிகளை மூடவிடாமல தடுக்கும, 
அதனால வாளிகளுககுள அகபபட்ட்‌ மணலும 
உயிரினங்களும வெளியே நழுவுவதறகு வாயபபு 
ஏறபடலாம, இதைக கருததில கொண்டே. வானவீன 
கவவி அமைககப்பட்டுளளது. 6 4 


ல 


இதன வாளிகளில நீளககமபிகள இணைககப்‌ 
படடுளளன. இககமபிகள, கவவிகளின வாளிகளை 





ட்ப 


ல க 34 ந 3 ர ந 
று ர ர 4 ட ன்‌ 

(உ. படம 7, ஹன்டர்‌ கவ்வியின்‌ திறந்த நிலை, ்‌ 
டட *யயம்‌ 8, ஹன்டர்‌ கவவியின்‌ மூடியநிலை, . - 


கவ்விகள்‌ 821 


ஒருவித விசையோடு மூடுவதற்குரிய நதெமபுகோல்‌ 
இயககததைக கொடுபபதால, இககவவிகளை ஆயிரம்‌ 
மீடடருககும மேலான ஆழமுள்ள பகுதிகளில 
கபபலின மேல தளததிலுள்ள தூககு மரம போன்ற 
வறறின துணைகொணடு இயகக முடியும, ஏறததாழ 
0.1 செ மீ. பகுதியிலிருநது மண எடுககும வானவீன 
கவவி 3-5 செ.மீ ஆழம வரை தோண்ட வலலது, 
0 2 செ மீ. பரபபுளள பகுதியிலிருநது மண எடுககும 
கவவி 5-7 செ.மீ. ஆழம வரை தோணட வலலது. 
நஙகூரம போட்டு நிலைபபடுத்திய பினனும்‌ கபபல, 
அலைகளின வேகத்தால அலைக்கழிபபுககு உளளாசு 
லாம. அசசமயததில்‌ வானவீன கவவிகள மிகவும 
ஏறறவையாகும 


ஓகியன்‌ கவவி (01281 ஜல). இகசுகவவியில ஜா 
எதிரெடை. விடுவிபபு, புயததிலிருந்து தொஙகவிடப 
படுகிறது. இததகைய எதிரெடைக்‌ கவவி, தரையைத்‌ 
தொடும வரை விடுவிபபு வேலை செயயாமல 
இருககும ஆனால எதிரெடை தரையைதக தொட்ட 
வுடன விடுவிபபு விசையோடு விலகுவதால கவவியின 
வாளிகள்‌ மணணைத தோணடி எடுதது மூடிககொள 
கினறன. 


ஹ்னடர்‌ கவவி. (17ம்‌ தக). பளுவான உறுதி 
யான அமைப்பை இககவவி பெற்றுளளது. தரையைத 
தொடுமபோது தன சொநத எடையால தோனறக. 
கூடிய விசையிலேயே தரையைத துளைத்து மாதிரிப 
பொருளை எடுககவலலது 
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படம்‌ 8, லீகர்கவ்வி 


822 சவ்விகள்‌ 


லீகர்‌ ௬வ்வி (1,620 ஜா). இது பீட்டர்சன்‌ 
சுவவியை ஓரளவு ஒததிருந்தாலும, இதன்‌ வாளி 
களும, விடுவிபபு இயசுகமும்‌ முன்ன திலிருந்து மாறு 
படடுள்ளன. கவவியின்‌ இரு வாளிகளும்‌, இரு பக்கங 
களிலும்‌ பக்கத்திற்கு ஒன்றாக ஓர்‌ இருமபுப்படடை 
யால்‌ இறந்து வைகசுபபடுகன்றன. கவவி, இறந்த 
வாளிகளோடு தரையைத்‌ தட்டும்போது, ஒரு 
வாளியில பொருத்தப்பட்டுளள ஒரு பகக முனைப்‌ 
பட்டையும்‌, அடுதத வாளியில பொருத்தப்பட்டுள்ள 
எதாமுனைபபட்டையும விடுவிககபபடுவதால்‌, வாளி 
சுள மூடிக்‌ கொள்வதறகு ஏற்ற நிலையை அடை 
இனறன. வாளிகள்‌ மூடுமபோது அவற்றின எடையில 
ஒரு பெரிய சுல போனற பொருள தறசெயலாக 
அகபபட்டு வாளிகள மூடிக்கொளவதைத்‌ தடுதது 
திறுததினாலும்‌, முனபே வாளிகளுககுளன அகபபட்ட 
சேறு வெளியே போகாதவாறு இக்கவவியின வாளி 
கள அமைக்கப்பட்டுளளன. 


1 ர்‌ ்‌ 


படம்‌ 10, எமரிகவ்வி 


எமரி கவவி (11௨0 ஐஸ்‌). இது வானவீன்‌ 
கவ்வியை ஓத்துளளது. இதன கொளளளவு 28000௧ன 


செ. மீட்டராகும்‌. ட) 
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கூகை கருத 
உ, ஆ ட 


படம்‌ 11. 3பார்ஸட்‌ பீட்டர்சன்‌ கவ்வி 
படம்‌ 12. கிலாசன்‌ கவவி 


ஃபரர்ஸட்‌ பீட்டர்சன்‌ கவ்வி, (11062 ற00₹501. ஜலம்‌). 
இககவவி பீட்டர்சன்‌ கவவியில உளளது போனற 
வாளிகளையும்‌, வான்வீன கவ்வியில உளளது 
போனற நெம்புகோல்‌ புயங்களையும்‌ கொணடுள்ளது. 
கவவியின்‌ வாளிகளை மூடுவதற்குரிய நெமபுகோல 
புயஙகளை இயககுவதறகு ஓா உலோகததணடு 
பயனபடுகிறது. 


கிலாசன்‌ கவ்வி (1:125800) ஜ). இக்கவ்வியின்‌ 
வாளிகள்‌ அரை உருளை வடிவத்தைகண கொண 
டுள்ளன வானிகள திறந்த நிலையில்‌ தரையை 
அடைநததும்‌ ஒரு தனி வடக்கயிறு விடுவிப்புப்‌ 
பகுதியையும்‌ நெம்புகோல்‌ புயஙகளையும்‌ இயக்குவ 
தால்‌ வாளிகள்‌ மூடபபடுகின்றன.  - ! 2 


செகி அடிமட்டக்‌ கவவி (561:1 501010 ஜக). ஆழ 
மற்ற பகுதிகளுக்குப்‌ பயன்படுத்தக்கூடிய இககவவி, 
500௧ன௦௪. மீ. கொளளளவைக கொண்டுள்ளது. 
இரு வாளிகளின்‌ ஓரத்திலுமபறகள்‌ உள்ளமையால்‌ 
வாளிகள்‌ மூடும்போது நனறாகப்‌ பிணைபபுறு 
கன்றன.இரு வாளிகளும திறந்த நிலையில்‌ வைக்கப்‌ 
படுவதற்கு உலோகத்‌ அள்களை உதவுகின்றன. 


(6 1 


ப ர்‌ ர 1 ரர்‌ ரார்சிகிடி ல்‌ 






ட1% ௨, 
ல்‌ வி மு 


உ 1 மா 





்‌ ்‌ 
படம்‌ 13. செகி அடிமட்டக்கவ்வி 
ப |4. உல்ஸகி கவவி 
உல்ஸ்கி கவ்வி (1613 ஜக), இக்கவவியின்‌ வாளி 
கள்‌ இயக்கப்படுவதறகு இரும்புத்‌ தகடுகள அடங்கிய 
பளுவான இரு பித்தளைக்‌ கோப்பைகள்‌ துணைபுரி 
இன்றன. இககவவி ஆயிரம மீட்டருக்கும மேலாக 
உள்ள .. தரைப்பகுதியிலிருந்தும " மாதிரிப்‌ பொருள்‌ 
களை எடுகக பதம்‌. க ட டர்‌ அவ்‌ 
எக்மன்‌ கவ்வி (1:12 ஜால), மென்மையான 
கரைபபகுதிகளுககேற்ற இக்கவவி, முதன்முதலாக . 
தன்னீர்‌ நிலைகளில்‌ பயனபடுத்தும்‌ பொருட்டுக்‌ 
கண்டுபிடிக்கப்பட்டாலும்‌, பின கடலிலும்‌ இது பயன்‌ 
படுத்தப்பட்டது. பெட்டி போன்ற வடிவத்தையும்‌, 
குடைந்தெடுக்கக்கூடிய இரு வானளிகளையும்‌ இக்குவ்வி 
கொண்டுள்ளது. முள்களில்‌ சேர்க்கப்பட்டுள்ள சஙூலி 





படம 15. எகமன கவ்வி 
படம 16, பிஜ எகமன கவவி 


ர்‌ 
களின துணைகொணடு வாளிகள திறநத நிலையில 
வைககபபடுகனறன. சஙகிலிகள , முளகளிலிருநது 
விலகுமபோது வாளிகள மூடிககொளகினறன. 


எகமன கவவியை இது ஓரளவு ஓததுளளமையால 
இபபெயா பெறறுளளது வலிவான சுருளவிலகளா 
லம லா அனுபபும பளுவை வடககயிறறின துணை 
கொணடு கவவியின மேல விழுமாறு அனுபபுவதன 
மூலமும வாளிகள மூடிககொளகினறன. மேலும 
வாளிகள மூடுமபோது ஓனறின மேல ஓனறெனனும 
முறையில அமரும வகையில வாளிகள அமைககப 
படடுளளன. இதன காரணமாகக கவவியுள நுழைநத 
உயிரினஙகள வெளியேறாதபடி தகுநதவாறு பாது 
காககபபடுகினறன. மரு பார்தத சை இ 


புலடாக்‌ கவளி. (5ய1 8௦2 சால்‌). முதனமுதலில 
புலடாக எனனும கபபலில 1860 இல இககவவி 
பயனபடுததபபடடமையால புலடாக கவவி எனப 
பெயா பெறறது. இசுகவவியில உளள இரு குடைநீ 
தெடுககககூடிய வாளிகளும, வலிவான நீள ரப்பா 
துணடால மூடபபடுகினறன. 


ராஸ மடடி கவவி (15085 ௦14க1௦11 தால்‌). சடின 
மான தரைபபகுதிகளைத தோணடுவதறகே இககவவி 
பயனபடுததபபடுகிறது. இதன எடை 1-7 டன வரை 
உளளதால ஓனறுககு மேறபடட பல வடஙகளின 
துணைகொணடு இது இயககபபடுகிறது. இககவவி, 
புலடாக கவவியை ஓரளவு ஓததிருநத போதும, 
வாளிகள மூடுவதறகு அடிபபடைக கமபததில 
பொருததபபட்ட , வலிவான ஒரு சுருள விலலே 
பயனபடுகிறது 


* ட ஆரஞ்சு பீல்‌ சுவவி. (கத | அஷ்‌ மூடப 
படாத நிலையில, இககவவியின நானகு வளைந்த 
வாளிகளும, சுளையாக வெடடிய ஆரஞ்சுபபழததை 
ஒதநுளளமையால, இகசவவி ஆரஞசு பரீல கவவி 
எனப பெயா பெதறது. இககவவி . நானகு வாளி 


கவ்விகள்‌ 823 


களைக்‌ கொணடுள்ளமையால இது ஏனைய 
கவவிகளிலிருந்து மிகவும மாறுபடுகிறது வாளிகளை 
மூடுவதறகுக கவவியினுள அமைநதுளள கபுபியும 
அதில ஓடககூடிய சங்கிலியும்‌ துணைபுரிகினறன. 
கவவியின வாளிகள, ஓடடுமொததமாக மூடுமபோது 
கவவியின அடிபபகுதி, ஜா அரைவட்ட வடிவத 
தைப பெறுகிறது மேலும கவவியின மேற 
பகுதி, ஒரு கிததானின துணை கொணடுமூடபபடுவ 
தால, திரடடபபடட பொருளகள வெளியில சிதறி 
வீணாகாமல பாதுகாக்கபபடுகினறன. வாளிகள 
ஒனறு சேருமபோது கவ்வியின அடிவிடடம 25 
செ மீ.-55 செ மீ. வரை இருககககூடிய ஆரஞசு பீல, 
கவவிகள, 340-250௫லோ எடையைக்‌ கொணடுளளன 
சேறுளள தரைப பகுதிகளுககுப பயனபடுத்தககூடிய 
மிசவும உயாநத கவவியாக இது கருதபபடடாலும, 
மணறபாஙகான மறறும கறகளாலான தரைப 


பகுதிகளுககு இது ஏறறதனறு. 





ட - படம்‌ (7. புலடாக்‌ கவ்வி உ... * 
படம 18, ராஸ மட்டிக்‌ கவவி 

படம 19, ஆரஞ்சு பீல்‌ கவவி ட 
3 ஆம்ன கவனி (அஹ ர்‌, பத்‌ ஒன்றில 
வைககபபடடுளள ஒரு குழாயின்‌ துணை கொணடு 
ஆழமறற பகுதிகளில (8 மீடடரில) இக 
கவவி . இயககபபடுகிறது,. இககுழாய - 8ழநோசுகி 
விசையுடன தளளபபடுமபோது, இரு வாளிகளும 
மூடபபடுகனறன. சாயவான தழைபபகுதிகளுககும, 
நீரோடடம. மிகுநதுளள பகுதிகளுககும இககவவி 


824 சுவ்வி பொருத்திகளின்‌ வடிவமைப்பு 


மிகவும்‌ ஏறறது. மேலும்‌ சிறு கூழாங்கறகள்‌,; 
வணடல, களிமண போனறவை நிறைநத பகுதிகளி 
லும இதைப பயனபடுததலாம எனினும பருஙகூழாங 
கறகள அலலது அடாததியான பாசிகள உளள பகுதி 
களில்‌ பயனபடுதத ஏறறதனறு. 


20 21 


படம்‌ 20 ஆலனகவவி 
படம 21. கெலலன்‌ சகுவவி 


கெலலன்‌ கவவி (161121 ஜக). ஆமமறற பகுதி 
களுசுகேறற இககவ்வி கையால இயககப்படுகிறது 
ஏறததாழ 75 செமீ.” சதுரததையும 5 செமீ 
உயரததையும கொண்ட. ஒரு மரசசட்டததிலிருநது 
நீண்ட நானகு அலுமினியப படடைகள இணைககப 
பட்டுளளன. இபபடடைசள சேறறில நுழையும 
போது இரணடு படடைகள மடடும ஒரு கமபியின 
விசையால மூடபபடடு வாளிகள போல செயலபடு 
இன்றன. | ்‌ 


ஸமித மெககினடையர்‌ கவவி ($றப்்‌-1௦ 7717௪ 
மொல) புதிய அமைப்புகளையும உயர்நத செயல 
பாட்யைம இககவவி கொணடுளளது குறிபபிடத 
சக மென்மையான தரைபபகுதிகளில பயனபடுதத 
மிகப்‌ பூவான இககவவியைச சுறறிலும, அடியி 
௮ம வலிவான உலோகச சடடஙகள்‌ அமைநதுள 
ளன. வாளிகள மூடபபடுவதறகுச்‌ சுருளவிலகளும, 
நெமபுகோல இயககமும உதவுனறன திறநத 
நிலையோடும்‌ பஞுவோடு கூடிய விசையோடும 8ீழே 
செலுததுமபோது வலிவான சுருளவிலகளின விசை 
யால வாளிகள தரைபபகுதியைத துளைககினறன. 
சேறறை எடுததவுடன வாளிகள தாமாகவே மூடிக 
கொளகினறன. சுவவி தரையை நோககி விசையோடு 
செலலுமபொருடடுக கவவியின அடிபபகக . மூலை 
ஒவவொனறிலும 10-75 இலோ எடையுளள ஈயப 
பளு பொருததபபடடுளளது. மேலும கவவியின 
வாயகள்‌ தரையை அடையுமுனனே மூடாதவாறும, 
கவவியின அடிசசடடம தரையைத தொட்டதும 
வாளிகள மூட உதவவும, கவவியின ஒரு மூலையில 
ஒரு விடுவிபபுப ” பாதம பொருததபபடடுளளது. 





படம்‌ 22 ௬ுமித-மெககன்டையர்‌ கவவி ஆபர்டீன்‌ கவ்வி 
மிகவும பசூவான இககவவியைப பெரிய ஆயவுக்‌ 
கபபலகளில மட்டுமே பயனபடுதத முடியும மேலும 
வான வீன கவவி போனறு இதுவும்‌ கபபலின மேல 
தளததில தூக்குமரததோடு இணைந்த கம்பிகளி, 
துணைகொணடே இயக்கபபடுகிறது ்‌ 
௪. இரா. சநதானம 
ர ணி ட ட்ட டட ட்ட ட்‌ 


[ந எப மு 1 நர 


கவவி, பொருததிகளின்‌ வடிவமைப்பு 


எந்திர இயக்கஙகளில துணைககருவித்‌ தொகுதிகளை 
முறையாகப பயனபடுததுதல கவ்வி மறறும 
பொருதி (112 81௭ £171072) வடிவமைபபு எனபபடும 
கவவி, துளையிடல (011172), துளைதிருகதல 
(1௦ஊயயத), துளை பெரிதாக்கல (௦11 போனற 
இயகக௩களில செயபொருளைக்‌ கவவிப பிடிககவும 
வெட்டுஙகருவியை வழிநடத்தவும (ஜப்றத2) பயன 
படுகிறது. பொருததிகள பறறவைபபு, ஒனறிணைப்பு 
போனற இயககங்களில செயபொருளைப பொருத்து 
வதறகு மட்டுமே பயனபடுகனறன. இவை வெடடுங 
கருவியை வழிநடததுவதிலலை. 


கவ்வி பொருத்திகளின்‌ 
பட்ட ' அலலது பறறவைககபபட்ட 
தேயமானம ஏறபடககூடிய பகுதிகளில கடினமாக்கப 
படட எஃகு உளளிணைபபுகள அமைநத பகுதிகளே, 
வாரககபபட்ட பகுதிகளைவிட மிகச சிறபபாகக 
கவவி மற்றும்‌ பொருததிகளை அமைககப பயனபடு 
இனறன. உருவாககும செலவு குறைவாயிருபபதாலும 
எடை குறைவாக இருபபதாலும அலுமினியமும 


அமைபபு ' இணைக்கப 
எஃகுடன, 


ப 
32232 


ஸை 


13 
வசி 





ட ்‌ ॥ 1 மட 1 ட. 


1 9) 
3. வேலைபபொருள்‌ 8, மாதிரிததகடு 4, துளையிடு உறை 4. தளவரய &, திருகு 6, வடிவநதாஙக 7. 
லை 728 திருத 12 


துளையிடு உறை 9. பிடிப்பு மரையாணி 10. பொததான 
16 பலகை 77, பிடிப்பு மரையாணி 


32, 
28. இட அமைவுத அணடு 


033 
(வலுவில்‌ 


க ட ட்டு 





கவ்வி, பொருத்திகளின்‌ வடிவமைப்பு 8925 


மகனீசியமும, கவவி-பொருததி ஆகியவற்றை அமைக 
கப பெருமளவில பயனபடுகினறன. கவவியின பயன 
கள படஙகளின மூலம்‌ விளககபபட்டுளளன 


நிலை நிர்ணயிககும முறைகள. கவவி, பொருததி 
இவறறமால நிாணயிககபபடும நிலை சரியாக 
இருகக வேணடுமானால ஓவவொரு பொருததியிலும 
செயபொருள முரணறற நிலையில நிரணயிககபபட 
வேணடும செயபொருளின பரிமாணமும நிலையான 


ட யு 
டடுலிடுடு 2 
டு (6 


வி 


]) 


ன 


படட தடட 


வல்‌ 


விட்டு 
7722222222 


படம்‌ 1, 


பிடிபபுத தனம 8௨ 
இழை 44. இழை பிடிபபுதடுகுது 12. மரை 


79. நெமபுருள திருகு 20. தெமபுருள 2/, துளை. படு உளி 


826 சுவசமிடல்‌, மின 


தாகு இருகக வேணடும இநதக்‌ காரணஙகளுககாக 
முதலில பயனபடுததபபடும பொருததியின நிலை 
நிரணயிககபபடும இடஙகள செயபொருளில துளை 
யிடல மூலம அடையாளமிடபபடுகனறன., அடுத்‌ 
தடுததுப பயனபடுததபபடும பொருததிகளும செய 
பொருளை அதே துளையில பிடிபபதன மூலம்‌ 
நிலையை நிரணயிககலாம, பெரும இயககம ஒரே 
நிரணய நிலையில முடிககபபட வேணடும. 


நாணய நிலைகள சரியாகத தோநதெடுககப 
படாவிடடால இறுகப பறறுமபோது செயபொருளின 
உருச்‌ சதைய வாயபபுளளது நிரணய நிலைகள 
இயனற அளவு தொடலைவுடையனவாகவும சிறியன 
வாகவும இருததல வேணடும. மூனறு சிறிய ஆணி 
களின மூலம ஒரு சமதளம நிரணயிககலாம. நிறுத்தி 
களின மூலம சமதளததிறகுள குறிபபிட்ட இடததை 
நிரணயிககலாம 

துளைகளிலிருநது நிலை நிரணயிககுமபோது 
இரணடு அலலது மூனறு நேரான ஆணிகளைப்‌ பயன 
படுததுதல கூடாது துளைகளின பரிமாணததில 
ஏதேனும சிறிய வேறுபாடு இருநதாலகூடச செய 
பொருளைப பொருததவும நீககவும கடினமாகிவிடும 
இநநிலைகளில லா உருளை ஆணியையும ஒரு நீள 
உருளை ஆணியையும பயனபடுததுவதே சிறநத 
தாகும. 

வடட வடிவிலான பொருளகளை நிலைநிாணயம 
செயயுமபோது 7 வடிவிலான நிலை நிரணயிபபுக 
கருவிகளைப பயன்படுதத வேணடும. ** இன இஓடைப 
படட கோணம 90? ஆக இருகக வேணடும எநதிர 
இயககஙகளால உணடாகும செலவைவிடச செய 
பொருளைப பொருததவும நீககவும ஆகும செலவு 
மிகுதியாகும எனவே ஒரே வகையான பல பொருததி 
இருநதால ஒரு பொருததியில செயபொருள, எநதிரத 
தால இயககபபடும அதே நேரததில மறதொரு 
பொருததியில அடுதத செயபொருளை நிலை நிண 
யம செயது தயாராக வைததுவிடலாம 


இறுகப பிடிததல. இறுகப பறறும கருவி மிக 
எளிதாக இருகக வேணடும இதறகெனத தனியாசுப 
பிடிபபுக கருவி உளளது. எநதிர இயககததின திசை 
பிடிபபு விசையை எதாபபதாக இருகுகககூடாது 
கவவிகளில உழல வாயகளின (௦0511) மூலம வெடடுங 
கருவி வழி நடததபபடுகிறது. எநதிர இயககம 
நிகழததபபட வேணடிய இடததிறகு வெட்டுஙகருவி 
இட்டு௪ செலலபபடுகிறது. 

॥ - வயி அணணாமலை 
சணா கை வைககைள 


கவவை (ஆயிலயம) | 


இருபததேழு விணமீனகளில ஒன்பதாம்‌ விணமீனாக- 
கருதபபடும கவவை (காமா) விணமீன, கடக 


விணமீன குழுவில அமைநதுளளது. இவவிணமீன 
ஆயிலயம எனபபடுகிறது, நணடின்‌ கொடுககு 
எனனும்‌ பொருளில்‌ உளள அகபெனஸ (800௦18) 
எனனும அரேபியச சொலலிலிருநது இபபெயா 
தோனறியது நணடின கொடுககு, களை அமைபபில 
இருபபதால இவவிணமீனைசு கவவை எனறு குறிப 
பிடுகினறனா. இது ஜா இரடடை விணமீன ஆகும. 
இதன தோறற ஒளிததரம 4.87 ஆகும, 
- பெ. வடிவேல 
ச ண்ணுைட படபட ட டட ட ட 
[ 


| 
கவசமிடல, மின்‌ ்‌ [ 


தேவையறற குறிபபுகளை அலலது ஓசைகளைத 
தவிாபபது, தேவையறற குறிபபுகள ஒலிபரபபப 
படுவதைத தடுபபது, தேவையான குறிபபுகளை 
விருமபும பாதை, எலலைகளுககுள அடக்கி வைபபது 
ஆகியவறறிறகாகக கையாளபபடும்‌ முறை கவசமிடல 
(5111610112) எனபபடும தொடாபுடைய மின, காநதப 
புலஙகளில ஓரளவு மாறுதலினறிக சுவசமிடலில இந 
கோககஙகளை நிறைவேறறுதல இயலாது. ஆனால 
இமமாறுதலின விளைவுகள தேவைபபடும நோககங 
களுடன குறிககிடமாடடா. | 
| | 

மின புலததில உருவாகும ஒரு மாறுதல்‌ காநத: 
விளைவுகளைத தோறறுவிககும, ! அதுபோனறே 
காநதப புலததில உருபபெறும ' மாறுதல மின 
விளைவுகளைத தோறறுவிககும. இதனால மின, 
காநதக கவசமிடல பொதுவாகக கையப ளபபடுகிறது. 


கவசம எனபது கடததும பொருளாலான, தகடு, 
குழாய, திரை, வலை போனற பொருளாகும. சில 
சமயஙகளில சுவசம, காநதப்‌ பொருளாகவும, 
காநத மறறும கடததும பொருளாகவும, குறுநதகடு 
சுளாலான பொருளாகவும காணபபடுகிறது புலஙகள 
குறிபபிடட £“எலலைகளிலிருநதோ எலலைககுள 
அடஙகுமாறோ கவசம : பாதுகாககிறது. ஒரு 
தகவல தொடாபு௪ சுறறில கவசம இருககும 
போது உளள தேவைபபடாத குறிபபிறகும, இலலாத 
போது உளள தேவைபபடாத குறிபபிறகும உளள 
விகிதமே ௧வசக காரணி (8141618002 48௦0) 
ஆகும்‌ தல்‌ ்‌ 
தர ச ்‌ 
மின நிலைமக கவசம. கவசமிடப்படவேணடிய 
இடததை உயாநத கடததும பரப்பால முழுமையாக 
மூடி நிலை இணைபபுச செயவதால மின நிலைமப 


* புலஙகளிலிருநது முழுமையான கவசமிடல்‌ கிடைக 


கும, அதாவது புலததினுள உளள மின நிலைம 
நிலைகளில ஏறபடும மாறுபாடு கவசஙகளுககு 
வெளியிலுளள கடததிகள, சுறறுகள ததும்‌. புலங 


களின நிலையைப பாதிககாது. 


4 வ] டச்‌ ல்‌ ॥ 


காந்த நிலைமக்‌ கவசம்‌ கவசமிடப்பட வேணடிய 
இடத்தைச்‌ சுறறியுளள காநதப்‌ பாயத்தைத்‌ தாழ்ந்த 
தடுபபுப்‌ பாதையால பசுகவாட்டில திருபபி விடுவதன 
மூலம்‌ வெளிபபுற மறறும பொதுவாக நிலையான 
காநதப்புலத்திலி நநது குறிபபிடட அளவு முழுமை 
யான கவசமிடலைப , பெறமுடியும்‌ 
கவசததில சூழபபட்ட நிலையான காந்தப்புலம 


கவசததிறகு வெளியே உளள மணடலத்தை . அடை, .. 


அதாவது -- 


டர 


ள்‌ 


யாமல | பெருமபானமையாகத தடுககபபடுகிறது _- 


என்லாம கவசம காநதப்‌ பாயததிறகு முழுமையான 


காநதப பாதையாக அமைய வேணடும்‌. மிகு புரைமை 


(றமலம) கொணட காநத இருமபுப பொருளால்‌ 
கவசமிடபபட வேணடிய இடம சூழபபட வேணடும. 


கவசததின தடிமனையும்‌, புரைமையையும 


அதிகரிபபதன மூலமும பல கூடுகள கொணட கவச “ 


களைப ! பயனபழிததுவதன மூலமும கவசக்‌ 
காரணியைக குறைககலாம தடிமனான ஒறறை 
அடுககுக கவசஙகள மலிவானவை அலல. 


மின காநதக கவசமிடல. முனனர்‌ விளககப்படட 
காநத நிலைமைக கவசமிடல காந்தப்புலம காலத்‌ 
தால மாறுபடுமபோதும்‌ பயனளிககும. ஒரு கம்பிச 
சரள இததகைய கவசத்தால்‌ சூழபபடடிருக்கலாம்‌. 
இததகைய கவசம சுருளின தூணடத்தை (111ய96) 
அதுகரிககும நனறாகக கவசமிடல புலஙகளை 


ட்‌ 


மாறறுகிறது என்பதை இது காட்டுகிறது. நிலை , 


யான அலலது மெதுவாக மாறும புலஙகஞுககு இத 
தகைய காநதக்‌ கவசமிடல்‌ தேவை. ட்‌ ்‌ 


மாறுபட்ட ஆனால மிசவும பயன்‌ தரககூடிய 
மின காநதக்‌ கவசமிடல மின நிலைமக்‌ சுவசததின 
மூலம பெறபபடும. கேட்பு எல்லையின மேல்‌ மடடத்‌ 
திறகும மேல உள்ள அலைவெணகளில்‌ 70-* வரை 


உளள கவசக்‌ காரணிகளை எளிதில அடைய முடியும. 
மிக அருகில பொருத்தபபட்ட மின்‌ அலைவடிப்பான , 


3 


॥ 


ட 


(61௦௦01௦ ௭௧௭௦ 1412) தகக எடுத்துககாடடாகும. 1/6“ _. 
தடிமனுளள செமபால ஆன மூடிய பெடடியே கவச -” 


மாகும., செமபின மேல படும காநதப்புலம்‌ சுழல ம்‌ 
மினனோட்டஙகளை உருவாககுகிறது. அவை பாயம . 
(மடி உட்புகுதலை எதாகூன்‌ ஜன. 


சுழல மினனோட்டப பாதைகளின்‌ கடத்துமம 
(௦௦001௦1101) மிகுதியானால்‌ கவசச்‌ செயல்பாடு மேம 
படுகிறது. காநத நிலைமக்‌ கவசம்‌ போலலலாது 
இகசுவசம, கவசமிடப்பட்ட சுருளின தூாணடததைக்‌ 
குறைசகிறது சகவசததால்‌ நிரபபப்படும்‌ இடம குறை 
வாக இருக்க _வேணடுமெனில, தாழ்நத தடுபபும்‌ 
உயர்‌ கடததுமமும கொணட பொருளகள்‌ அடுத்‌ 
கடுத்த அடுககுகளாகக்‌ । கொணட குறுநதகட்டுக 


கவசம்‌ . பயனபடுததப்படும. மின்‌ நிலைமக்‌ 
கவசத்தை , காந்தத்‌; தன்மையற்றதாகவும்‌, , சுழி 
மினனோட்டப்‌ பாதைகளைத்‌ தடுக்கும வடிவு 


கொணடதாகவும அமைப்பதன மூலம குறிபபிடத்‌ 


கவட்டரணி 927 


தக்க காந்தக்‌ கவசமிடல்‌ இல்லாத மிகு அளவு மின்‌ 
நிலைமக கவசமிடலைப்‌ பெற முடியும்‌. 


கவசமிடப்பட்ட கமபிகளும முழுக்‌ கமபிகளும்‌. பல்‌ 
வேறு தகவல்‌ தொடர்பு பாதைகளைத்‌ தன்னுள்‌ அடக 
கிய தொலைபே௫ மூடு கம்பியின்‌ உறை, மினகாந்தக்‌ 
கவசமிடலின்‌ சிறந்த எடுத்துககாட்டாகும. இவவுறை 
அதன தளததில்‌ ஒனறு அல்லது மேற்பட்ட இடங 
களில நில இணைப்புச (ோ!1பஜ) செய்யப்பட்டுளள து. 
உயா தடை நிலை இணைப்புகளில்கூட மூடு கமபிக 


_ . கடததிகள்‌ வெளிப்புலங்களிலிருந்து சகுவசமிடப்பட்‌ 


டுளளன. உயர்ந்த சுமப்பு அலைவெணகளில்‌ கவச 
மிடல்‌ மிகவும பயனுள்ளதாக இருக்கும்‌. கடத்தி 
ஒசை, தடை ஓசையைவிடக்‌ குறிப்பிடும்படி மிகுதி 


ப யாக இருப்பதிலலை. 


சாதாரணமாக உயாந்த அலைவெணகளில்‌ ஓா 
அசசுக கம்பி கவசமிடபபட்ட கம்பிககுச்‌ சறநத 
எடுததுக்காட்டாகும்‌. குறைநதத அலைவெணகளில 
கவசமிடல்‌ மிகக்‌ குறைவேயாகும. இநதக்‌ காரணத 
தால, பார்வை அலைவெணகளில தொலைக்‌ காட?க்‌ 
குறிப்புகளை அனுபபுவதறகு முறுகயெ கவசமிடப்‌ 
பட்ட கமபிகள்‌ முதன்மை பெறுகன்றன. குறைநத 
அலைவெணகனளில்‌ காந்தமற்ற கவசம்‌ செயலற 
றிருககுமபோது தறுவாய்‌ நிலை மாற்றல்‌, ஓசைக 
குறுக்‌&டு மற்றும்‌ தேவையற்ற ஒளிபரபபலை கட்டுப 

படுத.த உதவுகிறது. _ த 
்‌ எண. சுந்தரசீனிவாசன 
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கவட்டாணி 


இரு தணடுகனை இணைப்பதற்கு ஓர்‌ இணைப்‌ 
பான தேவைப்படுகிறது. இவ்விணைப்பில்‌ இரு தணடு 
களும இழுவிசை (12ம10றப) அல்லது அழுத்துவிசை 
மில (௦௦1றா௰ா)) இயங்கக்கூடும்‌. இவவிணைப்பு 
கட்டுறுதியானதன்று இரு இணைத்‌ தண்டுகளும்‌ 


ம அதன அச்சியல்களாக வெவ்வேறு கோணங்களில்‌ 


பக 


ச்‌ ன்‌ வும்‌ 


க 


மாறுபடக்‌ கவட்டாணி (ரெடி நாப உதவுகிறது. 
பொதுவாக முன்பின்‌ தகர்வைச்‌ சுழற்சியாக மாற்ற 
வும்‌, சுழற்சியை முன்பின்‌ தகர்வாக மாற்றி அமைக்க 
இக்கவட்டாணி பயன்படுகிறது. எ.கா2 
உட்கனறபொறி, நீராவிப்பொதியில்‌ உளள உந்து 
இணைப்பு ஆகும்‌. 

ஓறழறைக்கண்‌ அமைப்புக்‌ கொண்டுள்ள முனை 
யைக்‌ கொண்ட ஒரு தண்டு, இரட்டைக்கண்‌ 
கொணடு நுகத்தடி போன்ற அல்லது கவட்டு முனை 
கொண்ட மற்றொரு குண்டில்‌ பொருத்தபபடும. 
இரு இணைப்பு முனைகளையும்‌ ஒருங்கே கொணடு 
வர அவற்றின்‌ துளைகள்‌ வழியே படத்தில்‌ காட்டிய 
படியே கவட்டாணி செருகப்படுகிறது. கவட்டாணி 


828 கவட்டாணி 


ட்‌ 


ஒரு வளையம, கூமபு ஊசி ஆகியவற்றைக்‌ கொணடு 
நிலையாகப பொருததபபடுகிறது தணடுகள இரண 
டும கவட்டாணியில எளிதாகக சுழலும அமைப்‌ 
புடன உளளன, இவவகையான இணைபயபபின குறுக்கு 
வெடடுத தோறறம படததில காடடப்படடுளளது 


நுகததடி மூனை 





ல ன! ட டட ட வஸிட ஆ 
இவவமைபபை எளிதில பிரிததுவிடலாம. சிறிது 
நெகிழ தனமையுடன மூனனாக . குறிபபிட்டபடி 
தேவைககேறப நீளமை தேவைபபடும அமைபபில 
கவட்டாணி பயனபடுகிறது. -ஈ ட..,, 1௩ 

ம்ம 1 கே ஆா. கோவிநதன । 
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எருதுவகையைச்‌ சார்ந்த கவரிமா (321) இநதியாவி 
ஓம திபேததிலும 15000-20000 அடி உயர மலைப்‌ 
பகுதிகளில்‌ வாழகிறது, இது மிகக குளிநத நிலை 
யிலும வசதியாக வாழும விலஙகுகளில ஒனறு. 
இநதியாவில லடாக பகுதியில சஙசு செனமோ 
பளளததாககல்‌ காணும சுவரிமாவில வீடடுககவரிமா, 
காட்டுக கவரிமா ! என இருவகையுணடு, 
காட்டுக கவரிமா, மஙகோலிய மாடு இனககலபபால 
வீட்டுக சுவரிமா உணடாூறைது இது தபேததியர்‌ 
களுககு மிகவும்‌ பயனபடும ' விலஙகாகும, எடை 
மிகுநத பொருள்களையும சுமககவலல இவை நாள்‌ 
ஒனறுக்கு 30 ச. மீ தொலைவு மலைப்‌ பகுதிகளில 
செலலும்‌ மனிதாகள பயணம செயயவும, கடிதஙகள 
எடுதது௪ செலலவும்‌ வணடி இழுககவு௮ இது பயன 
படுகிறது. இதன முரடடு மயி கமபளி நெய்யவும, 
மெனமயிர்‌ ஆடை நெயயவும்‌ பயன்படும்‌ கவரிமாவின 
பால சத்து மிகுநத உணவாகும. இறைசசி சுவையா 
யிருப்பதால மககள விருமபியுணகினறனா இதன 
தோலைக்‌ கொணடு தொபபி, காலணி, சடடை 
முதலியன உருவாககபபடுகினறன 
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ப 
காட்டுக சுவரிமா மிகவும்‌ முரட்டுததனமான 
பெரிய விலஙகாகும. பொதுவாக ஆறடி உயரமும்‌ 
எழுதூறு இலோ எடையும கொணடது இருபபினும 
விரைவாக நடககக கூடியது. வலிமையான கொமபு 
60-80 செ. மீ, "நீளமுடையது, உயாநத இமிலும்‌, 


சுவுதாரி 929 


நேரான முதுகும உடையது. காலகள தடித்தும்‌ 
குட்டையாகவும்‌ உளளன. உடல முழுவதும நீணட., 
அடாததியான கறுபபு அல்லது கருமபழுபபு நிற 
மூரட்டு மயிர்‌ மூடியிருககும. வயிறறுப்‌ பக்கம, விலா, 
இடை, வால முதலியவறறிலுளள மயிர்‌ மிக நீள 
மாகவும, பட்டுப போல மெனமையாகவும்‌ இருககும. 
முரடடுத்தனம்‌, கூரிய கொமபுகள, பருதத உடல்‌ 
இவறறைக கொணடுளள்மையால வேடடையாடு 
வதும பழக்குவதும எளிதலல. வயிறார உணட பின 
நீரோடைகளில புரளும இது கூரிய மோபப ஆறறல 
கொணடது. பொதுவாக இது ஏப்ரல்‌ மாதததில்‌ 
குட்டி ஈனும. 

உகு. சம்பத 





% % 
ர 


கவுதாரி 


பறவை வகுபபைச சோநத நியாானிததிஸ உள 
வகுப்பில நியோநேததே மேல வரிசையில அடங்கும்‌ 
ஒரு வரிசைககுக காலிஃபராமிஸ எனறு பெயர்‌. இநத 
வரிசையில மயிலகள, குவுதாரிகள, காடைகள, 
காடடுககோழிகள, சுணடாங்கோழிகள ஆகிய 
பறவைகள அடங்கும, காலிஃபாரஈமிஸ வரிசையைச்‌ 
சோநத பறவைகள யாவும்‌ தரையில வாழபவை, 
இவை ஷிசோநேகததஸ ௮ணண அமைப்புப்‌ பெற்‌ 
றுளளன. மாாபு எலுமபின்‌ பின்‌ விளிம்பில அடிக்‌ 
கலத தடடின (1௦௦1) இருமருஙகிலும்‌ பககததிறகு 
ஒனறாக இரணடு ஆழமான பிளவுகள்‌ உளளன. 
அலகு பொதுவாகத குடிததுக கட்டையாச 
இருககும காலகள்‌ நடப்பதறகும ஓடுவதறகும்‌ ஏற்ப 
அமைநதுளளன, காலகளின்‌ சகடடைவிரல பினபசுகம 
நீடடிக கொணடிருக்குமு ஏனைய மூனறு விரல 
களும முனபககம நீடடிக்‌ கொணடிருககும. கால 
விரலகளில கெடடியான கூர்நகஙகள உளளன, 
இவை தரையைத தோணடிக கிளறி உணவு தேடு 
வதறகுப பயனபடுகனறன, பழம்‌ தானியம, பூசசி, 
புழு ஆயைவறறை இபபறவைகள விரும்பி உணணு 
கினறன. இறகுகள குறுகிய வடட வடிவில இருக்கும 
ஆண பறவைகளில குதிமுள (8றய காணபபடுகிறது. 
குரலவளை எளிய அமைபபுடையது, பொதுவாக 
இபபறவைகளின தலையில்‌ கொண்டை அலலது 
கொமபு போனற அமைபபுகள இருக்கும்‌. 


,  கவுதாரிகளர.. இவை , வேடடைககாரர்களால 
விருமபி வேடடையாடப்படுகனறன. இவை சிறு 
காடுகளிலும, புதர்களிலும்‌, புலவெளிகளிலும 


மறைநது தரையோடு தரையாக ஓடும்‌. அறுவடைக்‌ 
காலஙகளில தரனியஙகளை உணணுவதறகாக விளை 
நிலஙகனில கூடுகனறன. சிறு விதைகளையும 
தானியஙகளையும்‌ உணவாகக்‌ கொளளும இபபறவை 
கள சிறிதளவு பொடிக்கறகளையும பெருமணல 


830 கவுதாரி 


துகளகளையும உடன உணணுகின்றன. பறககும 
ஆறறலை இழநதுவிடட இபபறவைகளால்‌ மிக 
விரைவாகத தரையின மேல ஓட முடியும்‌ வேட்டைக 
காராகள ஆரவாரம செயது துரததுமபோது கவுதாரி 
கள சிறகடிதது வானில எழுநது பறககினறன. 
ஆனால சற்று நேரததில மீணடும தரையில இறஙகி 
வேகமாக ஒடிப்‌ புதாகளுககிடையில மறைகினறன. 


ஆண பறவைகளும்‌ பெண பறவைகளும வேறு 
பட்ட தோறறம்‌ உடையவை. கவுதாரிகள தரையில 
புதாகளுககு அடியில பளளமான இடததில்‌ காயநத 
புல, இலைகளைப்‌ பரபபிக்‌ கூடு கடடும. பொதுவாக 
மிக எணணிககையில முடடையிடடுக குஞ்சு பொரிக்‌ 
இன்றன. முடடை.யிலிருநது வெளிவநதவுடனே குஞசு 
கள தாயப்‌ பறவையுடன இரை தேடப்‌ புறபபடு 
இனறன இநதியாவில வணணககவுதாரி (ற2யர்2ம்‌ 
றவாாா1ம்‌ற2) சாமபறபடுப்புக்‌ கவுதாரி (தாவு நகாரம்‌ 1ம26) 
என இரணடு கவுதாரிசசிறபபு இனஙகள வாழ்கினறன 





வண்ணக்‌ கவுதாரி. இதன விலஙகியல்‌ பெயா 
ஃபிராங்‌ கோலினஸ்‌ பிக்ட்டஸ (7747120///114 010115) 
எனபதாகும. இது உருவில்‌ புறாவைவிடச்‌ சற்றுப 
பெரியதாக இருக்கும்‌. இதன்‌ அலகு கறுபபாகவும, 
விழிபபடலம்‌ பழுப்பாகவும்‌, கால்கள்‌ சிவப்பாகவும 
காணப்படும்‌. உடலின்‌ முதுகுப்‌ பகுதி பழுப்புநிறத்தில்‌ 
கரும்புள்ளிகளுடனும்‌, மருங்குகள்‌ அடுத்தடுதது 
அமைந்துள்ள கருங்கோடுகள்‌, வெள்ளைப்‌ புட்டங 
களுடனும்‌, அடிப்பகுஇ கறுப்பாக வெள்ளைப்‌ புள்ளி 
களுடனும்‌ காணப்படும்‌. வயிற்றின்‌ நடுப்பகுதுயும்‌ 
அடிவாலும்‌ கருஞ்செப்பாக உள்ளன. தலையின்‌ 
நிறம்‌ செம்பழுப்பு ஆகும்‌. ஆணின்‌ கொண்டை 
செம்பழுப்பாகவும்‌ பெண்ணின்‌ கொண்டை வெண்மை 


யாகவும இருககும. இதைக்‌ கொணடு ஆண்‌, பெண 
பறவைகளை இனம காணலாம பறநது செலலும 
போது இபபறவைகளை அவறறின கருவாலையும, 
வெணபுளளிகளுள்ள சிறகுகளையம பார்தது 


அடையாளம காணலாம்‌. 
(டு மு 3 ட 


இவை தெனனிநதியாவில மடடுமே காணப்படு 
இனறன. அடாததியான மலைக காடுகள தவிர 
ஏனைய பகுதிகள அனைத்திலும பரவியுளளன. சிறு 
கஈடுகள, புலவெளிகள்‌, விளைநிலஙகள போன்ற 
இடஙகளில மிகுதியாக உளளன. ஆணும, பெணணும 
குஞ்சுகளுடன சோந்து சிறு குடுமபமாக வாழ்கின்றன. 
காலையிலும மாலையிலும குடுமபத்துடன சென்று 
உணவு தேடும்‌ இபபறவைகள வெபபம மிகுநத 
வெயில நேரத்தில புதாகளுககிடையே , ஓயவெடுக்‌ 
இனறன. இரவில மரஙகளிலும புதாகளிலும 
கூட்டமாகத தஙகுகின்றன. ஒடுமபோது வாலை 
மேலே நிமாததிக்‌ கொணடு ஒடும. வேட்டைக 
காராகளின ஆரவாரம கேடகுமபோது, குறிபாரத்துச 
சுடககூடிய அளவிறகு அவாகள்‌ நெருககமாக வரும 
வரை புலபுதாகளில ஒளிநதிருககும, பினனார்‌ 
*விராரா* ....எனறு ட வானில , பறநது செனறு 
குபபிததுக கொளளும. [ ழ்‌ 


தானியம்‌, சிறுவிதை, பழம ஆகியன இவற்றின 
உணவாகும்‌ இவை கறையானகளை பெரிதும்‌। 
விரும்பி உணணுகினறன. உணவுடன பொடிக்கற்‌ 
களையும உடகொள்வதால்‌ இரைபபையில உணவு 
நனறாக அரைககப்படுகிறது. *கிளிக-௪க, திக,ககேரா" 
எனத்‌ தொடாநது ஒரு பறவை ஒலி எழுபபுமபோது 
தொலைவிலுளள மறறொரு பறவை அதறகுப 
பதில குரல்‌ கொடுக்கும. 





ட ட கய! ஈ்‌ ௩ உ ட போக 


ட்டு 
்‌ 
வண்ணக்‌ கவுதாரி _,. ௩ .. 


ஆனி-புரட்டாசி மாதம்‌ வரையுள்ள காலத்தில்‌ 
இவை இனபபெருக்கம்‌ செயசனறன., தரையில 
புதாகளுககிடையில சறறுப்‌ பள்ளமான இடத்தில 
உலர்நத புலலைப்‌ பரப்பிக்‌ கூடு கட்டுகின்றன. ஒரு 
கடவையில 4-8 முட்டைகள்‌ வரை இடுகனறன . 
மூடடைகளின்‌ நிறம்‌ வெளிாமஞசள, சில , வேளை 
களில முட்டைகள வெளிர்‌ பச்சை அலலது வெளிக்‌ 


பழுப்பு நிறமாகவும்‌ இருக்கும்‌. 


சாமபறபழுப்புக்‌ சுவுதாரி, தெனனிநதியச்‌ சாமபற்‌ 
பழுபபுக்‌ கவுதாரியைப பொதுவாகக கவுதாரி 
(௦௦1ம0௦1 றகாமா1826) எனறே குறிபபிடுவர்‌ ஃபிரானக்‌ 
கோலினஸ்‌ பாணடிச்‌ : சேரியானஸ (7741001714 
201714/0/277271/2) எனபது இதன விலங்கியல பெயா. 
இதன அலகு கொமபு நிறமாகவும, விழிபபடலம 
ஆழநத பழுபபாகவும, காலகள்‌ சிவபபாகவும இருக 
கும, உடலின்‌ மேறபககததில்‌ சாமபல்‌ பழுபபு, அடா 
பழுப்பு, கருஞ்சிவப்பு ஆகிய நிறஙகள கலநது 
காணபபடும, உடலின €ழபபககததில வெளிர்‌ மஞ்ச 
ளும கருஞ்சிவப்பும கலநது காணபபடும, உடல 
முழுதும மஞ்சள அலலது கறுபபு நிறப புளளிகளும, 
சதுரஙகளும, படடைகளும, நெளிகோடுகளும 
உளளன. வயிறறிலும அதன மருஙகுகளிலும ஏறு 
நெளிகோடுக்ள உளளன அருகிலிருநது காணும 
போது கழுததில ஒரு 10 வடிவக கறுபபுககோடு 
காணபபடுகிறது. நெறறியில ஒரு செமபழுபபுத 
இட்டு உளளது. பறககுமபோது செமபழுபபு நிறத 
தைக்‌ கொணடும அமாததிருககுமபோது உடற 
பரபபிலுளள படடை. நெளிகோடுகளைக கொண்டும 
இவறறை அடையாளம காணலாம. ஆண பறவைகள 
பெண பறவைகளைவிடச்‌ சறறுப்‌ பருதத ௨௫௬வம 
உடையன, ஆண பறவைகளின காலகளில குதிமுள 
உணடு. 


௩ 


இவை அடர்நத காடுகளிலும, சதுபபு நிலஙகளி 
லும வாழவதிலலை. வெப்பம, காறறின ஈரததனமை 
ஆகியவற்றின மாறறஙகளைத தாஙகிககொளளும 
ஆற்றல பெறறுளளன. தெனனிநதியா முழுதும 
வறணட காட்டு நிலங்களிலும்‌, புனசெய்‌, விளை 
திலஙகளிலும இவறறைக காணமுடியும, நீலகிரி 
மலையில 17200 மீட்டர்‌ உயரததில பல இடஙகளில 
காணப்படடதாகக கூறுகினறனா. ஆணும பெண 
ணும்‌ இணையாக அலலது சிறு சிறு கூட்டஙகளாகக 
கூடித்‌ திரிகினறன. இரை தேடிய பினனரும்‌, இரவி 
ஓம முடபுதாகளிலும சிறு மரங்களிலும்‌ தங்கி 
ஓயவெடுககினறன. மிகவும அச்சப்படும தனமை 
யுளள இபபறவைகள சிறு ஒலி கேட்டாலும விரை 
வாக ஓடிப்‌ புதர்களுக்குள மறைநது கொளகினறன. 
வேட்டைக்காராகளின ஆரவராம கேட்டால 
தரையோடு ஒட்டிப்‌ பறநது செனறு புதருககுள 
மறையும. ஆனால்‌ அருகில சென்று பாரககுமபோது 
அங்கே தஙகாமல்‌ மிச விரைவாகத தொலைவில 


ட 
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ஒடிக்கொண்டிருக்கும. தங்களுக்குள்‌ இவை சணடை 
போடும இயல்புடையவை. ச 


காலையிலும்‌, மாலையிலும இரைதேடும காலங்‌ 
களில இவை ஒன்றோடு ஒனறு சணடை இடுகினறன. 
இததகைய சணடை இளப்பெருககக காலததில 
மட்டுமன்றிப்‌ பொதுவாக அளைததுப்‌ பருவஙகளிலும 
நடைபெறுகிறது. இரணடு கவுதாரிக கூடடத்தைச்‌ 
சேர்நத ஆணபறவைகள சணடையிடுமபோது, பெண 
பறவைகள பாரததுக்‌ கொணடிருக்கும அலலது 
சணடையில ஈடுபடடு ஆணகளுக்கு ஊககமூட்டும. 
கோழிகளைச சணடையிடவிட்டுப்‌ போட்டிகள 
நடததுவதைபபோனறு முறகாலததில்‌ கவுதாரிகளைப்‌ 
பழககபபடுததிச சணடையிடச்‌ செயதனர்‌. ஒரே 
துணையோடு வாழும வழகசமும்‌, சணடையிடும 
மனபபோக்கும்‌ உடையனவாக இருநதாலும இவை 
சிறு கூட்டஙகளாகவே வாழ்கின்றன. ஆணகள 
“காடடிடர்‌, காட்டிடர்‌, காடடிடா' என அடுத்‌ 
தடுததுக குரல்‌ கொடுககும்‌, பெணகள மடி, ட்டி, 
ட்டி எனக்‌ கததும; தொடகககாலஙகளில *ககிர்ரா 
.க்கிர்‌” எனக குரல எழுப்பும்‌. 


தானியங்கள்‌, புலவிதை, இலநதை போனற 
சிறு பழஙகள்‌ ஆகியவறறை இவை விருமபி உணணு 
கதினறன. தரையையும சாணததையும காலவிரல 
களாலும, அலகாலும்‌ கிளறி அஙகுளள பூச்சிகளை 
யம உடகொளகினறன. பூசசிகளையும அவறறின 
இளமஉயிரிகளையும உணணுவதால இபபறவைகளை 
உழவாகளின நணபன எனக கூறலாம, 


மாசி மாதம தொடஙகி ஆவ்ணி மாதததிறகுள 
தாமவாழும இடஙகளுககுச்‌ செனறு ஏற்ற காலததில 
இவை இனபபெருககம செயகினறன. தரையில 
இயறகையாக உளள ஒரு குழியில உலர்நத புல, 
இலைகளைப்‌ பரபபி அவறறின மேல முடடையிடு 
கினறன. ஒரு தடவையில 6-9 முடடைகள வரை 
இடுகினறன. முட்டையின நிறம வெளிர்‌ மஞசள. 
பெண பறவை 18-19 நாள அடைகாக்கிறது. அப 
போது ஆண பறவை கூட்டைக காவல்‌ காகூறது, 
- ந, முத்துக்குமாரசாமி 

அணைகளை கைைவாகாைள காதை கையா கைக மகக ககைகளைகைக கை வானை 
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கழலைக்‌ கட்டிகள உண்டாக வேதிப்‌ பொருள்கள்‌, 
தச்சு உயிரிகள, புற ஊதாக்‌ கதிர்கள ஆகியவை 
முூககிய காரணங்களாக விளஙகுகின்றன. ஆனால 
இவற்றின்‌ செயல்கள்‌ அனைத்தும்‌ ஜீன்களால்‌ ஊக்கு 
விககபபடுகனறன. இக்கட்டிகள தோனறுவதற்குச்‌ 
சிறிது தூண்டுதல்‌ தேவைப்படுகிறது. ஹா£மோன்‌ 
கள மற்றும்‌ நோய்‌ எதாப்புத்‌ தன்மை மரபியல 
(யய 00-26020/௦ 730400) ஆகியன தூணடுதல்களை 


932 கழலை (கால்நடை) 


ஏறபடுததிக்‌ கட்டிகள உருவாவதற்குக்‌ காரணமாக 
அமைக றன. 


கால௩டைகளில்‌ கழலைக்கட்டி ௧ள 


ஹிஸடோ சைட்டோமஸ. இவை தனியாகவோ 
கூடடாகவோ தோலின மேல பரபபில காணபபடும. 
தலை, கால்‌, பாதங்களிலும காணப்படுவதுணடு. 
இது இரணடு வயதுக்குடபட்ட நாயகளில மிகுதி 
யாசுக்‌ காணபபடுகிறது. இது சில சமயககளில 
தானாகவே மறைநதுவிடும. 


மாஸட்‌ செல கழலைககட்டிகாள இவையும தனி 
யாகவோ கூடடாகவோ உடலின பினபகுதியில 
காணபபடுகினறன. குறிப்பாக ஆண இன உறுபபு 
கள, காலகளில காணபபடும இத்தகைய சுட்டிகளைக 
கார்டிகோஸடீராயடுகளின மூலம சிறிதளவு கட்டுப 
படுதத முடியும. 

பாப்பிலோமேே கட்டிகள, இவை தனியாகவோ 
கூட்டாகவோ காணபபடும. பொதுவாக கழுதது, 
பாதம, வாய ஆகிய இடஙகளில காணபபடும இவை 
நாயகளுககு வரும, பொதுவாக, பூனைகளில இநதக 
கழலைக கடடிகள ஏறபடுவதிலலை. 


செதில்‌ செல சுட்டிகள (8008470015 ௦௦11) இவை 
தோலின மேறபரபபில தோனறும. இவறறின 
வெடடுபபரபபு இளஞசிவபபு நிறமாக இருககும. 


மெலனோமா இவவகைக கடடிகள தோல்‌ 
மறறும வாயின உடபகுதிகளில காணபபடுகினறன. 
இவை தனியான சிறிய கடடிகள போலத தோனறும 
தோலின மேல ஏற்படுபவை சாதாரணமாகவும 
உயிருககுக கேடிலலாமலும்‌ இருககும ஆனால்‌ 
வாயின உடபகுதியில்‌ காணபபடுபவை சில சமயங 
களில உயிருககுக கேடாகலாம 


ஹெமானஜியோமா. இவை கூடடாக இரத்தக 
குழாயகளில்‌ ஏறபடும கடடிகள. காலகள மறறும 
மணணீரலகளிலும காணபபடும இவை பஞசு 
(800126) போனறு காணபபடும இவை மிக மெதுவாக 
வளரககூடியவை இவறறை அறுவை மருததுவததால 
தான குணபபடுதத முடியும. 


அடினேோ காசினோமா இவை உணவுககுழாய 
பாதைகளில வயிறறிலிருநது குடலின இறுதிப பகுதி 
வரை ஏறபடலாம. இவை சிறுகுடல மறறும பெருங 
குடலில பெரிதாக வளாந்து அடைபபை ஏறபடுததும. 
இதைத தொடககததிலேயே கணடுபிடிதது அறுவை 
மூலம குணபபடுததுதலே சிறநததாகும. 


கணையத்தில்‌ உணடரகும்‌ கட்டிகள்‌ 
இவை கணையத்தின எநதப பகுதியிலும்‌ 
உணடாகலாம. இவை சிறிய மறறும்‌, வெளளை 
நிறக்‌ கட்டிகளாக இருக்கும. கணையதத... செல 
களிலிருந்து இனசுலின என்னும ஹாரமோன சுரக 


கிறது. ஆகவே உடலில சர்க்கரைச்‌ சத்துக்‌ குறை 
வால ஏற்படும அறிகுறிகளை வைதது இவவகைக 
கழலைககட்டிகளைக்‌ கணடுபிடிககலாம்‌. 


லியோமயோமா. இவை மெனமையான தசை 
செலகளிலிருநது உணடாகும. உணவுக்‌ குழாயப்‌ 
பாதைகள, குடல்‌ பாதைகள, கருபபை, பெண இன 
உறுப்புகளில்‌ காணபபடும. இவை தனியாக பெரியன 
வாக காணப்படும. மேலும மிக மெதுவாகவே வளர்‌ 
கனறன. அறுவை மருத்துவம்‌ மூலமே குணப்படுத்த 
இயலும, 


ஆஸட்டியோக எணடிரேபாஸ. பொதுவாக இவை 
தோளபட்டை எலுமபு நெஞ்சு எலுமபுகள, முது 
கெலும்புகள இடுபபு எலுமபுகள ஆகியவறறில 
காணபபடும்‌. 


! 
॥ 


ஆஸட்டியோ சார்ககோமா, பெரிய நாய்களில்‌ 
உணடாகினறன. நாயகளின நீளமான எலுமபு 
களைக தாக்குகனறன. இவற்றைக்‌ குணபபடுதத 
பாதிககபபட்ட உறுப்புகளை அறுவை மூலம அகறறு 
கலே பயனுளளதாகும. 

ஹெப்படோமஸ. இவவகைக்‌ கழலைக்கட்டிகள 
நாய்களில மிகுதியாகக காணபபடுகினறன, இவை 
கலலீரலகளின மேறபரபபில _ காணபபடுகினறன. 
இவை மென தனமை கொணட, கட்டிகள ஆகும. 


கணையக்‌ குழாய்களில்‌ ஏறபடும கட்டிகளர. இவை 
புறபபடைத தஇிசுககளிலிருதது(6ற2112118] ௦6118) தோன்று 
கனறன. இவை தனியான பெரிய கட்டிகளாக 
இருக்கும. இநதச செலகளில மியூசன எனனும்‌ 
பொருள உளளது இவவகைக கழலைக கட்டிகளைக 
குணபபடுதத சரியான மருததுவம எதுவுமிலலை. 


அடினோகார்சினோமா இவை ிறுநீரகததைத 
தாககக கூடியவை. முனபாகவே கண்டுபிடிதது, கடடி 
கள உள்ள சிறுநீரகததை அறுவை மூலம்‌ அகத வபக்‌ 
சிறநத வழியாகும 

சொசோலி செல்கட்டி கள்‌. இவை  ணின்ற்வ்றுல 
குழாயகளில தோனறுகினறன தில சமயஙகளில 
இரணடு விதைகளிலும காணப்படுகின்றன. பாதிக 
கபபடட விதையின எதாபபகக விதை செயலிழந்து 
விடுகிறது. இகுகட்டிகளால 85%க்கு மேறபட்ட 
நாயகள பெணமைத்தனமை உடையனவாக மாறி 
விடுகனறன. ஆணமைநீககம செயதலே இறநதது. 


௬ககில௪ ((01081816) ௬ரப்பிகளில்‌ அடினோ காசி 
னோமா. இவவகைக கட்டிகள்‌ சிறுநீக குழாய்களில 
ஒரு குழாயையோ இரணடு குழாயகளையுமோ 
அடைததுவிடககூடும்‌. இதனால இரணடாம்‌ நிலை 
ணஹைடரோ நெஃபரோனிஸ ஏற்படுகிறது. இதற்குத்‌ 
திகுநத மருததுவம்‌ இலலை. மேலும கடடிகளை முழு 
வதுமாக அறுவை மூலம்‌ நீக்குதலும இயலாததாகும. 

நுணதுகள செல்‌ கழலைக்‌ கட்டிகள்‌. இவை ஈஸ்ட்‌ 
ரஜின மறறும ஆணடரஜன்‌ ஆகிய ஹாரமோன 


॥்‌ 


களைச்‌ சுரக்கும்‌ தன்மை கொண்டவை, இதனால்‌ 
இதநதக்‌ கட்டிகள தோன்றுகனறன, கருப்பையை 
முழுவதுமாக நீககுவதே சிறநததாகும்‌. 


கருபபையில்‌ அடினோகாரசினோமா. இவை கருப்‌ 
பையின சுரப்புத தனமையுள்ள புறபடைத்திசுவி 
லிருநது தோனறுகினறன. இவை கருபபையின நுனிப்‌ 
பகுதியான கழுததில்‌ (0271) காணப்படுசனெறன. 
இது பத்து வயதுக்கு மேற்படட நாய்களில்‌ காணப்‌ 
படுறது. தொடர்ந்து கெடு நாற்றமுள்ள கவு 
காணப்படும அறிகுறியிலிருநது இந்தத கழலைக்‌ 
கட்டிகள உணடாயிருப்பதை அறியலாம்‌. முன்ன 
தாகவே சணடுபிடித்துக்‌ கருபபையை நீக்குவதே 
திறந்த வழியாகும்‌. 


கழலைக்கட்டிகளைக்‌ கணடுபிடிக்கும்‌ முறைகள்‌ 
இந்நோயை அறிகுறிகள்‌, எக்ஸ்கதிர்‌ ஆயவு ஆகிய 
வற்றால அறியலாம்‌. மேலும்‌ திசுக்களில ஊடுருவும்‌ 
தன்மை, கட்டிகளைச்‌ சாந்த திசுக்களை அழிக்கும்‌ 
தன்மை ஆ௫யவற்றைப்‌ பொறுததுத தீவிரததைக்‌ 
கணிக்க இயலும. கழலைக்‌ கட்டிகளை நோய குறியி 
யல்‌ ஆயவுகள மூலமாக அவறறின தனமை பற்றி 
ஆராய இயலும்‌. இரத்தம மறறும்‌ எலும்பு மஜ்ஜை 
கள்‌, நிணநீர்‌, இசுககன்‌ ஆகியவற்றை ஆய்வு செய்து 
கண்டுபிடிக்க இயலும. ்‌ 
மருத்துவம்‌. அறுவை மருத்துவம்‌, வேதி மருத்‌ 
துவம்‌ ஆகிய மருத்துவ முறைகள்‌ உள்ளன. கட்டி 
களை முழுவதுமாக அறுவை செய்து நீக்குவது மிகச்‌ 
சிறந்ததாகும்‌. சில சமயஙகளில்‌ பாபபிலோமா 
போன்ற கட்டிகள்‌ எவவித மருத்துவமின்றி 
தானாகவே மறைந்துவிடுகின்றன. 


கதிர்வீச்சு மருத்துவம. இம்மருத்துவம்‌ உயிருக்கு 
ஆபத்தான, அறுவை மூலம்‌ நீக்க முடியாத கட்டி 
களை நீக்கப்‌ பயன்படுகிறது. பீட்டா கதிர்வீச்சு 
மாடு, குதிரைகளின்‌ கண்களில்‌ உன்ன கட்டிகளை 
நீக்கப்‌ பயன்படுகிறது. 


வேதி மருத்துவம்‌ (௦412001/1272ற9). இம்மருத்துவம்‌ 
உயிருக்குக்‌ கேடான கட்டிகளை நீக்க மனித மருத்து 
வத்தில்‌ பயன்படுகிறது. இத்தகைய வேதி பொருள்‌ 
கள்‌ சல.குறிப்பிட்ட நிலைகளில்‌ செல்களைப்‌ பிளவு 
படுத்தி வேளை செய்து அவற்றை மேலும்‌ பெருகாமல்‌ 
செய்கின்றன. பியூரின்‌, பைரிடிமின்‌ ஆகியன பயன்‌ 
படுகின்றன. ஸ்டீராயிடு மருந்துகள்‌, புரோட்டின்‌ 
உருவாதலைத்‌ தடுப்பதன மூலம்‌ செல்கள்‌ மேலும்‌ 
பெரிதாகாமல்‌ இருக்குமாறு செய்கின்றன. இவ்வகை 
மருத்துகள்‌ கழலைக்‌ கட்டிகள்‌ உள்ள செல்களை 
மட்டுமல்லாது சாதாரண செல்களையும்‌ அழிக்கும்‌ 
இறன்‌ கொண்டவை. ஆகவே இவற்றைக்கவனமாகப்‌ 

யன்படுத்த வேண்டும்‌. 

ட்‌ ்‌ - எண்‌. இரத்தினசாமி 
௮. க, 72-52 
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இது உடலில எந்த உறுப்பிலும்‌, இசுவிலும்‌ எழும்‌ 
ஒரு வகை வீகுகம்‌. இதில உளள செல்கள்‌, வீக்கம்‌ 
உள்ள உறுப்பின்‌ செலகளை ஒத்திருக்கும்‌. எடுத்துக்‌ 
காட்டாக, தோலில்‌ உணடாகும கழலையின 
செல்கள்‌ தோல்‌ செலகளை ஓதநிருக்கும்‌. இது 
கழலையின முககய பணபுகளில்‌ ஒனறாகும்‌. ஒரு 
வீககும்‌ கழலையா இல்லையா எனபதை ஒஉறுபபின்‌ 
செலகள ஒத்திருப்பதைக்‌ கொணடு அறியலாம்‌. 


கழலையில்‌ உளள செல்கள்‌ விரைவாகப்‌ பல்கிப்‌ 
பெருகும்‌ தன்மையுள்ளவை. கழலையால்‌ உடலுக்கு 
தலமிலலாவிட்டாலும உடல்‌ வளாச்‌.ூக்குரிய ஊட்டச்‌ 
சத்தை உட்கவர்நதே வளர்கிறது. தகுந்த மருத்துவம்‌ 
உடனடியாகச்‌ செய்யாவிடில்‌ கழலை வளர்ந்து 
கொண்டே இருககும்‌. இதுவும்‌ கழலையின்‌ பணபு 
கனில்‌ ஒனறு. கழலைச்‌ செல்கள்‌ பல்கிப்‌ பெருகு 
வதற்கு இரத்தக்குழாங்களும்‌, நிணநீர்‌ நாளங்களும, 
உணர்ச்சி நரம்புகளும உதவுகின்றன. தாட்பட்ட 
கழலையில்‌ அழறசியம புணணும்‌ ஏற்படும. கழலை 
மனிதர்களிடம்‌ மட்டுமனறிப்‌ பிற முதுகெலும்புள்ள 
விலஙகுகளிலும்‌ தாவரங்களிலும உணடாகும்‌. கழலை 
யால்‌ உடலில ஏற்படும மாற்றங்களையும்‌ விளைவு 
களையும்‌ பொறுத்து அது தீங்கற்ற கழலை (௦2௦ 
$பாா௦மா) இங்குறு கழலை (மாதக்‌ ர்மாமமா) என 
இரு வகையாகப்‌ பிரிககப்படும்‌. பொதுவாக, தீங்கற்ற 
கழலையே பெரும்பாலும்‌ உணடாகும்‌. தாட்பட்ட 
தீஙகுறு கழலைதான்‌ புற்று (020027) எனப்படுவது. 


தீங்கற்ற கழலை. பொதுவாக இது மிகச்சிறிய 
பயறு போலவோ, உருண்டையாகவோ இருக்கும்‌. 
இயல்புக்கு மீறிய ல சுழலை 7௪ கிலோ எடை 
உடையதாகவும இருக்கும்‌. சிறிய கழலை ஓரளவு 
வளர்ந்ததும்‌ பின்பு வனராமல்‌ நின்றுவிடும்‌. இதன 
முசி இயலபுகளாவன: இக்கழலை, உண்டான 
உறுப்பு அல்லது இசுலைவிட்டு வேறு உறுப்புக்கோ 
இசுவுக்கோ அரித்துச்‌ செல்லாது; இக்கழனலையால்‌ 
பொதுவாக உயிருக்கு ஆபத்து இல்லை; இ.க்கழலை 
வெவவேறு உறுப்புகளில்‌ தனித்தனியாக உணடாகும்‌. 
ஒரு கழலையிலிருத்து வேறொரு கழலை உணடாவ 
இல்லை. இது அறுவை செய்தபின்‌ மீண்டும்‌ உண்டாவ 
இல்லை. இதற்கான அறுவை மருத்துவமும்‌ எளிது. 

தீங்குறு கழலை. தாட்பட்ட இீங்குறு கழலை 
புற்று எனப்படும்‌. இதன்‌ முக்கிய இயல்புகளாவன? 
இது விரைவில்‌ வளரும்‌. நோயானி மரணமடையும்‌ 
வறை வளர்ந்து கொண்டேயிருக்கும்‌. கழலை 
உண்டான உறுப்பிலிருந்து பிற உறுப்புகளையும்‌ 
துளைத்துக்‌ கொண்டு சென்று பரவித்‌ இங்கு 
செய்யும்‌ சான்றாக, கருப்பையிலுண்டாகும்‌ தஇங்குறு 
கழலை தகுந்த மருத்துவம்‌ செய்யாவிடில்‌ குதம்‌ 
வறை துனைத்துச்‌ சென்று அங்கும்‌ புற்று 


834 கழலை (மருத்துவம்‌) 


உண்டாக்கும்‌. இசுகழலைச செலகள இரத்தககுழாய 
நிணநீர நாளம வழியாக வேறு உறுப்புகளுககுச்‌ 
செனறு அஙகே கழலை உணடாககும்‌ தீங்குறு 
கழலையென்று அறிநதவுடன அறுவை மூலம 
கழலையை அகறறாவிடில மரணம நேரிடும, 


ஙு 


ஒருசில தீங்கறற கழலை தோனறியவுடனேயே 
தகுநத மருததுவம செயயாவிடில பல ஆணடு 
களுககுபபின திடீரெனத தீஙகுறு கழலையாக மாறி 
விடலாம்‌, ௭ கா காதடிச சுரபபிக கழலை. 


ப 
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காரணம்‌. கழலை உணடாவதறகுரிய மூலக்‌ 
காரணம இதுவரை முழுமையாக விளஙகாவிடினும்‌, 
பல கருததுகள கூறபபடுகினறன, கோஹனஹீம 
எனபாரின கூறறுபபடி தாயின : கருபபையில . ௧௫௬ 
உணடாகும காலததில சில வேளைகளில தேவைககு 
மேல உணடாகும சில செலகள பிறகாலததில தடீ 
ரெனப பெருகுக கழலை உணடாககலாம. ரெபாாட்‌ 
எனபாரின கருததுபபடி நோயறற நலல இிசுககளி 
அள்ள செலகள சில வேலைகளில காயமுறுவ 
தாலோ அழற்சியாலோ ; பிற செலகளினினறும்‌ 
பிரிநது பினனா விரைவாகப பெருக கழலையை 
உணடாக்குகினறன. அணமைககால ஆராயசசியின 
படி உடறசெயலில ஏறபடும கோளாறுகளின விளை 
வாக இயறகையான வளாசூககுத தடை ஏறபடுவ 
தால கழலையுணடாகிறது எனறு தெரிகிறது.. .,. 


வகைகள. கழலைகளில ஏறபடும ' இசுககளைப்‌ 
பொறுதது இது இணைப்புததிசுககழலை, புறபபடலக்‌ 
கழலை, அகப்படலககழலை மூவகைபபடும. இணைப்‌ 
புததிசுககழலையில இஙகு விளைவிபபது சாககோமா 
எனபபடும. .. தீஙகறற ,கழலை பல வகைபபடும, 
நராததிசுககள நிறைநதத நாரக்கழலை (1ம்‌, 
்‌ ர இடி | ழை ர்‌ கூழும்‌ ॥ 1 ர 1 ௪௮ 


1டஈ 1 











உட மர ப்ர 


வழ வழப்பான திசு நிறைந்த மிகசோமா நிணததிசு 
நிறைநத நிணக்கழலை (110008), எலும்புததிச 
நிறைநத '' எலும்புக்த தலை (௦8௦0௭௮), குருத்‌ 
தெலுமபுத திசு நிறைந்த குருத்தெலுமபுக்கழலை 
(௦4௦0110102), கருப்பையிலும்‌ இரைபபை குடல, சிறு 
நீரப்பை ஆகியவற்றில்‌ தோனறும தசைத சுக்‌ 
கழலை, இயககு நரமபுகளில தோனறும்‌ நரமபுக்‌ 
கழலை, இரததக்குழாய்‌ நிணநீர£நாளம ஆகியவறறில்‌ 
தோனறும இரததககழலை (210112) ஆகியவை. 


உ டப[றபபடைக கழலையில இங்கு விளைவிபபதறகுப்‌ 
புறறு எனப்‌ பெயா. தீங்கறறவை பாபபிலலோமா, 
அடினோமா ஆகும, உடலில உணடாகும மருவிறகுப்‌ 


[ு ஞூ ரட. ீ, மிஷி டர்‌ ॥ வய லு பட 
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“9 இடி படவ ர்‌ ப தக ட உமி ௩௩ % ஸா சா 
க்‌ 2 சழ ல ல்‌ 

ட்டா தல்ல “00 ௮3 ந்‌ ஷி டடவிடு 
இ பணி ப்டவி(ட உ ரட்‌ 2 ள்‌ அச பதக ௮ க 
ல்க ப்பட்டது கதய வியா 
: பபப சட்ரலவ2 டர ம 2) ர ்‌ ஆதன்‌. ்‌ 

கண்ர்ட கல்தட் து செ வன்‌ இடடடநிட 

பட்ச ல்‌ படக்‌ ணீர்‌ ன்‌ 


பாப்பிலலோமா எனபபெயா. சுரபபிகளில உணடாவ 
கு.ற்கு அடினோமா எனறு பெயா. அகப்படல.த தீஙகுறு 
கழலை புளூராவிலும, தீஙகற்ற கழலை காதடிச 


சுரபபியிலும உணடாகினறன,. , ்‌ 


ன்‌ ட 5-௫. சமபத 
வகைகளை கையை ைைைைசைகைைைகளை கைகா காயை க ம வை மாம மைக்‌ 


வி ய ஆ டா ப வலல்கு 


கழற? 


இதன வேறு பெயாகள, கழற, குபேரசி, கொடிக 
கழறசி, வஜரபீஜம எனபன ஆகும இதன காய்‌ 
கழறசிககாய, கழறகாய, சகெசசைககாய,செசசககாயி, 
கழறசககொடடை, களிசசிககாய எனறு குறிபபிடப 
படும இதன தாவரவியல பெயா சிசலபினியா 
பாணடுக (012021 ச்சாம்மு) ஆகும, சி,சிரிஸடோ 
(6. சம ௪, பாணடுசெலலா (ம்‌. ஈ4௦8/0) 
எனபவை பழைய பெயாகளாகும இககொடி 
இநதியா,. பாமா, ஸ்ரீலஙகா முதலிய நாடுகளில 
குறிபபாக வெப்பப பகுதிகளிலும கடறகரையை 
ஓட்டிய பகுதிகளிலும வளாநதிருபபதைக காணலாம. 
மலைப பகுதிகளில 750 மீடடா உயரம வரை 
இககொடி வளரும சிறிய பெரிய மரஙகளின மீதும 
வேலிசுளிலும படாந்து வளாநதிருககும. 


கொடி. இது அகனறு படரும கிளைகளுடைய 
பெரிய முட்கொடியாகும்‌. இதன களைகளின மீதும 
இலைககாம்புகளி லும தேராகவோ பகொொககிபோல 
வளைநதோ உள்ள கடினததனமை வாயநத மஞ்சள 
நிற முளசளைக காணலாம காயகளின மீது கமபி 
போனற முளகள தோனறி.பிருககும இலைகள 
30-60 செ.மீ. நீளததில இருககும்‌ இலைகள 
இரட்டைக கூடடிலை (612 ம்பா£16) வகையைச 
சோநதவை, இவை 7 5-3.5 செ.மீ % 1-2 செ.மீ 
அளவில இருககும, இலையின அடி.ப்பரப்பில சிறுசிறு 
மயிரா வளாந்திருககும. ்‌ 


சிறறிலையின்‌ அடிபபகுக மழுஙகியதாகவும 
(1ாயாசகர2) வட்டமாகவும்‌ ஓரம முழுமையாகவும்‌ 
இலைக்காம்பு 6.5 செ.மீ. நீளமாகவுமிருக்கும. 
இலையடிச்‌ செதில்கள இலைபோன்று பிளந்து 
இருக்கும. பூக்கள நீண்ட மஞ்சரித தணடில்‌ கதிர்‌ 
போல்‌ அடாந்திருககும. மஞ்சரி இலை சுககததில்‌ 
உணடாகியிருக்கும்‌. மஞ்சரி 15 செ.மீ. நீளமிருக்கும* 
மஞ்சரித்தணடு 5 செ.மீ. நீளததுலும்‌ சிறு முள்களைப்‌ 
பெற்றும்‌ இருககும்‌. 

பூக்கள்‌ 1 5 செ.மீ. குறுககளவில்‌ இருக்கும. 
பூவடிச்செதிலகள்‌ நீண்ட ஈட்டி , வடிவிலும்‌ 1.5-2 
செ.மீ. அளவிலும்‌ இருக்கும. பூக்காம்பூ 0, 5-1.5 
செ.மீ... நீளத்திலிருககும்‌. புலலிவட்டம்‌ குழாம்‌ 
போன்று மணி வடிவத்திலும்‌ 4 மி.மீ அளவிலும்‌ 


௮.௯. 707-52௮ 


த்‌ ட ங்‌ 


கழற்சி 935 


இருக்கும. புல்லி இதழ்சள 5, சமமற்றவையாக 
நீணடசதுர அல்லது தலைகீழ்‌ முட்டைவடிவில்‌ 
0 8-1%60-5செ.மீ. அளவில்‌ இருக்கும ா 


அலலி இதழகள்‌ 5, மஞ்சள நிறத்தில்‌ தலை£ழ்‌ 
ஈட்டி வடிவில ((001810601816) இருக்கும, மகரந்தத்‌ 
தாள 10 இருககும, மகரநதததாளகள குறைவுற்று 
இருககும இதன்‌ அடிப்பகுதியில்‌ சுரப்பிகள்‌ இருக்கும, 
மகரநதநதாளின நீளம 4, 5-7 மி, மீ இருக்கும, 
சூலகபபை (0௦4803) உருணடையாசு இருக்கும்‌. 
சூலகள இரணடு இருக்கும. சூலகததண்டு சிறியதாக 
சிறுசிறு மயிரைப பெறறு 4 மி.மீ. நீளததில்‌ இருக்கும்‌. 
சூலகமுடி தலை வடிவாக இருக்கும்‌. 


சுனிச)ள நீணட சதுர, தலை8£ழ முட்டை 
வடிவில 8 %4,5 செ.மீ. அளவில்‌ இருக்கும, இதன 
நுனியீலுளள அலகு 1 செ.மீ. நீளததில்‌ இருக்கும, 
ஓவவொரு கனியிலும ஒனறு அலலது இரணடு 
காயகள இருககும்‌. காயகள்‌ 1 2-1.8 செ மீ. விடடத 
தைக கொணடு உருணடையாசு இருக்கும்‌. காயகளின 
வெளியுறை கருஞ்சாமபல அல்லது காரீய நிறத்தில்‌ 
சுடினமாகவும, வழுவழுபபாசவும, பளபளபபாகவும 
இருக்கும. கழறசி விதைசளைக கொணடு அமமானை 
விளையாடுவதுணடு. 





- . மருத்துவப்‌ பணடுகள. கழற்சிக்‌ கொடியின்‌ பட்டடை, 
இலை, கொட்டையின்‌ பருப்பு முதலியவை பலவன 
களில்‌ மருந்தாகப்‌ பயனாடின்றன. கழற்சிக்காய்‌ 





836 கழற்சிககொடி (சித்த மருத்துவம்‌) 


வலிமை தரும.காயச்சலைப போக்கும. வீக்கததிற்குப்‌ 
பற்றாகப போடலாம்‌. காயில பாணடுசின்‌ என்னும 
கசபபுப்‌ பொருள உளளது. பருப்பில : 80-84 % 
எணணெய்‌ மாவுபபொருள சுக்ரோஸ, சைடடோஸ 
டீரால இரணடு வகையான தாவர ஸடீராலகள 
உள்ளன கழற்‌? எணணெய்‌ இள மஞ்சள நிழமாகவும 
கெடு மணம கொணடதாகவும இருககும. பருப்‌ 
பிலிருநது எடுககபபடும எணணெயை : வீககத்‌ 
இறகும தோலை மெனமையாக்கவும முகததில 
தோனறும மரு, புளளிகள, தேமல போனற நோய்‌ 
களை நீககவும பயனபடுததலாம. இது காதில சீழ 
வடிதலையும நலமாககும. ழ்‌ , 


இவவிதைப பருபபை இடித்து விலா இல்லம்‌ 
அணடவாயு முதலியவற்றிறகு அரைததுப்‌ பூசலாம. 
விளககெண்ணெயில கலந்து உளளுக்குக கொடுசகப 
பேதியுணடாகி வாயுவைப போககும. இபபருபபைப 
பொடித்து அதே எடை மிளகுத்‌ தூீளு௪ன சோதது 
வாதககாயசசல்‌ (1111102110 2) முறைக காயசசல்‌ 
(ர்ரோயர்ர்ரேம்‌ ரான) முதலியவறறிறகுத தரலாம. 
பருபபுத்தாளைக கோழிமுட்டையில கலநது பொரித 
துத தர அணடவாதம (001116), கருபபை வலி 
(காம்‌), கணடமாலை (1௦11௨8) ஆகியவை 
நீஙகும. கொடடையைச சுடடுப பொசுககி அத 
துடன வெணகாரமும, வறுதத கொட்டைபபாக்கும 
சோர்ததுப பல துலகக, ஈறுநோய (800௩ ஜு), 
பலலரணை (ஜா ௦11) முதலிய நோயகள தீரும. 
இவவிதையை விளககெணணெயில்‌ கூடடி எரிதது 
। வடிதத தைலததை ஓஒதம (134700816), விரைவாய 
வுககுப (4௦016 ம௦்பர்‌டி) பூசலாம, இததைலம 


இரததபபோககை நிறுததித தொறறு தோசை 
விலககும. ன்‌ 


க ல்‌ ப 


| விதை, வயிறறுப புமுககளைக கொலலும்‌. 
- தொழுநோயககுப பருபபை உளளுககுத தரலாம. 
, நசசுககாயசசலைப போககும கழறசிககொடடையை 
உடைத்து உளளிருககும பருபபு மூனறு பங்கு, சுகு 
இரணடு பங்கு, ..களிபபாககு ஒரு பஙகு எடுதது 
' மூடடையின வெளளைபபகுதியைப , பயனபடுததி 
'மைபோல்‌ கரைததுப பறறிட யானைககால நோயில 
வரும விரை வீககம, நீர கோதது வரும்‌ விரை வீசகம 
முதலியவை கரைநது நலமாகும கழறசிககாயப 
பருபபு, பூணடு, வசமபு, சுக்கு, முருஙகைபபடடை, 
ஆகியவறறில நீசோதது எடடில ஒரு பஙகாக வறறச்‌ 
, செயது பயனபடுததத குடல வாதம, குனமம, சூலை 
முதலிய நோயகள போகும விதையைப பொடிததுப 
பெருஙகாயம சிறிது சோதது மோரில கலககி அருநத 
அன்மை போகும, உடலிறகு வலிமை "கிட்டும வ பி 


டி கழறசிககொடியின கொழுநது ஈரல நோயகளை 
அகறறும; சூதகச சிககலைப போககும, சிறுநீத்தாரை 


யைத தூயமைபபடுததும. இலையிலிருநது பிழிநத 
எணணெய்க கசிவு, வாதம்‌ போனற நரமபு சாநத 


நோய்களைப்‌ போக்கும்‌. இலையுடன்‌ தேங்காய்ப்பூ 
சோத்து விளக்கெணணெய விட்டு வதகிக்‌ கட்ட 
வாத நோய்‌, குடல்‌ வாயு, விரைவீக்கம்‌, விரை வாயு 
குணமாகும்‌. வீககமும கரையும. சூதகச சிககலையும்‌ 
போககும, கழறசிககொடி வேரைப பொடிததுத 
(225-500 மி) கேனில சோத்து உணணக காயசசல 
நீங்கும, * பட பல்க ஸ்‌ 
கோ. அரசசுனன 








டர்‌ (இதத மருத்துவம) டம்‌ ஆ 


ம்‌ ட டர்த அ 


கழற்சி னல்‌ தேஙகாயபபூச்‌ சேர்த்து விளக்‌ 
கெணணெய விட்டு வதகக, வீககஙகளில்‌ வைத்துக்‌ 
கடட, வீககஙகள கரையும்‌ விரை வீககம்‌ மறையும்‌. 
கழறசிப்‌ பருபபு,* சுககு, களிப்பாககு ' இவற்றை 
முறையே மூனறு, இரணடு, ஒனறு எடையில எடுத்து 
மூட்டையின வெளளையை விடடு, கருபபுக்‌ கருங 
கல்லில மைபோல ' அரைத்துப பறறிடுவதால்‌, 
யானைககால்‌ நோயில்‌ வரும விரை வீககம்‌, நீர்‌ 
கோததுவரும வரை வீகசம முதலியன சரைவதைக்‌ 
காணலாம்‌. ல்‌ 
ட] 1 ம்‌ 

இதன்‌ பருபபு, வெளளுளளி, முருஙகைபபட்டை, 
வசமபு, சுக்கு முதலியவறறை நீ£விட்டு எட்டில 
ஒனறாக வறறசசெயது பயனபடுதத குடல வாதம்‌, 
. சூலை, குனமம முதலிய நோயகள போகும்‌. சுழறசப 
பருபபு, சிததிர மூலவேரின படடை, மாவிளஙகம 
வோபபட்டை வகைக்கு 35 கிராம எடுதது இடிததுப்‌ 
பொடிதது அண்ட வெளளைக கருவால இளறிக 
(அளவகக காயளவு கொடுகக அண்ட வாயு தீரும. 


ரர 
கழறூப்பருபபு, சததி சாரணைககிழஙகு, மிளகு, 
இநதுபபு, பெருஙகாயம, வெளளுளளி, வசமபு 
இவற்றை ஒரு நிறையாயிடிதது வெளளாட்டுப 
பாலிலரைததுக கொடுதது வர அண்ட வாயு இரும. 
விதை அலலது வோபபடடைததூள 50 மி ௪. 
975 மிகி வரை கொடுககக காயசசல தணியும 


இதன விதையின முளையை எடுத்துப்‌ போட்டு 
நெயயில பொனனிறமாக வறுத்துச௪ சுணடைககாய 
அளவு 12 உருணடைகள செயது அநதி, சநதி 6 
நாள கொடுகக சகலமூலமும சுருஙக வாடிபபோகும, 
விதையைப பொடிதது, அவவெடை மிளகுத தூள 
, சோதது அதில 650 மி௫. - 6 680 கிராம வரை 
கொடுககக காயசசல தணியும. ச 

6 

இதன விதையைப பொடிததுப்‌ பெருஙகாயம 
சிறிது சோதது மோரில கலக அருநத குனமநோய 
போகும. உடல்‌ வண்க்மை தரும. விதையைச்‌ சுடடுப 
பொடித்து, அதோடு 'வறுதத பாக்குத்தூாள்‌ சம 
எடையும, சிறிது அல்க்கயத்ம்‌ சோத்துப துகி 


ப்பம்‌ ௫) ஒழ 


, 


வர, பல இறுகும பலநோய தரும விதையை 
வெணகருவில அரைததுப பறறிட விரை வீககம 
நீஙகும, ள்‌ ர க ்‌ 

விதையைத தாளாககி முட்டையுடன கலநது, 
விளசககெணணெய அலலது நெய்‌ விட்டு - அட்டு 
செயது சாப்பிட. - விரை வீககம நீஙகும. -கழறசிப 
பருபபு, கோழி முட்டைததோல, கருஞ்சீரகம 
இவறறைச௪ சம எடை எடுதது நொசசிசசாறு 
விட்டரைததுச்‌ சலையில தடவித திரிபோல சுருடடி. 
உலாநதபின கொளுததி ஆறறிப்‌ புகை பிடிகக வேறு 
கூறிய தலைநோய வர்க்‌ நலமாகும 


கழறசி ளக சிறிது மிளகுப பூணடும 
சோததரைதது உணணலாம அலலது இதில ஆமணக 
கெணணெய விட்டுக்‌ குழபபிக குடிதது வரக காப்ப 
முணடாகும பததியமாயிருக்க வேணடும கழறசிக 
காய வேரையரைதது ஒரு கொடடைப பாககளவு 


கோமயததில கலக, முழுகியது முதல மூனறுநாளும। 


உடகொணடு வரக கருதரிககும. தரிககாவிடின்‌ இவ 
வாறே மறுமாதம உடகொளள, காபபநதரிககும. 
அபபோது அவள முகககுறி பிளளைப பெற்றன 
கயவகரு கனாக்‌... த்‌ ்‌ 


க்ப்‌ கருபபுகு மறன. காயை - ஆடடின , தோலில 
மூடிநது இடத தொடையில _கடடினால உடனே 
பிரசவமாகும. புளியிலையை இடிதது 7 8 லிட்டா 
நீரில போட்டு, அதில திரிகடுகு, , இநதுபபூ, ஓமம, 
கஈநதம, காயம, வெணகாரம, வெளளுளளி வகைககு 
3.5 இராம, , வாளம 35,சராம, கழறசிப்பருபபு 

17.5 கிராம ஆக.யவறறைக கிழிககடடி வேகவைத்து 
மருநதுகளைக கழுவி எருககமபூச சாதறிலாடடி, 
தேறறாவிரைப பிரமாணம ௨.ர௬ணடை செயது விளக 
கெணணையில ஒரு குளிகையை “ உரைத்து மூனறு 
நாள பததியமாகக கொடுககத திரும. 


7௩ 


' கழறசிவோ, சாரணை, கொடிவேலி, நொசசி, 
நிலவாகை, ' கொனறை, முருககை, ஆதணடை, 
உகாய வீழி, செமமுளளி இவறறின வோபபடடை, 
சிவதை, பூணடு, இஞ்‌சி, இநதுபபு, சீநதில தணடு, 
மிளகு, திபபிலி வகைககு-35 கராம்‌ ஆகியவற்றை 
முடககொததான சாறு விட்டரைதது 1 3 லிடடா 
விளகசெணணெயில இட்டுக சுளளிபபால 4 4 கிராம 
கூடவிடடுக காயசசி வேளை ஓனறிறகு ஒரு மணன்‌ 
வீதம உட்கொளளத இரும” * ' 
ந. பரு ஜக 8௩ ப்பம்‌ 
, ட கழற, முருஙகை, சவனவேமபு, மூக்கரைச்‌ 
சாரணை, கொடிவேலி | இவறறின வேர்பபடடை, 
வெள்ளுளளி, பெருஙகாயம்‌ வகைககு 7 மி.கி. 5 8 
லிட்டா நீரில போட்டு 500 மிலலி லிட்டராக வறற 
வைத்து வேளை ஒனறிறகு 250 மிலி, ,, வீதம 
இரணடு நேரம கொளள வயிறறு வலி தரும. _ 
ர டை ளா ர ஓ குட ர , 5: சே பிரேமா 
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இரு கடவன்‌ வவ கைல்‌ அவறறின 
வேறுபாடடைக்‌ காணபது கழிததல விதியாகும 
இரு மாணவாகள ஒரு பாடததில 75, 65 எனும 
மதிபபெணகளைப்‌ பெறறிருநதால, ஒருவா மறற 
வரை விட எவவளவு மிகுதியாகப பெறறுளளா£ 
எனபதையோ எவவளவு குறைவாகப்‌ பெறறுளளார்‌ 
எனபகதையோ அறியக கழிததல விதியைப பயன 
படுதத வேணடும. வேறுபாடு 70 மதிப்பெணகள 
எனுமபோது, 752-652 10 எனபதைக காண்க 
கழிததல விதி பயனபடுகிறது, ௨, எனபவை மிகை 
எணகளாயினும, --௨,--0 எனக குறையெணகளாயி 
னும, கழிததல விதியை அவறறிறகுப பயனபடுதத 
4-0 எனறும ( -௧)-( -0) எனறும மதிபபேறகசினறன. 
கூடடல விதியைப்‌ போனே இது, அறிவியல,கலைத 
துறைகளில பெருமளவில பயனபடுகிறது. 

- எம, அரவாணடி 


ஈதி ர] 
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கழிமுகததில வெதுவெதுபபான வெப்பநிலை, குறை 
வான அலை, உபபுததனமையுளள நீ,” வளமான 
மண, சேறு சூழநத கலஙகல்‌ நீர்‌ ஆகியவை 
இருக்கும அசசூழநிலைக்கு ஏறறவாறு நுணணுயிர்‌ 
களும வேறுபடும காறறு மணடலததில்‌ காணபபடும 
நீரததிவலைகளிலும, நிலததிலுளள குளம்‌, ஏரி ஆறு 
போனற பலவேறு நீரநிலைகளிலும நுணணுயிரகள 
காணப்படுகனறன. வானவெளி நீரில்‌ காணபபடும்‌ 
நுணணுயிாகள மழை பெய்யுமபோது மழைத்துளி 
களுடன சுலநது நிலததை அடைகினறன. தநிலததின 
மேல வழிநதோடிச செலலும நீ, நுணணுயிாகள 
ஓரிடததிலிருநது பிழ இடஙகளுககுச செலல வழி 
வகுககறது. இவவாறு வழிநதோடி வரும்‌ நீ 
ஆறறில கழிமுகததில கலக்குமபோது நுணணுயிர 
களின எணணிககை மாறுகிறது. 


சுடலின மிகபபெரும பரப்பின காரணமாக ஆறு 
களின மூலம கடலில வநது கலககும நுணணுயி 
களின எணணிககை மிகக குறைவாகச காணபபடு 
கிறது கடலநீண ஆறறுநீராகச சேருகினற கழி 
முகததில உபபின அளவு ஆறறுநீரைவிடக்‌ கூடுவ 
தாலும நுணணுயிரகளின வளாசசிககுத தேவையான 
உணவுச்‌ சததுகள போதிய அளவில சடைக்காமை 
யாலும அவை ஓரளவு அழிகினறன. ஆயினும இச்‌ 
சூழநிலையிலும வாழும்‌ இறன வாயநத பல 
எணணிலடஙகாத நுணணுயிரிகள உயிருடன 
உளளன. அவற்றின மூலம இனபபெருககம்‌ ஏறபட்டு 
அவை பிற உயிரினஙகளுககு உணவாகப பயன்‌ 


838 கழிறுகம்‌ 


படுஉன்றன. ஆகவே நுண்ணாயிரினங்களின்‌ அடிப்‌ 
படையில்தான்‌ அக்கு வாழும்‌ பலவகைப்பட்ட 
உயிரினங்களின்‌ வாழ்க்கைச்‌ கழல்‌ அமைந்துள்ளது. 


மீன்‌ போன்ற உயிரினங்கள்‌ வாழ்ந்து இறந்து 
விட்டால்‌ அவை அங்குள்ள பல உயிரினங்களுக்கு உண 
வாஇன்றன. இத்த உயிரினங்களில்‌ பெரும்பாலானவை 
துண்ணுயிர்கள்‌. அவவாறான நுண்ணுயிர்கள்‌ 
அதககைய உணவை உட்கொண்டு பெருக்க 
மடைந்து சிறு மீன்கள்‌ போன்ற உயிரினங்களுக்கு உண 
வாகன்றன. ஏறு மீன்கள்‌ பெரிய மீன்களுக்கு உணவா 
இன்றன. இதத அடிப்படையில்‌ நுண்ணுயிர்களின்‌ 
வாழ்க்கை முறையை மையமாகக்‌ கொண்டுதான்‌ நீரில்‌ 
வாழும்‌ பிற உயிரினங்களின்‌ வாழ்க்கைச்‌ சுழல்‌ 
அமைந்துள்ளது. அவை இல்லையேல்‌ கழிமுகநீர்‌, 
கழிவுபபொருளகள்‌ திறைந்த நீராகத்தான்‌ இருக்க 
முடியும்‌. 


கழிமுக நீரில்‌ பல்வேறு வகை நுணணுயிர்கள்‌ 
காணப்படுகின்றன. பாக்டீரியா ஆழமான பகுஇகனில்‌ 
மிகுதியாக இருக்கும்‌. அடிமட்டத்தில்‌ காணப்படும்‌ 
மண்ணில்‌ ஒரு ராமுக்கு நூறு மில்லியனுக்கு மேலான 
பாக்டீரியாக்கள்‌ உள்ளன. இத்த எணணிக்கை 
பொதுவாக திலத்து மணணில்‌ காணப்படும்‌ பாக்டீரிய 
எண்ணிக்கையைவிடக்‌ கூடுதலாகும்‌. நீரில்‌ வாழும்‌ 
உயிரினங்கள்‌ நீரில்‌ மிகுதியான அளவில்‌ உறுப்பியற 
பொருள்களைச்‌ சேர்ப்பதே இதற்குக்‌ காரணமாகும 
இந்நீரில்‌ பாக்டீரியாக்கள்‌, பூசணங்கள்‌, பாசிகள 
ஆக்டினோமைூட்கள்‌, புரோட்டோசோவாககள 
போன்ற பலவகை உயிரினங்கள்‌ உள்ளன. - 


பாக்‌.கரியாவில்‌ பெரும்பாலானவை நனமை பயப 
பனவாகவும்‌ அவற்றில்‌ சில தீமை பயப்பனவாகவும 
உள்ளன. இமை பயக்கும்‌ பாக்டீரியா கழிமுகததில 
உளள பல்வேறு உயிரினஙகளுக்கும்‌ தாவரஙகளுககும்‌ 
நோய்களை உண்டாக்கும்‌ தமன்‌ பெற்றவை. ஆகி 
ஜன்‌ உளள சூழநிலையில்‌ வளர்பவையாகவும்‌ ஆகசி 
ஜன்‌ இலலாத சூழ்நிலையில்‌ வளர்பவையாகவும்‌ 
இரணடுககு இடைப்பட்ட சூழ்நிலையில வளர்பவை 
யாசுவும்‌ பாக.டீரியாவில்‌ பல இனங்கள்‌ * உளளன 
இவை கழிமுகத்தின அடித்தளததில காணப்படும. 
ஆகஜனதேவையற்ற பாகடீரிய ஹைட்ர ஜஐனைஆற்ற 
லாகப்‌ பயனபடுததி நீரில்‌ கரைநதுளள காபன டை 
ஆகசைடை மாவுப்‌ பொருள்களாகவும்‌ சர்ககரைப்‌ 
பொருள்களாகவும்‌ இவை மாற்றுகின்றன. வேறு சில 
பாக்டீரியாக்கள இரும்பு, மஙகனீஸ போன்ற 
உலோகப்பொருளகளையும்‌ நீரில்‌ படிய வைக்கக்கூடிய 
திறனைப்‌ பெறறுளளன. வேறு சல பாக்டீரியா கால்சி 
யம்‌ கார்பனேட்டைப்‌ படிய வைக்கும்‌ மேல்‌ மட்டத்‌ 
இல்‌ உறுப்பியற்‌ பொருளகளை நுணணுயிாகள கனிப 
பொருள மாற்ற முறையில்‌ (ஈ1007211281100) மாற்றி 
அமைககெனறன 


ச, ஷ்‌ 2 ட ட. ௧ 
ங்‌ _௨ கா. சவெப்பிரகாசம்‌ 


கழிமுகம்‌ 


ஆறுகள்‌ கடலுடன்‌ கலக்கும்‌ பகுதிக்குக்‌ கழிமுகம்‌ 
(423 என்று பெயர்‌. கடலிலிருநது கிடைக்கும்‌ 
உணவில்‌ மூன்றில்‌ இரணடு பஙகு கழிமுகஙகளைச்‌ 
சார்ந்த உயிரினஙகளாகும்‌. இவ்விட,ததில்‌ நதி நீரால்‌ 
அடித்து வரப்படும்‌ பொருளகளின படிவுகள்‌ மிகுதி 
யாக இருக்கும்‌. கழிமுகம்‌ என்னும்‌ சொல்‌ கிரேக்க 
எழுத்தான ௬௩ என்பதிலிருந்து உருவானதாகும்‌. 
இதை முதன்முதலாக ஹீரோடோடஸ்‌ என்பார்‌ நைல்‌ 
ததி கடலுடன்‌ இணையும்‌ முக்கோணப்பகுதியின 
உருவமாகப்‌ பயன்படுத்தினார்‌. 


ஏறத்தாழ 18,000 ஆண்டுகளுககு முன்‌ கடல்‌ 
மட்டம்‌ தற்போது இருபபதைவிட நூறு மீட்டர்‌ 
காழ்வாகவும்‌, நீர்‌ பனிக்கட்டிப்‌ படலததால்‌ மூடப்‌ 
பட்டும்‌ இருநதது. பனிககட்டி, உருகத்‌ தொடங்கிய 
பின்‌ கடலமட்டம ஒரு நூறறாண்டிற்கு ஒரு மீட்டர்‌ 
வீதம்‌ உயர்ந்தது. இதனால பளளத்தாககுகள நீரில்‌ 
மூழ்கக்‌ கழிமுகககள தோனறின,. இநத மாறுதல்‌ 
இ.மு. 8000 ஆம்‌ ஆணடுடன முற்றுபபெற, கடல்‌ 
மட்டம தற்போதுள்ள நிலையை அடைநதது. ட்‌ 


படாம 

தொடக்க நிலையில, சிறு ஓடை நதியாகத்‌ 
தோனறியதும்‌, காலப்போக்கில்‌ பெரிய மைய நதியாக 
மாறிவிடடது நீர்‌ அரிபபால்‌, இரு கரைகளும கரைக்‌ 
கபபட்டுப்‌ பளளத்தாககு வழியே விரிந்த நதியின்‌ 
அடிததளம, சமதள அமைப்புடன காணப்படுகிறது. 
நஇநீர்‌ கடலுடன்‌ இணையும இடத்தில்‌ இத்தகைய 
பரபபைக்‌ காணலாம்‌ இதில்‌ பிரிநதிருக்கும்‌ படிவுகள்‌ 
அனைததும்‌ இநநதிநீரால பல நூற்றாண்டுக்‌ கால 
மாக அடித்து வரப்பட்டவையாகும. ்‌ லு 
.. தழிமுகம்‌, கடலுடன்‌ ,சேரும்‌ இடத்தில்‌ ' ஆங்‌ 
காஙகே எணணற்ற மண குவியல்களைக்‌ கொண 
டுள்ளது நதிநீரின்‌ வடி நீரோட்டத்தால்‌ உருவாகும்‌ 
இவ்வகையில்‌, சில கடல திட்டாகவும சில மறைந்து 
போன கடல்‌ திட்டுகளாகவும்‌ அமையலாம,. சிறநத 
கழிமுகஙகளுககு எ௫ிப்தின வடக்குக்‌ சுரையில்‌ நைல 
நதியால்‌ உருவானதைச்‌ சானறாகக்‌ கொள்ளலாம்‌. 
பிரேசிலில உளள அமேசான நதியால்‌ , உருவானதை 
யூம, அமெரிககாவில்‌ பாயும்‌ மிசிசிபியால உருவான 
கழிமுகததையும, ரஷயாவில பாயும்‌ வோலகாநதியை 
யும, இநதியாவில்‌ பாயும்‌ கங்கா, பிரமமபுததிரா 
நஇிகளால்‌ உருவான சுழிமுகத்தையும எடுததுககாட்‌ 
டாகக கொளளலாம்‌, 


*" உருவமும்‌, வளர்ச்சியும்‌, கழிமுகத்தின்‌ உருவமும்‌, 
அதன உள வளர்ச்சியும்‌ இரு வசையான காரணங்‌ 
களைப்‌ பொறுத்து அமைசனெறன, ஆற்று நீரால்‌ 
அடித்து வரப்படும்‌ மண்‌ துகள்கள்‌ நதி கடலுடன்‌ 
கலக்கும்‌ வேசுத்தாலும்‌, நதி கடலுடன்‌ நோக்கி 
இணையும்போது உண்டாகும்‌ கடலடிப்‌ பள்ளத்தாக்‌ 
காலும்‌ ($பாகா116 081001), கடல்‌ நீரின்‌ வேக அலை 


களாலும்‌ கழிமுகத்தின்‌ வளாச்சி உருவாகும்‌, அடுதது, 
நதி நீர்‌, வேகமான நீரோடடமும்‌ அலைகளும 
கொண்டு கடலுடன கலககுமபோது, மணதுகள-கரை 
சலகள்‌ பெரிய பரபபளவிறகுக கடலில பிரிநது விடு 
இன்றன. இதனால, கழிமுகம்‌ உருவாவது தடைப்‌ 
படுகிறது. 8 


நதி நீரால்‌ அடித்து வரபபடும படிவுகள்‌ பெரும்‌ 
பாலும்‌ கடலுடன சேரும இடத்தில நீரோடட 
வேசும குறைநது கடலுடன்‌ கலககிறது. நதி நீரின 
அடர்ததி குறைவாக இருக்குமானால்‌, அதன்‌ படிவு 
கள கடலுடன கலககும இடத்திலேயே படிகின்றன. , 
கடலுடன இணையும நதி நீரின அடர்த்தி, கடல 
நீரின அடர்ததியைவிடக்‌ குறைவாக இருககுமானால்‌, 
நதிநீரப்‌ படிவுகள்‌ பரவலாக, நீணட தொலைவு 
வரை கரைகளிலேயே படிகனறன. மாதாக, கடல 
நீருடன்‌ இணையும நதி நீரின்‌ அடாததி, கடலநீரை 
விட மிகுதியாக இருக்குமானால, குளிர்நத நுண 
துகளகளுடன்‌ கூடிய நீர்‌, வெதுவெதுபபான கடல 
நீருடன இணையுமபோது அதன்‌ படிவுகள கடல 
நீரின அடிததளத்தில நனகு படினறன. சானறாக 
லேக்‌ மியாட்டில படிநதுளள படிவுகள 144 அடி 
கடிமனானவை. இது 120 கி.மீ தொலைவில அமைந்‌ 
துள்ள சுவர்‌ அணையிலிருந்து வெளியேற்றப்படும்‌ 
கொலராடோ நதியால்‌ உருவாகியுள்ளது. 


ஏறக்குறைய 7500 கி.மீ. தொலைவிலிருநது 
அடித்து வரும்‌ படிவுகளை உடைய அமேசான ததி, 
கடலுடன்‌ இணையும்‌ இடத்தில்‌, தாரன்‌ அரித்து வரும 
படிவுகளில்‌ சம அனவை ஒரினாகோ கழிமுகத்தில்‌ 
படியச்‌ செயகிறது. தென்கிழக்குக்‌ கரீபியாவின நீண்ட 
கடற்கரையின்‌ படிவுகள்‌ கடலலைகளின்‌ வேகத்தா 
அம்‌ நீரோட்டத்தாலும்‌ உருவானவையாகும்‌, , 


கழிமுகத்தின்‌ உருவ அமைப்பை மூன்று வகை. 


யாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌, அவற்றை மேற்படுகை ((0ற 920), 


இடைப்படுகை (1072 66), அடிப்படுகை (001101 52) 
எனலாம்‌. இவ்வகைப்படுத்தலை முதன்முதலாகக்‌ 
கில்பர்ட்‌ என்பார்‌ கண்டறிந்தார்‌. இது கழிமுகப்‌ 
பகுக்கும்‌, ஏரிநிலைப்‌ பகுதிக்கும்‌ பொருந்தும்‌. 


கழிமுகத்தின்‌ அமைப்பும்‌, அதன்‌ வளர்ச்சியும்‌ 
அமைய, காலமும்‌, ஏற்ற சூழ்நிலையும்‌ இன்றியமை 
யாதவையாகும்‌. தொடக்க கால வளர்ச்சியில்‌, கழி 
முகத்தின்‌ அதன்‌ படிவுகள்‌ அடுக்கடுக்காக, படுகை 
களாகக்‌ சடலின்‌ மேல்தளத்தில்‌ படித்து ஒரு சமமான 
ரான சரிவை (81006) உருவாக்குகின்றன. கடலின்‌ 
அடிமட்டத்தை தோக்யெவாறு இருக்கும்‌ இது 
கடலின்‌ அடிப்படுகையாகக்‌ கருதப்படுகிறது... 
படுகையை அடிப்படையாக வைத்தே கழிமுகம்‌ ௭௫ 
வாகிறது. பிற்கால வளர்ச்சியில்‌, த௲ியால்‌ அடித்து 
வரப்படும்‌ படிவுகள்‌, சகனிமண்‌ துகள்கள்‌ போன்றவை 
அடிப்படுகையின்‌ மேல்‌ படி௫ன்‌ றன. அடி.ப்படுகையின்‌ 
சாங்தனத்தைப்‌ போலில்லாமல்‌, செக்குத்தான 


கழிமுகம்‌ 839 


சரிவுடன அமைந்திருக்கும இப்படிவுகள இடைப்‌ 
படுகை எனபபடும. கழிமுகததின்‌ வளர்ச்சி மேன 
மேலும்‌ உருபபெறும்போது, நதி நீரில்‌ ஏற்படும்‌ பெரு 
வெளளததால்‌ படிவுகள மையபபடுகையில்‌ படியும, 
அவை சீரான சாய்தளததை உருவாககுமபோது 
மேறபடுகை எனப்படுடூ, மேற்படுகை மெல்லிய தடிம 
னாக அமைந்திருககும. இதறகுச்‌ சிறநத சானறாகக்‌ 


கங்கை நதியின கழிமுகததைக்‌ குறிப்பிடலாம்‌. 


௩ 


இப்‌ 


. களில்‌, 


சுழிமுகத்தின்‌ நீரோட்டப்‌ பள்ளத்தாக்குகள்‌, 
கழிமுகததின தோற்றம, நதி நீரோட்டத்தின்‌ இரு 
பககக கரைசளில்‌ அமைநதுளள மணற்‌ பொதிகள்‌ 
(88௨0 12726) போன்றவற்றால்‌ கழிமுகததின்‌ உருவ 
அமைபபுகளை விளக்கலாம்‌, இவை கடலுடன்‌ 
இணைநததுளள பரந்த நிலபபரப்பில காணபபடும்‌, 
மணல மேடுகள்‌ ஆகும. அடுதது, படிவுசகளில்‌ காணப்‌ 
படும்‌ நுணதுகளகள்‌, களிமண பகுதிகள, துணுக்குகள்‌ 
ஆகியவை உளளன, அடுத்தது கரை உகலோட்டப்‌ 
(1ம்ம்மாவ] சாம்ப) பகுதியாகும. இது நதி நீரின்‌ வேகத்‌ 
தால்‌ கடலில்‌ உருவாகும கரைபபகுதி, நுணதுகள்‌ 
கள்‌, கடலலைகளின்‌ நீரோடடம்‌, காற்றின்‌ மாறு 
பாடு இவற்றைப்‌ பொறுத்ததாகும. 

ஆற்றுநீர்‌ கடல்நீருடன்‌ கலப்பதால்‌, உப்புத்‌ 
தன்மையின்‌ அளவு அடிக்கடி மாறுகிறது. சுழிமுகங 
களின்‌ உப்புததன்மையைக்‌ கொணடு அவற்றை இரு 
வகையாசப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 


நேச்முகக்‌ க.ழிமுகங்கள்‌. இவ்வகைக்‌ சுழிமுகங்‌ 
ஆறுகளின்‌ மூலமும்‌ மனழயின்‌ மூலமும்‌ 
பெறப்படும்‌ நன்னீரின்‌ அளவு மிகுஇ, ஆசையால்‌ 
நீரின்‌ மேல்மட்ட உப்புத்தன்மை சுடல்நீரின்‌ உப்புத்‌ 
தன்மையைவிடக்‌ குழைவாக இருக்கும்‌. 

எதிசமுகக்‌ கழிமுகங்கள, ஆறு, மழை இவற்றால்‌ 
கடல்‌, பெறும்‌ நீரைவிட ஆனயாகும்‌ நீரின்‌ அளவு 
மிகுதியாவதான்‌, நீர்‌ மித அஉப்புத்தனமையைப்‌ 
பெறுகிறது. எ.கா. டெக்சானளில்‌ உள்ள மாட்ரே 
கழிமுகம்‌, 

தன்னீரும்‌ உப்புநீரும்‌ இணைவதால்‌, நீரில்‌ 
சுழற்சி ஏற்பட்டு, இரண்டும்‌ தன்கு கலக்கின்றன, 
இத்சு நீர்க்கலப்பு, இருவகை நீரின்‌ அடர்த்தியைப்‌ 
பொறுத்தது. கடல்நீரின்‌ அடர்த்தி, அதன்‌ உப்புத்‌ 


_ தன்மை, வெப்பம்‌ ஆகயெவற்றைப்‌ பொறுத்து ௮னம 


கிறது. ஆனால்‌ கழிமுகங்களில்‌ உப்புத்தன்மை 


எப்போதும்‌ மாறுதல்‌ அடைத்து கொண்டும்‌, வெப்பம்‌ 


பெரிதும்‌ மாறாமனும்‌ இருக்கும்‌, இந்தியா போன்ற 
வெப்ப நாடுகளில்‌ கோடைக்காலத்தில்‌ கடலில்‌ கலக்‌ 
கும்‌ ஆறுகளில்‌ நீர்‌ மிகவும்‌ குறைவாகவே உன்னது. 
அப்போது மேல்மட்ட நீர்‌ வெப்பமாக இருப்பதால்‌ 
கழிமுக நீரின்‌ அடர்த்தியும்‌ கடல்நீரின்‌ அடர்த்தியும்‌ 
மிகவும்‌ மாறுபட்டுன்னன. இரவில்‌ வெப்பம்‌ குறைவும்‌ 
போது இந்தநிலை மாதூகிறது. குனிர்நாடுகளில்‌ குனிர்‌ 
காதைதில்‌ ஆற்றுநீர்‌ பனிக்கட்டியாக விடுவதால்‌ 
கடலில்‌ கப்யஇனல்னை, நீகின்‌ மேல்மட்டத்தில்‌ உன்ன 


840 கழிமுகம்‌ 








. படம 2, மிசிசிபி பறவைக்கால்‌ கழிமுகம்‌ த ட்‌ தத்‌ அரிது 


ன ்‌] ன்‌ 


பனிககட்டியின அடாத்தி மிகுவதால அது ஈழே 
யுளள நீரில்‌ அமிழநது விடுகிறது. 

। கழிமுகஙகளின அமைப்பைப பொறுத்து அவறறை 
மூன்று வசைகளாகப பிரிககலாம. ,,.., 


தடையிலாக்‌ கழிமுகஙகள., அஆற்றுப்படுகையில 
வணடல மண போதுமான அளவு படிவதிலலை. 
இததகைய கழிமுகஙகள கடலுடன கலககும 


இடததில்‌ அகலமாகவும ஆனால ஆழம்‌ குறைநதும 
(60 மீட்டருககும குழைவு) காணபபடுகினறன. 
எ.கா” அமெரிககாவின செஸஸரீக கழிமுகம, 

' இடுஙகுவிடா கழிமுகஙகள, நாரவே நாட்டில்‌ 
செஙகுததான மலைபபாறைகளுககிடையே ஒடுகக 


மாகவும, ஆழமாகவும உளள கழிமுகத்தின ஆழம 
நானூறு மீடடருககு மேலாகவும, நீளம நூறு கிலோ 


ச்‌ கேன சுறிமுகம” ள்‌ ப்ரி ல்‌ 
ச தட ௮௧௪௪ உட்க ந 


நடுவு 
000? ்‌ 
0000 (0 ள்‌ 

்‌ த 
வியி 00 
0004 

டு 0 ட்‌...” 


மிரிசிபி பறவைககால 
கழிமுகபபகுஇகள 





கழிமுகம்‌ 941 


மீடடர்‌ தொலைவாகவும்‌ அமைத்துள்ளது இததகைய 
கழிமுகம இநதியாவில இல்லை. 


தடைச்சுவர்க கழிமுகககள, ஆற்றின வெளளப்‌ 
பெருககுக்‌ குறைவாக உளள காலததில்‌, அலைகளின 
இயககததால கடலுடன்‌ இணையும்‌ இடததில 
தடைசசுவா போல்‌ மணல்‌ படிவு உணடாகிறது 
இதனால்‌ கடலுக்கும்‌ ஆற்றிறகும்‌ இடையே 
நீரோட்டம்‌ தடைப்படுகிறது. வெளளம வருமபோது 
இததடை. அடிததுச்‌ செலலபபட்டாலும்‌, வெளளம 
குறைநததும, மீணடும மணல்‌ படிவம உணடாகி 
விடுகிறது வெப்ப நாடுகளில்‌ உள்ள பல கழிமுகஙகள 
இவவகையைச்‌ சோத்தவை. 


கழிமுகஙகளின்‌ உமிரினங்கன்‌ ஆறறில அடித்து 


(50703 
000000 999 
2௫00000000) 
ப்‌ மலக்‌ 19 
0௦00000000 
0 
நிலப்‌ ப 


ப 
000000 
00௦0௦0 


ல்‌ “படம்‌ 3, கழிமுகப்படிவு பரவல்களின்‌ எடுத்துக்காட்டுகள்‌ 


(_-சுரை, கால்வாய்‌ 


64 ஆ 11 


ட்‌ ்‌ படிவுகள்‌ (-சதுப்புநிலம்‌, 
ஆ கரை, கழிமுக முன்புறப படிவுகள. ்‌ 


படிவுகள்‌; [] மணற்குன்று, ்‌ 
கடற்கரை, கரை உகலோட்டம்‌, (-கழிமுக முன்புறப்‌ [ 
வெள்ளப்படிவுகள்‌ [)-கடற்‌ 


842 கழிமுகம்‌ 


வரபபடும நீரில்‌ உணவுசசததுப பொருளகள்‌ இருப்‌ 
பதால்‌, கழிமுகஙகளனின உற்பத்தித திறன்‌ மிகுதி, 
ஆனால்‌ நீரின இயலபு எப்போதும்‌ மாறிககொண்டே 
இருபபதால்‌, சிலவகை உயிரினங்களே அங்கு வாழ 
முடியும, அவை எபபோதும மாதி வரும்‌ உப்பு 
மறறும வெபபத தன்மைகளைத்‌ தாங்கிக்‌ கொண்டு 
உயிர்‌ வாழகெறன. புவியில்‌ உயிரினங்கள 
தோனறியதே கழிமுகஙகளிலதான்‌ எனறு சில 
உயிரியல வலலுநர்கள கருதுகனறனர்‌. உயிரினம்‌ 
கடலில்‌. தோனறியிருநதாலும்‌, பல இலட்சக்கணக 
கான ஆணடுகளுககுப்‌ பின்‌ கழிமுகங்கள்‌ வழியாக 
உயிரினஙகள நிலபபகுதியை அடைந்து நன்கு வாழத்‌ 
தொடஙகின என்பதற்குச்‌ சான்றுகள உனனன. 

. மிசிசிபி கழிமுகம்‌. உலஇூலுள்ள அனைத்துக்‌ கழி 
முகஙகளிலும்‌ மிசிசிபி நதியால்‌ உண்டாக்கப்பட்டதே 
மிகப்பெரியதாகும்‌. தொடகசகாலத்தில்‌ இக்கழிமுகத்‌ 


டடட்டட்ட்ட்ப। ப 
வப 1111-10) 


ர்‌ 


ச்ச்ச்சச்‌ க 





படம்‌ &.. நைகர்‌ படிவுகள . ட்ப 


(மி உயர்நதத - மேடுகள்‌; 2] - வணடல சமவெளி, “மணற , 
பொதகள, இ - சதுப்புநிலம்‌, ஓ.தசசமவெளி, 
(4]-சடற்கரை மணல சமவெளி, [நி -கடறகரைகள, [து / 
சுழிமுகததனம; அஃவெளிபபுற மேறபடுகைகள, 18] அடிப்‌ 
படுகைகள்‌; [9'-முனனா இருநத கடற்தளம 2 3 


காரலவாய, 


தின மணற பளளததாககு இல்லினாயஸ, கெயரோ 
நகருககு அருகிலே அமைநது இருநதது. கழிமுகததின 
சமவெளி பல துணை நஇகளைக கொணடுளளது. 
மிசிசிபியின கழிமுகம எணணறற நுண துகளகளையும, 
பெருமபகுதிக களிமண இடைபபட்டதான மணற -- 
பொதிகளையும்‌ கொணடு அமைந்துள்ளது. ; இவை 
நீரின வேசுததால்‌ கழிமுகததின வெளிபபுறமாகப்‌ 
படினெறன மி9எபி கழிமுகம்‌ பறவைக கால (1ம்‌ , 
1௦௦4) வடிவததில அமைந்துள்ளது. (படம-2,படம்‌-2). , 
பெரும்‌ துணை நதியான அடசபாஃலயாவால்‌ 


பச 


பற்பல படிவுகள்‌ இக்கழிமுகத்தின கழததளங்களில்‌ 
படிந்துளளன. இக்கழிமுகததின்‌ பரப்பு, - சதுப்பு 
திலஙகளையும்‌ கொணடுளளது துணை நதிகளில 
ஏறபடும்‌ வெளளபபெருககால, உணடாகும பெரும்‌ 
மணற்பரப்பு இக்கழிமுகததின பககவாட்டுப பகுதி 
களில்‌ காணபபடுகிறது. ட %. உ 

கைகர்‌ கழிமுகம. மேற்கு ஆப்பிரிககாவில்‌ உளள 
நைகர்‌ நதியால்‌ உருவாககப்படட நைகர்‌ கழிமுகம 
உலகிலுளள முககிய கழிமுகஙகளில - ஓனறாகக 
கருதபபடுகிறது, இக்கழிமுகம சமசசீரான வட்ட 
மான பரபபைக்‌ கொணடுளளது. இதன படிவுகள்‌ 
சீரான முறையில நதி நீரின்‌ குறைநத வேக நீரோட்‌. 
டத்தால அமையும்‌ இநநதி, துணை நதிகளின படிவு 
களையும்‌ கடலில்‌ படியச௪ண செயவதன : மூலமாகக 
கினியா வளைகுடா உருவாகத துணை புரிகிறது. 
மிசிசிபி நதியைப்‌ போலவே இநநதியும துணைக 
காலவாயகளைவயும (கா!) மணற்‌ பொதிகளையும்‌, 
குளங்களையும்‌ (வாகு) கொணடுளளது (படம-4), 

ஒரினாகோ கழிமுகம்‌. தென அமெரிககாவின 
பெரிய கழிமுகஙகளில்‌ இதுவும்‌ ஓன றாகும. 
ஒரினாகோ கழிமுகததில்‌ காணபபடும நுணதுகள 
படிவுகள. அகனற வடிநிலப பகுதியாலும, வடதிசை 
யில்‌ பாயும்‌ - வடதுருவ - நீரோட்டததாலும்‌ ௨௬ 
வானவை. இபபடிவுகள அமேசான்‌ நதியால கைவிடப 
பட்ட நுண படிவுகளேயாகும.। கழிமுகததின வட 
பகுதி, நீண்டு ஈரமான மணற்‌ பரபபையும்‌, சில 
இடஙகளில மண ' மேடுகளையும கொணடுளளது, 
இநத நீணட மண பரபபுகள தோனறுவதறகு மிகப்‌ 
பெரிய அலைகள இலலாமையே காரணமாகும்‌ 
கழிமுகததின தெற்குப பகுதி கைவிடபபடட நிலை 
யில, எணணற்ற கழிமுகஙகளைக்‌ கொணடுளளது. 


இககழிமுகஙகளில குறைநத அளவிலேயே படிவுகள 
தோனறுகினறன. 


॥ 
--_ கழிமுகததின உடபகுதி ! மணலையும, களி 
மணணையும (81111121 58ம்‌ ஐம்‌ ௦1ஷு) வெளிபபகுதி 
சதுப்பு நில மணணுடன கூடிய களிமணணையும 
கொணடுளளன மண மேடுகள இகசுழிமுகததின 
தெனபகுதியைத்‌ தவிரப பிற இடஙகளில பரவியுள 
ளன. உலகில்‌ இனறு அமைநதுளள 250-ககு.ம மேற 
படட கழிமுகஙகள அனளைததையும நதியாலோ பெரு 
வெளளததாலோ ஏற்படடவையாகக கொளள முடி 
யாது சில இடஙகளில காணபபடும கழிமுகஙகள, 
மூனனா புவியில நிகழநத பனிககால மாறறததாலும, 
கடலநீர மடடததில ஏறபடட உயாவாலும உர 
வானவை. இவை மிக ஆழமாக உருவாகியுளளல. 


-- இதறகு அமேசான கழிமுகததை எடுததுககாடடாகக 
கொள்ளலாம (படம்‌ஃத) 


ஸ்‌ 


முக 


ட்‌ கழிமுகங்களில காணபபடும படுகைகளில இடத 
_ திற்கு இடம தடிமன வேறுபடுகிறது. நைல நதி 
உருவாககியிருககும படிவுகள 50 அடி தடிமனானவை. 





படம 5. ஒரினாகோ படிவுகள்‌ 

| அ என்‌ 1 த்‌ ட 

பி உயாநத மேடுகள; வண்டல சமவெளி, மணறபொதி 
கள, கால்வாய, (இ சதுபபு நிலம்‌, ஓதசசமவெளி, (ஏ) கடறகரை 
மணல சமவெளி, நி கடறகரைகள?)க்கழிமுகததளனம) வெளிப 
புற மேற்படுகைகள,இ.அடிபபடுகைகள, பி) முனனா இருநத கடற 
தளம்‌. | 
இவை ஆழமற்ற பகுதியில அமைந்துள்ளன. 
மிசசபி நதியால உருவாககபபட்ட படிவுகள 850 
அடி. (260 மீ.) ' தடிமனானவை, இவை கடலின 
ஆழமான பகுதியில அ.௮மந்துள்ளன., மிகப்பெரிய 
தடிமனாக உருவான படிவுகள, 8ழ உள்ள மெனமை 
யான படிவுகளை , அழுததும்போது, அவை சுமை 
தூங்காமல்‌ வளைய ஆழமான பகு.தி தோனறும, ்‌ 


ட வர்‌ 3௩ 


இரதியாவிலுள்ள கழிமுகஙகளும்‌ 'அவறறின்‌ மீன 
வளமும. இநதியாவின இரு கடறகரையோரங்களிலும 
பல கழிமுகககள உளளன இவறறின பரப்பளவு 
ஏழாயிரம சதுர கலோமீடடா ஆகும “ இவை 
அனைததும தடைசசுவாக கழிமுகஙகளாகும. தென 
மேற்குப பருவ மழையினபோது பெருமளவு நனனீர்‌ 
கடலுடன கலபபதால அனைத்துக கழிமுகஙகளிலும 
அசசமயம ... உபபுததனமை குறைகிறது. மழை 
இலலாத காலஙகளில, உபபுததனமை கடலநீா 
அளவிறகு உயா௫ிறது எ.கா ஹுகனி-மாடலா 
கழிமுகம. கஙகையின : முககிய டகிளை நதியான 
ஹுக்ளி-கட்லுடன இணையுமிடமே இகசுழிமுகம 
ஏறததாழ 8,840 கி மீ. பரபபளவுளள இது மேறகு 
வங்கததில உளள: சுநதரவனச சதுபபு .நிலககாடு 
சுளிடையே உளளது.ஃபட்‌ !* உ டட ட எல 


்‌ கழிமுகம கடலுடன இணையுமிடததில அ-பபுத 
"தனமை 88% ஆகவும்‌ மறுமுனையில்‌ 0 8% ஆகவும்‌ 
காணப்படும பல நுண்மிதவை உயிரிகளும்‌ அவநறை 


கழிமுகம்‌ 843 


உணவாகக்‌ கொணடுளள மடவை, காலா, கத்‌ 
தாழை, கொடுவா, கெழுததி போன்ற 172 வகை 
மீனினஙகளும்‌ இஙகு வாழூன்றன. கடலமீனகள 
இடம பெயர்நது ஆறறில முடடையிடுவதற்கும்‌, 
ஆற்று மீனகள கடலில முட்டையிடுவதறகும இக 
கழிமுகததையே பாதையாகப பயனபடுததுகினறன. , 
ஒரிசாவிலுளள மஹாநதிக கழிமுகததில கடல 
பெருககு நீக்‌ கழிமுகம 48 .மீ. வரை பரவி 
யுளளது. இகுகழிமுகத்தில மடவை, கொடுவா, 
இிழஙகான, காரை போனற மீனகள்‌ மிகுதியாக 
உளளன. 


சிலகா ஏரி, ஒரிசாவில, கடலுடன்‌ தொடர்பு 
கொணடுளள மிகபெரிய ஏரி சலகா ஏரியாகும 
கோடையில இதன பரப்பளவு 906 ௪ க மீ, மழைக 
காலததில 1,165 ச.கி.மீ ஆகும. இது ஒரு பெரிய 
வாயககாலாக வஙகாள விரிகுடாவில கலககிறது 
ஆணடிறகு 2,000-48,000 டன மீன இஙகு கிடைக 
சிறது க | 


கோதாவரிக்‌ கழிமுகம. ஆநதிராவில உளள 
கோதாவரிக கழிமுகத்தின பரபபளவு 310௪.௫ மீ 
தெனமேறகுப்‌ பருவமழையினபேர்து இக்கழிமுக நீர்‌ 
நனனீராக மாறிவிடுகிறது. இஙகு ஆணடிறகு ௪,000 
டன்‌ இறாலும்‌, 185 டன மீன்களும கிடைககினறன. 


பழவேறகாடடுக கழிமுகம தென ஆநதிராவிலும, 
வட தமிழநாட்டிலும உளள பழவேறகாடடுக கழி 
முகததின பரப்பளவு 777௪ ௫ மீ. கடலநீ£ப பெருககம 
குறைவாகவேயுளள இந்த ஏரியும வஙகாள விரிகுடா 
வில கலககிறது 65மீனினஙகள்‌ உளள இக்கழிமுகத 
தில 'ஆணடிறகு ஏறக்குறைய ' 8,750 டன மீன 
கிடைககிறது. : 


காவேரிக்‌ கழிமுகம்‌. தமிழகத்தில கடலுடன 
இணையும காவேரியின கழிமுகங்களில்‌ கழுவேலி, 
பெண்ணையாறு, கெடிலம, வெளளாறு, கிளளை, 
கொளளிடம போன்றவை குறிபபிடததககவையாகும. 
இவறறுள வெளளாறு கழிமுகத்தைப பறறிப பெரு 
மளவில ஆயவு நடத்தப்பட்டு வருகிறது. இறால, 
மடவை, காரை, கருததாழை, கெழுததி போனற 
மீனகளும ஆணடிறகு ஏறககுறைய முபபது டன 
இடைககும. இவை தவிர அடையாறு, எணணஹூர்‌ 
போனற இடஙகளிலுளள கழிமுகஙகளும தமிழகததி 
லுளள குறிபபீடத்தகக கழிமுகஙகளாகும்‌. 


கேரளக கழிமுக*. கேரளத்தில சிறு ஆறுகள்‌, 
ஏரிகள, காயல்கள பல இடங்களில ஒனறு சோந்து 
அரபிக கடலில கலககனறன. அவற்றின மொததப 
பரப்பு 500 ௪. கி மீ. இவற்றிலிருநது ஆணடிறகு 
75, 000 டன மீனகளும இறால்களும்‌ பிடிககப 
படுகினறன. இவற்றுள்‌ 60-7₹0% இறாலும, 
77% மடவையும 9 % கெழுத்தியும்‌ ஆகும. 
கேரளாவின கழிமுகஙகளுள்‌ 856 ௪. ௫. மீ பரப 


844 கழிமுள்ளி 


பளவுளள வேமபாடு ஏரி மிகவும்‌ பெரியது இதன 
வடபகுதியைக கொசசிக கழிமுகம்‌ என்றும, தென 
பகுதியை வேமபநாடு எனறும கூறுகனறனா. கொச? 
யில இநத ஏரி 460 மீடடா அகலமுடன உளளது 
அது கடலில சுலககுமிடததில 75 மீடடர்‌ ஆழததுடன 
உளளது இவை தவிர மணடோனி, சுவாரிக 
கழிமுகககள கோவாக கடறகரையிலும்‌ நாமதா, 
தபதிக கழிமுகஙகள எனகப்ட்கிப்‌ அரேபியக 
கடலில கலககினறன. ட்‌ ்‌ 


கழிமுகததின விளைவுகள சுலகததா, வெனிஸ, 
சானஙகி, அலெகஸாணடிடரியா, நியூஆதாலினஸ 
போனறவை கழிமுகஙகளில அமைநதுளள பெரிய 
நகரஙகளாகும. கழிமுகததில காணபபடும பல நீ 
வழிகள நகரம உருவாவதறகு மிக இடையூறாக 
இருககும. மணறபொதிகளில உயாநத கட்டடங 
களைக கட்ட முடியாத சூழநிலைகள உருவாகினறன. 
கழிமுகததில உருவாகும படிவுகள நனகு கெட்டியாக 
மாற. அதாவது 5 அடிப படிவுகள திணமையாக மாறு 
வதறகு ஒரு நூாறறாணடுக காலம வரை தேவைபபடு 
கிறது. கழிமுகததில வடிகால வசதி குறைவு மேலும 
கழிமுகததில எபபோதும பெருவெளளததை எதா 
பாரககும சூழநிலை உருவாகிறது புயலாலோ, கடற 
சூழாவளியாலோ சூழநிலையை உருவாககும கழிமுகத 
தில அமைநதுளள மைய, பெரிய நீவழியைக கபபல 
போககுவரததிறகாகப பயனபடுததிக கொளளலாம. 
எனினும இமமைய நீ£வழி, நதியில ஏறபடும। பெரு 
வெளளததால்‌, சாகலிம்‌ பாதையும மாறலாம, 


கழிமுகததின பயனகள ்‌ இழ இியாவில கழிமுகங 
களிலிருநதும, மீன வளாபபின மூலமும ஆணடிறகு 
75, 000 டன மீன கிடைககிழது இது தறபோதைய 
மொதத மீன உறபததியில 25% ஆகும. கழிமுகம நீ 
மிகு ஆசக வளம கொணடுளளதால, அதைத தகுநத 
முறையில பயனபடுததி மீன உறபததியைப பெருகக 
வாயபபுளளது பல கடலமீன்களும,ஆறறு மீனகளும, 
உணவு தேடவும, முடடையிட்டு இனததைப பெருக 


கவும கழிமுகககளை நாடி வருனறன கழிமுகஙகள, : 


துறைமுகஙகள அமைவதறகு ஏறறவாறு இருபபதால 

அவறறைச சுறறி வணிகமும தொழிறசாலைகளம 

பெருகி வருகினறன அதனால அவறறின இயறகை 

அமைபபும,வள்மும குனறிச சுறறுபபுறத தூயமைக 
கேடு ஏற்பட வாயபபுளளது, ட இட ௫ ம 

ய 4) ௪ எஸ, சுதாசன 

்‌ - வி விவேகானநதன 


கழிமுன்‌ ளி | உ ௫ 
3 ட்‌ ர்‌ 
இதன வேறுபெயர்‌ தாழை (௪82102 ௦4074/78217714/2) 
எனபதாகும, இதன அடிமாம வளைவாகக்‌ காணப 


படும்‌. கடற்கரை, குளம, நீரோடைகளின்‌ ஓரங்களில்‌ 
வளாவதால்‌ முட்டுவோ (841061 70018) 8ழே விழாமல 
மரததைக காககிறது நீணட இலையின ஓஒரததில 
கூரிய முனனோககி வளைநத முளகளும்‌ நடு நரமபில 
பினனோககி வளைந்த மூளகளும உளளன., 
,தாழையின பூ. பல பூககள சோநத பூஙகொததாகும. 
ஆண பூ, பெண பூ எனறு தனிததனியாக உணடு 
அளவறற மகரநதத தூள்கள ஆண பூவில்‌ தோனறுவ 
தால காற்றின மூலம மகரநதச சோசுகை நடைபெற 
ஏதுவாகிறது. பூவின்‌ கவாசசிமிகசு பூவடிச செதில்‌ 
களும, பூசசிகள மூலம மகரநதச்‌ சோக்கை நடக்க 
உதவுகினறன. தாழையின கனி அனனாசிபபழம 
போனற திரள கனியாகும்‌. தாழையின பூ, இலை, 
வோ இவறறைப பல நோயகளை நீககபபயனபடுதது 
கனறனா. தாழமபூவிலிருநது ர தைலம 
தயாரிககபபடுகிறது. 


ட 
பம்‌ (3 
அவ 


வெட்ட மா 


முட்டல்‌ 





* ' தாழை அந்தமான்‌ கடறகரையில மிகுநதும்‌ குளம்‌ 
நீரோடைகறின ஓரஙகளில குறைநதும காணபபடு 
கிறது அலைகள மோதுவதால்‌ மணல பறிககபபடும. 
அபபோது முடடுவோகளே மரததைத தாஙகுகின்‌ மன. 
கடடிகளைப போககுவதறகும குடடததை நீக்கு 
வதறகும உடமபின வெபபததைக . குறைபபதறகும 
தாழை இலை பயனபடும. பூவிலிருநது நறுமணத 
தைலம தயாரிக்கலாம. சிறுநீரக நோயைப போசுகப 
பழம பயனபடுகிறது. _ தலைவலி, வெணகுடடம 
இவறறைப போகக மசரநதத்தாள பயனபடும. 
பூவிலிருநதும்‌ வேரிலிருநதும்‌ எணணெய்‌ தயாரிககப 


படுகிறது. தாழையின இலை குடை தயாரிககப 
ட அக்க ்‌ ஈ 
_ உ மு,ராசாஙகம 


%* * ட ரம 








கழிவு உறுபபுகள்‌ ல்‌ எஅத்‌ 


உடலில ஏ.றபடும பலவேறு வேதி மாறறஙகளாலும, 
செரிமான மணடலததாலும பல கழிவுப பொருளகள 
உணடாூனெறன. இவை வெளியேறறபபடாவிடில 
பலவேறு நோயகள உணடாகும. மூசசு விடுவதால 
இரததததில உளள காபன டைஆகசைடு நுரையீரல 
வழியே வெளியேற்றபபடுகிறது. சுரபபிகள, தோலின 
வழியே வியாவையை வெளியேறறி உடலைக குளிரச 
செயவதோடு தேவையற்ற நீரையும வெளியேறறு 
கனறன. இரததததில உளள பலவேறு கழிவுப 
பொருள மறறும மிகுதியான நீர ஆகியவை உடலின 
"முககய உறுபபாகிய சிறுநீரகததின வழியே வெளி 
யேறறபபடும இதனால இரததததின வேதித 
தன்மை மாறாமல உளளது. ்‌ 


சிறுநீரகததின முககிய பணிகளில்‌ ஒனறான சிறு 
நீிரைப பிரிததெடுபபது கிளோமருலஸ எனனும பகுதி 
யில நடைபெறுகிறது. நாளொனறுக்கு ஏறககுறைய 
34 லிட்டா சிறுநீ£ பிரிததெடுககபபடுகிறது அடுதது 
நாளபபகுதியில பிரிததெடுதத சிறுநீரில ஒரு பகுதி 
நீரையும, குறிபபிடட அயனிகளையும மீணடும 
உளளேறகிறது _ நாளசசெல இரத்தததின கார, 
அமிலத தனமையைப _ பொறுதது ஹைடரஜன 
மறறும அமமோனியாவைச, சிறுநீரில சுரககழது 
இறுதியாக நாளும 1 5 லிடடா சிறுநீ£, சிறுநீப 
பையை அடைகிறது இது பிடடியூடடரி சுரபபியின 
சுரபபாகிய ஆனட்டிடையூரடிக ஹாராமோனின 
(கம) கட்டுபபாடடில உளளது. இதனமூலம குளி 
காலததில மிகுதியான சிறுநீரும, வெயில காலததில 
அளவு குறைநத-அடாததி மிகுநத சிறுநீரும்‌ வெளி 
யேறறபபடுகனறன. ்‌ 
| காண்க சிறுநீரகம, தோல்‌, நுரையீரல 
தன்‌ 2 ௩ மா. ஜெ ஃபிரெடரிக ஜோசப 


ச்‌ 








கழிவு நீககம, கதிரியகக ப பட்ட 


| ட ௩ ௨ ஆ 3. ்‌ 


அணு ஆற்றல கழிவுகளை அழிபபது எளிதனறு. 
கதிரியகக கழிவுநீககச செயலமுறையில பல ஆயவு 
கள -- மேறகொளளபபட்டபோதிலும இதுவரை 
முழுமையான பயன கிட்டவிலலை. அணு ஆறறலை 
முழுமையாகப பயனபடுததுவதில கதிரியககக கழிவு 


கழிவு நீககம்‌, கதிரியக்க 845 


நீக்கம்‌ முக்கிய காரணியாக உளளது. வெயினபாக்‌, 
ஹேமாணட்‌ எனபோர்தம கூற்றுபபடி கறியுக்கக்‌ 
தால அளவறற ஆறறல பெறபபட்டாலும இப்பெரும 
ஆற்றல உறபததி, சூழநிலைக கேடு ஏறபடவும 
காரணமாகும. அணு ஆற்றலை ஆகக வேலை 
களுககுப பயனபடுததினாலும அதனால உணடாகும 
கழிவுப பொருளகளும அதை அழிகக எடுக்கும 
மூயறசிகளும சூழநிலையை மாசுறச செயகனறன. 
கதிரியககக கழிவுகள மூனறு வகைபபடும 


, . உயர்‌ மட்டக்‌ கழிவுகள்‌. தணம, நீரம கதிரியக்கக 
கழிவுகளைப பாதுகாபபுடன வைசுக வேணடும 
உயிரா மணடலததில (010801216) இவை வெளிவிடப 
படடால மிக ஆபததான விளைவுகள ஏறபடும. 
ஒரு டன அணு எரிபொருளிலிருநது 100 காலன 
உயாமட்டககழிவு ((பஜ்‌ 1861 9௧5912) உணடாகிறது 
இககழிவுகள நிலததடித்‌ தொடடிகளில தேகக 
வைககபபடுகினறன இவறறினசேமிபபு தறகாலததில 
பல மடங்கு பெருகியுளளது இதறகு அணு ஆறறல 
உறபததி மிகுதியானதே காரணமாகும்‌. மிகையான 
கழிவுகளைத்‌ தேக, வைபபதைவிட அவற்றை 
மநதத திணமங்களாக மாறறி ஆழபளளங்களில 
புதைதது விடுவதாலும, திரவ தஇணம நிலைகு கழிவு 
களை ஆழமட்ட உபபுச சுரஙகஙகளில இட்டு மூடி. 
விடுவதாலும கதிரியககக கழிவால விளையும 
,தமையைத தவாக்கலாம, உயாமடடக்‌ கழிவுகளி 
லிருநது வெளிவரும்‌ வெபபம மிகவும்‌ தீஙகானது 
சில வேளைகளில உபபுச்‌ சுரஙகஙகளில சவரை 
உருகச செயயும அளவுக்கு வெபபம வெளிவரும 
புவிபபிளவுகளில இசுகழிவுகளைச செலுததினால 
நில அதாவும உணடாகும, ப 


தாழமட்டக கழிவுகள. குறைநத கதிரியககம 
உளள திணம, நீ£ம, வாயுககழிவுகளும நனறாக மூடி 
வைககபபட வேணடும. உயி மணடலததில வாழும 
பலவேறு உயிரினஙகளிடையே ஏறபடும உணவுத 
தொடா சீரநிலை கெடாமல இருகக இக்கழிவுகள 
சிறிது சிறிதாக வெளியேறறபபட வேணடும, 


இடைமடடக்‌ கழிவுக இவை தேக்கி வைத்‌ 
துளள இடததைப பாழபடுததககூடிய அளவுக்கு 
உயா கதிரியககததைக்‌ கொணடனவாகவும்‌ ஆனால 
உயாமடடக கழிவுகளிலிருநது தனிபபடுததி இடை 
மடடக கழிவுகளாக வெளியேறுமாறும்‌ உளளன. 
அணு ஆறறல உறபததியில பயனபடும யுரேனியம 
எரிபொருள சுழறசியில பல படிகள உளளன. அவை 
கனிமம வெடடியெடுததல்‌, பிரிததெடுததல, தூய 
மைபபடுததல, யுரேனியம-895 இன அளவைச்‌ செறி 
ஷட்டல, அணு எரிபொருள மூலககூறை உணடாககு 
தல, ௮ணு உலையில அணு எரிபொருளை எரிததல, 
பயனபடுததபபடட எரிபொருளை மீளப்‌ பயனபடுத 
தல, கழிவுகளைப்‌ புதைததல ஆயன, இவறறில 
பயனபடுததபபட்ட எரிபொருளகளிலிருநது பிளவு 


846 கழிவு நீர்‌ 


பட்ட அணுப்‌ பொருள்களை நீககும முறை மிகவும 
கடினமானது. 

மீள செயல்முறை நிலையமும்‌, புதைககும இடங்‌ 
களும்‌ அணு ஆறறல உலை உளள இடத்திறகுத 
தொலைவில தனிததனியே அமைககபபடுகனறன. 
இதனால பயன்படுததப்பட்ட எரிபொருள்களையும்‌, 
உயாமட்டக கழிவுகளையும்‌ ஓர்‌ இடததிலிருநது 
வேறோர்‌ இடததிறகு எடுததுச்‌ செலலும்போது 
மிகவும கவனமாக இருகக வேணடியுள்ளது. 


சுரஙகம்‌ வெட்டும்‌ போதும்‌, அணு ஆற்றல்‌ உற்‌ 
பததி செயயும்‌ போதும்‌ உணடாகும்‌ தாழ்மட்ட (10௬ 
1921) இடை மட்டக்‌ (மார்சாறா2ம்‌ 216) கதிரியக்கக்‌ கழிவு 
களை அவவபபோது அகற்ற வேண்டும்‌. இவ்வாறு 
அகற்றுமபோது சூழ்நிலை மாசுபடும்‌ அச்சம்‌ உள்ளது. 
இநத ஆபததைக குறைகக தனியாகப்‌ பாதுகாக்கப்‌ 
படட இடங்கள (சிறப்பாக படிகள்‌ 5, 6 & 7) ஒதுக்‌ 
கபபடவேணடும்‌. சான்றாக, அணு புதை குழிகள்‌ 
மிகவும்‌ பெரியனவாக இருக்க வேண்டும்‌. 50,000 
ச.அடி உயர்‌ மட்டக்‌ கழிவு அல்லது 700,000 க. அடி. 
இடை, தாழமட்டக்‌ கழிவுகளைப்‌ புதைத்து வைக்க 
ஓர்‌ ஏககர்‌ நிலம தேவைப்படுகிறது. கதிரியக்கக கழிவு 
களை தேகக வைத்த இடத்தைக்‌ கவனமாகக்‌ 
கணகாணிகக வேணடும்‌. ஏனெனில நிலத்தடி நீர்‌, 
மேலமடட நீரோட்டம, காற்று போனறவை இதனால்‌ 
பாதிக்கப்படலாம்‌. 


ச 
( 


யுரேனியம, தோரியம, புளுட்டோனியம போனற 
பிளவுறு தனிமஙகளை எரிபொருள மூலஙகளாகப 
பயனபடுததுவதால்‌, பெருமளவு பிளவுப பொருளகள 
கழிவாக மாறுவதுடன எஞசய ஏனைய பிளவுறும 
அணுப பொருளகளும சோந்து சூழநிலையைக்‌ 
கடடுபபடுததும காரணிகளாக மாறுகினறன. தற 
போது பயனபடும அணு உலைகள விரைவில்‌ யூரேனி 
யம-238, தோரியம-8288, அலலது லித்தியம-6 ஆகிய 
ஐசோடோபபுகளைப : பயனபடுததி அணுககருச 
ததைவை மிகுதியாக உணடாககும உலைகளாக 
மாறமபபடலாம. இவ்வகை உலைகளமைபபை 
மாறறுவது எரிபொருள சுழறசியால்‌ எரிபொருள 
தேவையைக குறைககுமேயன றிக கழிவுகளை அகறறு 
வதில உளள சிககலைத தாக்காது. , ட்டு 


அணு ஆறறலில கதிரியகக கழிவுகள எனனும்‌ 
காரணி மட்டுமனறிக கழிவு வெப்பமும (82846 1681) 
முக்கிய காரணியாக உளளது வழககமாகப்‌ பயன 
படுத்தபபடும எரிபொருளகளைவிட அணு எரி 
பொருளகளைப பயனபடுததுமபோது காற்றுமாசடை 
கல ஓரளவு குறைகிறது எனினும நீ ' மாசடை 
வும, வெபப மாசடைவும மிகுதியாகும. சானறாக, 
வழககமாகப பயனபடுததபபடும எரிபொருளைப 
பயனபடுததி ஒரு :' இலோ வாட்‌ /மணி மினசாரம 
உறபததி செயயவும்‌ நீரைக்‌ குளி£விசுகவும முறையே 
17600, 52800 நப்‌ வெபபம தேவைபபடுகிறது 


ஆனால்‌ அணு உலையில்‌ இதே அளவு மின்சாரம்‌ 
உறபததி செயய முறையே 500, 7600 ப்‌ வெப்பம்‌ 
தேவைபபடுகிறது எனவே, 8000 மெகா வாட்‌ 
மினசாரம உறபததி செயயும அணு உலை 20 % 70” 
நீர்ப்‌ மணி கழிவு வெபபததை உணடாககுகிறது. 

: பா அணணாதுரை 
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ர்‌) த்‌ ௩ ்‌ 
வீடுகள்‌, கல்விககூடங்கள்‌, கடைகள, தொழிற்சாலை 
களபோன்றவற்றிலிருநது வெளியாகும பயன்படுத்‌ 
இய நீர்‌, நிலநீர்‌ (ஜ௦மாம்‌ ௫௨(2), மழைநீரா, நிலமேற 
பரப்பிலிருந்து (8பார206) வரும நீர்‌ முதலியவறறின 
கலவையே கழிவுறீ£ (667826) எனபபடும. [ 


கழிவுநீரின்‌ அளவு, பயனபடுததிய நீரின அளவை 
விடக்‌ குறைநதே காணபபடும ஏனெனில தீ எதிர்த்‌ 
தல்‌, புலஎவெளிப பாசனம, சாலைகளைத தூயமை 
செய்தல, தொழிறசாலைகளில்‌ பயனபடுத்துதல்‌, 
குழாயகளிலிருநது கசிவு ஏறபடுதல ஆகிய காரணங 
களால முழு அளவு நீரும சாக்கடையைச்‌ செனறு 
அபை_வதிலலை. இக்குறைபாடு பொதுக கணறுகள, 
நிலநீர வடிதல, கூரை வடிகால (001 வாடப்‌ போனற 
வறறிலிருநது கிடைக்கும நீரோடு சரிசெயயபபடு 
கிறது. ஒவவோர்‌ இனததின அளவு, இயல்புகளைப 
பொறுதது நீ உடகொளளுதல அதிகரிககிறது. குறிப 


...[பெரும ஏறற ு 
ட இறகசம 





ஆடவர்‌ ௩ நய 


படம 1, கழிவுரீரப்‌ பாய்வின்‌ வேறுபாடுகள (ஒரு மணி 
உரு . * நநேரததிறகு)- - 1 உ 805 


பிடட தகவல அறிவதற்கு ஒவ்வோர்‌ ஊரின இயலபு 
களையும படிதது ஆராய வேணடும்‌. பொதுவாக, 
ஆயிரததிறகும குறைவாக உளள மககள தொகையில 
ஒருவருக்கு நாளொனறுககு 60 காலன நீர செலவா 
கிறது. ஒரு லட்சததிறகும அதிகமான மககள 
தொகையில ஒருவருக்கு நாளொனறுககு 740 காலன 
எபைகப்பறிகற்து உ 9௫ 0 


658,000 உண்ன மசுகள தொசையின நீ£ 
உட்கொளளளவு ஒருவருக்கு நாளொனறுக்கு 154 
காலன்‌ எனறு கணகடடபபடடுளளது வீடுகளிலிருநது 
கழிவுநீரின பாயவு நாளொனறுககு ஒருவருக்கு நூறு 
காலன எனறு கணககிடபபடடுளளது. 


திலததிலிருநது வடியும நீரின அளவு குறைநதே 
இருகச வேணடும்‌. அதன அளவு நாளொனறுககு 
7.5 கி மீ உளள சாககடையில 80,000 காலனுககுச 
சமமாகவோ குறைநதோ இருககலாம, சாககடைக 
கடடுமானத்தின தரததைச சார்நது, இநத அளவு 
அமைகிறது, 


சரியான இணைபபுகள னாத சாக்கடை. 
முறையான கடடுமானம இலலாமல கசிவுடன உள்ள 
ஆளதுளை (ஈய 1௦15), தடைசெயயபபடட சாக 
கடை ஆகியவறறுள நீர புகுவதறகு வழி உளளது 
நீர மடடம மிகுநதுளள ஈரமான நிலததில உளள 
சாககடைகளில வடிகால மிகுதியாக இருககும 
அழுததம மிகுநதுளள சாககசடையிலிருநது வடிகால 
அலலது கசிவு சுறறியுளள இடஙகளுககு மிகுதியாக 
இருக்கும்‌ கிவுளள  சாககடைகளால்‌ நிஃநீ£ 
மாசுபடாமல பாதுகாகக வேணடும்‌. காணக, கழிவு 
நீர சேகர முறைகள. 


ஆ ண்டு 
“ உ மாறிககொணடிருககும கழிவுநீரின ஓடடததிற 
கும,” நீரைப பயனபடுத்தும இயலபிற்கும தொடாபு 
உணடு காலம்‌, நாள,. நேரம ஆகியவறறைப்‌ 
பொறுதது சுழிவுநீ மாறுபடுவதால சாககடை, 
கழிவு நீரேறறு நிலையம்‌, தூயமைபபடுததும நிலையம 
போனறவறறை வடிவமைபபதறகு இநத மாறுபடும 
தன்மை இடையூறாக அமைகிறது 


காலததிறகும, நாளுககும உளள லா இடத்தின்‌ 
இயலபைப பொறுதது காலததிறகும, நேரததிறகும 
ஏற்பக்‌ கழிவுநீ அமைகிறது வாரகுதில உளள 
நாளைவிட. வார இறுதியில உளள நாளகளில கழிவு 
நீரின பாயவு குறைவாகவே இருககும. மே, ஜுன்‌ 
ஆகிய மாதஙகளிலும 'பருவகாலததிலும, ' ஓா 
ஆணடிலும சேரும கழிவுநீரின அளவு ஏறததாழ 
ஓரே அளவாக இருககும்‌. கோடையில கழிவுநீரின 
பருவ சராசரி 1245 இருககும. குளிர்‌ காலததில 
87% ஆகக குறைநதுவிடும உசசநீர்‌ பாயவு (0681 
[1ர2) தூய்மைப்படுததும இடததில சராசரியாக 
2009 குறுககுச்‌ சாககடையில்‌ (1&(61218), சரா 
சரியாக 300% இருககும்‌. ஒருவருககு நாளொனறுககு 


டட சதழிவு நீர்‌ 847 


200 காலன நீ என்னும விததெததில குறுசகுச்‌ 
சாக்கடையும, ஒருவருககு நாளொன்றுககு 250 
காலன நீர்‌ என்னும்‌ விகிதத்தில்‌ முதன்மைச 
சாககடையும்‌, களைச சாககடையும வடிவமைககப 
படுகினறன. 


வடிவமைககப்படும காலம (40727 றசா[ர82). சாக 
கடையின கட்டுமானததைப பொறுதது,வடிவமைக்கப்‌ 
படும காலம அமைகிறது. குறுககுச சாக்கடைகள, 
கட்டப்படுனெற இடததில உளள கழிவுநீரின அறுதிப 
பாயவைப பொறுதது , வடிவமைககப்படுனெறன. 
தேவை ஏற்படுமபோது, சிறுசிறு இளைகளை 
மூதனமைக கிளைக்கு இணையாகவோ தனிததோ 
ஏறபடுத்துவகற்குக்‌ இளைச்‌ சாககடைகள்‌ வடி 
வமைககபபடுமபோது இவற்றுககும்‌ சேர்த்தே வடி. 
வமைக்கப்படுகனறன பொருளாதாரம்‌ பண, வசதி, 
தொழிலநுட்ப முடிவு ஆகியவற்றைப்‌ பொறுத்தே 
சரககடையின வடிவமைபபுக்‌ காலம்‌ அமைூறது. 


மழையின்‌ கழிவு (08 4௪௭௦22) மழை 
பொழியும்போது வரும்‌ நீர்‌ சாக்கடைகளில்‌ செல்‌ 
கிறது. சாககடைகள்‌ வடிவமைககப்படுமபோது 
மழையால்‌ ஏற்படும கழிவுநீருக்கும்‌ சோததே 
வடிவமைக்கப்படுகின்‌ றன. மழையின்‌ காலம, வேகம்‌, 
சாக்கடை இருக்கும தொலைவு, கடுருவும்‌ அளவு, 
மேறபரப்பின சரிவான இயல்பு, பரபபளவின 
மொதத அளவு ஆகியவற்றைப்‌ பொறுதது மழை 
யால ஏற்படும கழிவுநீரின அளவைக கணக௫ட 
லாம. 9 2 கா. என்னும்‌ சமனபாடு மேற 
கூறிய இயல்புகளைப்‌ பொறுத்து அமைகிறது 
இசசமன்பாடு சேமித்தலைத்‌ தவாத்து மேலநீ£ 
வெளியோட்டத்தைக (ாயா-௦14) குறிக்கிறது. ௦ 
எனபது ஒரு நொடிக்கு ஒரு கன அடி; & என்பது 
பரபபளவு, 1 எனபது பரப்பளவின்‌ அளடுருவும 
துனமை, 8௩ எனபது ஒரு மணி நேரததில பொழியும 
மழைநீர அளவு (அஙகுலத்தில) ஆகும. 0 எனபது 
ஒரு கெழுவாகும, 6 - ] எனக்‌ கொணடால ௮௪ 
சமனபாடு 6 - &18 என்றாகும்‌. 


கழிவு கீரேறறு நிலையங்கள்‌. எல்லாக்‌ கழிவுநீரும 
சுற்றுவழி (0110011008 £௦யபாஜஈ) அலலது ஆழ்‌ அகழவு 
(028ஜ 6102120010) மூறையில்‌ புவி ஈர்பபினால்‌ 
அகநறபபடுவதிலலை அதனால கழிவு நீரேற்று 
நிலையம்‌ மிகவும்‌ இன்றியமையாததாகும. மிசுப 
பெரும கடடடங்களில்‌ நீரேற்று நிலையஙகள அடித்‌ 
தளததில்‌ (08588119) அமைக்கபபடுகனெறன . நீரேறறு 
திலையததில்‌, போதுமான கொள்ளளவுடைய கழிவு 
நீர இறைபபான்கள, இரணடு அலலது அதறகு 
மேற்படடுப்‌ பொருத்தப்படுகனறன. ஏனெனில்‌ ஓர்‌ 
இறைபபான இயங்காவிட்டால்‌, மற்ற இறைபபான 
அயஙக, கழிவு நீரை வெளியேற்றுகிறது. கழிவு 
நீர்‌ இறைப்பான்கள. குன்தூய்மைதக (861101கபாஜ) 
தன்மையைப்‌ பெறாவிடின்‌, சவிததல்‌ : (5020ற1பஜ2) 


948 கழிவுநீர்‌ அகற்றல்‌ 


முறை தேவைப்படுகிறது. தனியான்‌ ஈரமான இணறு 
களில கழிவுநீரும்‌, உலாநத கணெறுகளில்‌ கழிவுநீ£ 
இறைபபானகளும நிறுவபபடுகினறன 


சிறிய கழிவு நீரேறறு நிலையஙகள, தனித 
தொகுதியாக இயஙகுகினறன. மேலும இது தனனி 
யகக முறையில இயஙகுகிறது. காபபு நடவடிக்கை 
கள மேறகொளளபபட வேணடும. பெரிய நிலையங்‌ 
களில மைய விலக்குக கழிவுநீர்‌ இறைபபானகள 
மிகுதியாகப்‌ பயனபடுததபபடுகனறன. சிறிய நிலை 
யஙகளில வளி வெளியேறறுத தொகுதிகள நிறுவப 
படுகினறன. 


கழிவுநீரை ஆய்தல. கழிவுநீா எனபது குறைநத 
அளவு கழிவுகளைக கொண்ட நீராகும இககழிவு 
களின விளைவுகளை அறிநது கொளவதறகு ஆயவு 
முறைகள தேவைபபடுகின றன. கழிவுநீிரின தனமை 
கள, உடகூறு, நிலை ஆ௫யவறறைக கணடறி 
வதறகுப பலவகை ஆயவுகள பயனபடுகினறன. 
சானறாகப்‌ புறநிலை ஆயவு, தணம உளளடககம 
சணடறிதல, கரிமப பொருளின ஆகசிஜன தேவையை 
ஆயவுகள மூலம சகணடறிதல, வேதி மறறும நுணணு 
யிர ஆயவுகள, நுணணோககியால ஆயதல ஆகிய 
வறறைக குறிபபிடலாம்‌. । 


நாறறம, நிழம, வெபபநீலை மறறும சுலஙகல 
((மாந்ரம்) ஆ௫யெவறமை அறிவதறகுப புறநிலை 
ஆயவுகள மேறகொள்ளபபடுகினறன இயலபான 
புதிய கழிவுநீ£ சாமபல்‌ நிறததிலும்‌, சிறிது நாற்ற 
முூடனும, ஒளி ஊடுருவாத தனமை பெறறும, நீரை 
விடச சிறிது உயா வெப்பநிலை பெறறும உளளது 
கரிமப்‌ பொருளகளின வேதிபபிரிகையால, கழிவுநீ£ 
கறுதது அழு நாற்றமடிககும்‌ 


எசசம அலலது தஇுணமபபொருள்களுககான 
ஆயவுகள, திணமப்‌ பொருளகளின வகை, ' கழிவு 
நீரின வலிமை, திணமப்‌ பொருளகளின புறநிலை 
(ுர்டுவ௦வ! 8242) ஆகியவற்மை அறிவதற்கு உதவு 
சனறன மொததத திண்மததைக கணடறியுமபோது 
மிதககும இணமஙகள (8॥$06௩0௦0 801105), கரைநத 
பொருளகள (0189014604 501145) ஆகியவையும அறியப்‌ 
படுகனறன கழிவுநீரின ஒரு பகுதி வடிகட்டப 
படுகிறது. வடிகடடுமபோது தஙகும பொருளகளைக 
காய வைதது, மிதககும தூளகளின அளவு கணக 
இடபபடுகிழது. வடிகட்டிய நீரை நீராவியாககுவதன 
மூலம கரைநத பொருளகளின அளவைக்‌ காணலாம. 
தஇணமஙகளின எசசததைக கரிமபம பொருளகள 
காறழமழாகும வரை சூடுபடுததுவதால, நிலையான 
இணமததிலிருந்து ஆவியாகும திணமமப பொருளகள 
(90141116 501105) பிரிகின்றன. எரிபபதால ஏறபடும 
இழபபு ஆவியாகும தணமப பொருளகள அலலது 
கரிமப்‌ பொருளின அளவைக குறிககும, 


ர 


உயா எடையுடைய மிதககும தூளகனின ஓரு 


பகுதி இமஃகாப கூமபில (1ாம்‌௦41 ௦௦16) அளக்கப்‌ 
படுகிறது. கரிமம பொருளகளுக்கான ஆயவுகள்‌, 
கழிவுநீரின ஆகசிஜன தேவை, வேதி ஆசுசிஜன 
தேவை (0110711081 ௦20201) மரப்‌), ஆகசிஜன நுகாவு 
ஆயவு, சார்பு நிலைபபு ஆயவு ஆகியவை கரிமப்‌ 
பொருளகளுககான ஆயவுகளில அடங்கும்‌. கழிவு 
நீரில உளள நுணணுயிாகளின வளாசசிககு ஆகசிஜன 
தேவைபபடுகிறது. நிலையான வெப்பநிலையில குறிப 
பிடட நேரத்தில, கரிமப பொருளில ஏறபடும வேதிப 
பிரிகையில்‌ கரைநத ஆகசிஜனின தேவை அளவை 
உயாவேதி ஆகசஜன (800) தேவை ஆய்வு கணககிடு 
கிறது. 


200 இல ஐநது நாளுக்குக்‌ குறிபபிட்ட அளவு 
கள்‌ அளக்கபபடுகனறன. இது சுழிவுநீரினவலிமையை 
(50௨௨6 81ச1111)) அறிவதறகுச சிறநத முறையாகும. 
கழிவுநீரி,பொட்டாசியம டைககுரோமேட்‌ போன்ற 
ஆகஜனேறறியின முனனிலையில சூடேறறபபடு 
கிறது ஆகஜனின தேவையால, வேதிச செரிமானம 
ஏறபட்டு அனைததுக கிருமிகளும அழிகன றன. 
இநத ஆயவுகள அதிகரிததுக கொணடு வருகினறன. 
ஆசுசிஜனநுகாவு ஆயவு பொடடாசியம டைககுரோ 
மைடடை ஆகசிஜனேறறியாகப பயன்படுததுகிறது. 


நுணணுயிர்‌ ஆயவுகள, கழிவுநீரில்‌ நுணணுயா 
கள உளளனவா எனறு அறிவதறகு மேறகொளளப 
படுனறன வெபப இரதத விலஙகுகளின குடலில்‌ 
இநத நுணணுயாகள உளளன. மாசு நீர, கழிவுநீ£ 


ஆகியவறறில வயிறறுப போகசை ஏற்படுத்தும 
நுணணுயிராகளைக கணடறிவதறகுச சிறபபு ஆயவு 
கள  மேறகொளளபபடுகினறன. நுணணோககி 


ஆயவுகள மூலக கழிவுநீரில செயயபபடுவதிலலை 
ஆலகே, முன்னுயிரி (றா௦௦208, பாகடீரியா, 
பூஞ்சை, புழுககள ஆகியவறழைப பறறிய ஆயவுகள 
தேவைபபடடால நடததபபடுகினறன. 

- இரா. சரசவாணி 





கழிவுநீா அகறறல 
வீடு, தொழிலகம்‌, அலுவலகம போனறவறறில 
அனறாடம மனிதனின இயலபான வாழககசையால 
தோனறும்‌ நீமநிலைக கழிவுகளை அபபுறபபடுததும 
முறையே கழிவுநீர அகறறம (861826 010881) எனப 
படும ்‌ 
நாகரிக வளர்சசியாலும, மககள தொகைப 
பெருககததாலும கழிவுநீரின்‌ அளவு ஓவவோ 
ஆணடும பெருகி வருகிறது இநநீரமநிலைக கழிவு 
களை முறையாக அகற்றாவிடில, நீரால்‌ பரப்பப்படும 
நோயகள உணடாகும்‌. கழிவுநீர அகற்ற முறைகள 


பெரும்பாலும மூனறு முறைகளில்‌ அடங்கு 
இனறன.அருகாமையில உள்ள நீர்நிலையில்‌ கலததல, 
அழுகுததொட்டி (660110 1811), காயல (182001) 
ஆ௫ூய அமைபபுகளைப பயனபடுததித்‌ திருததுதல, 
விளைதிலததிறகு உரமாக மறுசுழறசி (1600011102) 
செய்தல. ்‌்‌ 

கழிவு நீரை அகற்றுவதறகும, மாசகறறம செயவ 
கறகும மூனபாக அதன பணபுகளை அறிதல 
வேணடும்‌ கழிவுநீரில 99.9% நீரேயாயினும, மீதமுளள 
பொருளகள பொதுநலததிற்கு 2ஊறுவிளைவிககக 
கூடியவையாகும்‌ ஹைடரஜன சலஃபைடின நெடி 
யும, கற.பபு நிறமூம கொணட பல நாளகள்‌ தேஙகிய 
கழிவுநீர அருவருபபுத்‌ தருகிறது. கழிவுநீரின இயைபு 
(௦௦008010௦0) பினவருமாறு இருககும்‌ (மி.கி /லி) 


கரைநத ஆக்சிறன்‌ மி கி. லி. 


படம்‌ 1. நீரோடைகளில்‌ ஆக்சிஜன்‌ குறைவு மறறும 
உயிச்‌-வேதி ஆக்சிறன தேவையை நீககுதல. 


மொத்த சிதறிய திணமங்கள்‌ - 100-250 
எனிதில ஆவியாகும்‌ திணமங்கள்‌ -- 75-250 
உயாவேதுி ஆக்கிஜன தேவை (040௦னாப௦வ! 
௦0ரத0 மோகம்‌ மா 100) - 790-400. 

வேதி ஆக்சிஜன்‌ தேவை (061081 ௦:0/261 
ச்காம்‌ மா 00) - 775-600 

மொத்த கரிம வகைக்‌ கார்பன்‌(106)--100-200. 
அமோனியாவகை-நைட்ரஜன்‌ - 5-20 
கரிமவகை-தைட்ரஜன்‌ - 8-4 

பாஸ்பேட்‌ வகை - 77-30 


இவை தவிர ஒரு மி.லி. இல்‌ 500,000-5.000,000 
வரை நுண்ணுயிர்கள்‌ இடம்‌ பெற்றுள்ளன. சூழலியன்‌ 
பொறியியலார்‌ பயாக்டீரியாக்களைக்‌ கணக்கிடுவ 
இள்லை. ஆனால்‌ நீரில்‌ சிதறிய இண்மப்‌ பொருளை 
எடையிலிருத்து கணக்கிடுகன் றனர்‌. 
௬ $ஃதத்‌. 
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ஒரு நீரநிலை, கழிவுநீரால்‌ எநத அளவுக்குப்‌ 
பாதிபபு அடைநதுள்ளது என அறிவதறகு உயிர்‌ 
வேதி ஆகசிஜன்‌ தேவை என்னும்‌ துணையலகே 
சிறநததாகும. உயிவேதி ஆகசிஜன தேவை அல்லது 
௨.ஆதே எனபது நீரில சுரைநது, மிதந்து இதறி 
யுளள கரிமப பொருளகளும்‌, பாக்டீரியாக்களும 
முறையே ஆகசிஜனே றறததிறகும வளாசிதை மாறறத்‌ 
திறகும்‌ வேணடும்‌ ஆகசிஜன அளவு; இநத அளவு 
கூடக்கூட, நீரநிலைகளில்‌ வாழும்‌ மீன்போன்ற 
உயிரினஙகளுககு ஆகசிஜன போதுமான அளவு 
கிடைககாமல இறககசகூடும. எனவே, கழிவு 
நீரில்‌ ௨, ஆ. தே ஐக குறைப்பதே கழிவுநீர்‌ திருதத 
முறைகளின முதனமையான நோக்கமாகும்‌. 


நீர்‌ நிலைகளில்‌ கலத்தல்‌. ஆறு போன்று ஓடும 
நீரில்‌ கழிவுகளைக்‌ கலததல்‌ உலகெகஙகும்‌ பினபறறப்‌ 
படும்‌ தவறான வழிமுறையாகும ஆறறில கலக்கப 
படடு வெளளததில அடித்துச்‌ செலலபபடுமபோது, 
ஆற்று ஓட்டததில்‌ ஒரு குறிபபிட்ட தொலைவுக்கு 
அபபால நீர்‌ மீணடும தூயமையாக இருபபதைக 
காணலாம்‌. இவவியககததிறகு ஆற்றின தன 
தூயமையாதல்‌ (8611 றமாமீ1௦81100) எனப பெயர்‌. 
தன தூயமையாதலின காரணிகளாவன, 


விளாவல. கரைந்த நிலை ஆக்சிஜனைக்‌ கூடுத 
லாகப்‌ பெற்ற நீரை நிறைநத அளவில சேர்ததல. 
நீரோட்டம்‌, கழிவு நீரை ஆறறு நீருடன்‌ நன்கு 
கலகக உதவி, ஓரிடத்திலும செறிவு கூடுதலாகாமல்‌ 
பாதுகாககிறது. ஆறறு நீரோடடததின விரைவு, 
கழிவு நீரில காறறூடடததை (௧௧/௦1) மேமபடுதது 
கிறது, பழைய நிலைக்கு (தூய நிலைககு]) மீட்சியை 
விரைவில அடையச செய்கிறது. ஆனால்‌ அதே 
தேரததில, நீண்ட தொலைவுக்கு ஆறறில்‌ கழிவு 
தங்கும்‌ நிலை ஏறபடுகிறது. 


சுழலகளும்‌, காயல்களும கழிவு நீரில்‌ சிதறிய 
துணமங்களைப்‌ படியச்செய்து கரைகளில்‌ கசடு 
(511026) தேங்கும்‌ நிலையை உருவாக்கலாம, நாள 
டைவில இது தாஙகொணா நெநடி வீசும. விளா 
வலுககு முன்‌, விளாவலின அளவுக்குத்‌ தகுநதாற்‌ 
போல்‌ கழிவு நீரைத திருத்த வேணடும. 500 மடங 
குக்கு மேல்‌ விளாவுவதாக இருந்தால்‌, கழிவை 
நேரடியாக நீர்நிலையில்‌ கலககலாம்‌. 200-500 
என்னும்‌ வரமபில விளாவுவதாக இருந்தால்‌, படி 
வித்தல்‌ செய்து சிதழிய திணம அளவை 1250 
மி. கி.(லி. க்கு கொணடுவர வேணடும்‌. 150-200 
என்னும்‌ வரம்பில்‌ வேதி வீழ்படிதல்‌ தேவை, 750 
கும்‌ குறைவாக விளாவல்‌ காரணி இருப்பின, கழிவு 
நீரில்‌ ௨. ஆ, தே. 80க்கு மேல்‌ இருத்தல்‌ கூடாது. 
கழிவகற்றம்‌ செவ்வனே செய்யப்பட வேண்டும்‌. 

படிவித்தல்‌ (2240712770//0ஈ), சிதறிய இணமஙகள்‌ 
படிதல்‌, நீரோட்டத்தில்‌ அக்கட்டத்திற்கு அப்பாள்‌ 
தீசின்‌ மாசு குறைய உதவும. இவ்வாறு ஸீழ்படியும்‌ 
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கழிவு மீண்டும நீரோடடததில கலநதாலோ, அவை 
சிதைவுறறு, அவறறின சிதைவு விளைபெஈருள்கள 
நீரோட்டததில கலநதாலோ நீரின்‌ தூய்மை கெட 
லாம. ௩ 


சூரிய ஒளி. இதிலுளள 5% புறஊதாககதிகள 
தொற்று நீககம்‌ செயயவலலன, ஆலகா (41286) 
போனற பாசிகளை வளரச செயயவலலன., ஆல்‌ 
காககள பகல்‌ நேரத்தில ஆககிஜனை (ஒஓளிசசோககை 
வாயிலாக) வெளிவிடுகனறன, இரவு நேரததில 
ஆகசிஜனைப்‌ பயனபடுததுகனறன எனவே ஆலகா 
நிறைநத நீரில (கரைநத) ஆகசிஜன பகலில நிறைந 
தும, இரவில குறைநதும காணபபடும, மொததத 
இல சூரிய ஓளி நீரினமீது படுவது நனமையே தரும. 


வெபபநிலை நீரில ஆகசிஜனின - கரைதிறனை 
வெபபநிலை பாதிககிறது மேலும உயா வெபப 


நிலைகளில சில பாகடீரியாககளின செயலதிறன 
கூடலாம அலலது குறையலாம. காற்நூடட விரை 


வும்‌ (காரி௦8 4௦1௦01) வெபபநிலையைப பொறுதத 
தாகும, 


சுடலில கலத்தல, 


௩ 


நீரில்‌ கழிவுகளைக 
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பதக்க? கத்‌ 


்‌ ன்‌ 
ழ்‌ 
வரதம்‌ ட்‌ மேத்சம்‌ 
ஷி ட? 4 
கவல்‌ ர 


330-4 பன்ற ப இரத்தம்‌ 2 


யனிதி 

லக, ல ்‌ ல்‌ 

ண்ட்‌ னி ப டக்னு வில்‌ பப அடத த 
2 பரக்‌ ச ச்ம்‌ ஸ்‌ தன்‌ அக்கன்‌ டி 


முட்‌ ட்‌ 


க 


₹. "பூயம்‌ 2 மையப்‌ பாசன முறை ட 


கலப்பது கடற்சுரை ஓரஙகளில அமைந்த நகரங்களில்‌ 
தொழிறசாலைகள பின்பற்றிவரும வழிமுறையாகும்‌ 
தூய நீரைவிட உபபுநீருக்கு அடர்த்தி கூடுத 
லாகையில கழிவு, உபபுநீரின மேறபரபபில்‌ பரவும 
வாயபபு உள்ளது. மேலும்‌ உபபுநீரில கரைநத 
ஆகஜனின செறிவும மிகககுறைவு இதனால கழிவு 
கலநத கடல்நீரின ௨. ஆ தே உயரக்கூடும, சுரைககு 
மிகததொலைவில்‌ கடலின ஆழமான பகுதியில 
இருமபு அலலது சிமெணட்‌ காஙக&ரிட்‌ குழாயகளின 
மூலம எடுததுசசெலலபபடும கழிவுநீர்‌ பல துளைகள 
வழியே பீசசி அடிகசுபபடுகிறது, இதறகுச்‌ செலவு 
கூடுதலாகும ன்‌ ்‌ 


விளைநிலததில்‌ இடுதல்‌. நீாப்பாசனததிறகுக்‌ 
கழிவு நீரைப பயனபடுததுவதற்கு மூுனபபாகத துணை 
நிலை திருத்த முறைகளைக (9600108737 17கே1ரயேட) 
கையாளுதல இனறியமையாத்‌ தேவையாகும இம 
முறையைச்‌ செயலபடுததுவதறகு மூன்று மூறைகள 
உளளன, அவை, தெளிபாசனம்‌ (8£றா8ு 1712811010), 
விரைவு உட்பரத்தல்‌ (ர8ற1ம்‌ 1ாமீபிராக1101), நிலததின 
மீது பாயவிடல (036118000 ஈம ௦14) ஆகும. மூதல 
இரு முறைகளும மணணின உள்ளூறல (061௦018101) 


ட்‌ க ன 


ட்‌ 
ப்ச்‌ ்‌்‌ ப்‌ ட்‌ 
ப 59 


போ 
ரன்‌ ்‌ 5 
ச 
33 ய்‌ அதல 
ட 7 க. 
ன 


பக்‌ 
2 (ன்ப 


ல வ்‌, ல்ல 
ம்‌ நம்‌ 












கன்‌ ்‌ 
டக 


ல்‌ 
ட்‌ த்‌ 1 ன்‌ 


14 ட ஆ ட்ட்ட 


ச. பஷ ஆடி. ஒட 
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படம்‌ 3, தாரை காறறு உட்செலுத்துதல முறை 


திறனைப பொறுததன. முதல்‌ முறையில உள்ளூறல 
விரைவு நிமிடததிறகு 6-85 மி, மீ, ஆகவும, இரண 
டாம முறையில உளளூறல விரைவு நிமிடததிறகு 
2-6 மி. மீ. வரையிலும, மூன்றாம முறையில நிமிடத 
திற்கு 3 மி, மீடடருககும குறைவாகவும காணப 
படும. 


ஆவியாக்கல (2820741108 3/2), இதை முழுக 
கழிவு இருததி வைததல (10(81] ரளரம10 83811) 
என்றும குறிபபிடலாம வெளிவாய (1124) இலலாத : 3 
ஒரு பெரிய குட்டையில கழிவுநீரைத தேக, யே தண்கடல்‌ 
ஆகசிஜனேற்றம இயறகையாக நிகழவதறகும ':' காலவாய 
நீர சூரிய ஒளியில ஆவியாவதறகும வசதி செயயும ்‌ 
மூறை &8ழககாணும வாயபாடடின்‌ அடிப்படையில்‌ 


அமைநதுளளது, | ்‌்‌ 





க்ரேட்டி ல ட லேக்‌! ப ல்‌ படம்‌ 4. பெருந்துகள சேகரிபபுததொட்டி 
்‌ ட ச. 75 கழிவுரீர்‌ திருததம, கழிவுநீரை விரிவான வழி 
ன்‌ இ ்‌ ஒராண்டில மொத்த மழையளவு ட. மூறைகளைப பயனபடுததி ஓரளவு நீராக மாறறு 
ர... ஓராணடில சேரும்‌ கழிவு அளவு | அத்தகு மூனபாக, சில இயற்பியல்‌ முறைகளைப 
ட பயன்படுதத வேணடும, முதலாவதாக கழிவில இடம 
0." ஓராணடில ஆவியாகும நீரின அளவு ட, பெறும பெரிய உருவளவு கொண்ட திணமங்களைச 
(ஒர்‌ ஆழம குறைநத, நியம பரிமாணஙகள . சல்லடைகளின உதவியால பிரிததெடுகக வேணடும. 
-கொணட. தடடில ஆயவு வாயிலாக அறியப இவவாறு நிறுததி , வைக்கபபடும ,தணமஙகளை 
பட்ட ஆவியாதலில 709) உலாததிப்‌ புதைசகலாம அல்லது எரிக்கலாம்‌. கழிவி 


அளள உயவுபபொருளை (86886) அகறறுவதற்கு 
மே டி ஓராணடில நிகழும்‌... செரிமாண .. அளவு . , மிதபபு முன்ைறகள பரிநதுரைககப்படடுளளன. 


௮.௧. 7-2 ௮ க்‌ 


ர்‌ 


852 கழிவுநீர்‌ அகற்றல்‌ 


காறறை உட்செறுததுதல (8881௦1) காநறைச 
செலுததி, பினபு காறறு அழுததககுறைவைத 
தோறறுவிதது வெளியேறறுதல, வெறறிடததை 
உருவாககிக கொழுபபுப பொருளகளை மிதக்க 
வைததல. 

பெருமணறகற்களை (21113) அகறறுவதறகு ஒரு 


பெரிய படிய வைபபுத தொடடியில (8241160181101 
(காப) துகளகளைப படியவைதது, நீரைமடடும 


தொடடியின அடிபபகுஇயில நிறுவஅபபபடட சாககடை 
வழியே வெளியேறறவேணடும, 0 8 மி மீ ககு மேல 
குறுககளவு கொண்ட துகளகள யாவறறையும 
அகறறுதல கழிவு நீரை அடுததடுதத 
திருததும வழிமுறைகளுககு ஏறறதாகும பெருந 
துசுள அகறறும இககடடததில கரிமக கழிவுகளை 
கரிமக கழிவுகள பெருநதுகள 


கடடஙகளில 


அகறறக கூடாது 













நரம கத இண்ட சிற்த 
்‌ க ்‌ வட வகி 2 ட்டன ர ட க 

ஆது பற தசம 9 அத்‌. வலப்‌ ப்பத்‌ கட்‌ 

2 28 அக னிய ம்‌ இட்‌ ம்‌ 

கண்டவர்‌ சொல 2 மா ஆகல 
்‌ ட] ்‌ ன்‌ அட ்‌்‌ ்‌ 
படட ௮0 சத நக அன்க்த சம்‌ 4 பக்ன்டன்‌ ஸல 
ட்‌ ல 







| 
9௬ - ்‌ 


ந்னி நா ம ர 4 


உது. 


0 ப பம்பம்‌ . ஏழகியுவா ம. டு மவ பாடாடியு 


சேகரிபபுத தொட்டிகளில (ஜாட்‌ பகம்‌ ௨$) தஙகிவீடு 
மாயின, அவை நாளடைவில அழுகிவிடும, பெருந 
துகளகளை, பொடியாககிகளைக்‌ (0௦101 ௩ம14078) 
(படம 6) கொணடு நொறுககலாம இததொடடி 
களின குறுககளவு 78 மீடடரும, காலவாயப 
பகுதியின நீளம 13 5 மீடடரும இருக்கும, இவ 
வறைகளிலிருநது வெளிவரும கழிவு நீரில சொழுபபுப 
பொருளகளின (உயவுநெய, செறிவு குறைநதிருசகும, 
திணமச சிதறல சீராக அமையும, நெடி குனறும,. 


கழிவுநீற இததொடடியில நிலைதது நிறகும 
நேரம ஏறததாழ 290 நிமிடஙகளாகும. கழிவு நீரைப 
பெரிய தொடடியிலிடடுத திணமஙகளைப்‌ படிய 
வைதது, தெளிநத பகுதியை இறுததல்‌ அடுதத 
கட்டமாகும இததொட்டியில திணமக கழிவுகள்‌ 
சிதைவுறும நிலைவரை இருததிவைததல கூடாது, 


ட்ட 
வட 

2 ங்‌ 
பக்க! 


4 
ல ஸி 

ல 
ட 
ட 


ட 









-., ஈபெருநதுகள வழுகலக காலவாய 2 ட்டடுபு 
ஆடும்‌ காற்றூட்டககலம மாறறுவழிததிரை 


தவத்‌ 1 45 | 





* படம்‌ 5. (அ) செவ்வக ஈர்பபுச்‌ சேசுரிபபுத தொடடி (ஆ காற்றூட்டச்‌ சேசுரிபபுத்‌ தொட்டி 0 


கழிவுநீர்‌ அகற்றல 953 












சாரப்‌ ரு னை மை பதன 
கலா அச்ககு பட்ய்ல்‌ 8 க்‌ 


இ ண்ன்ட்‌ 2 
நடுவம்‌ மண்டே ஆட 
நவ்ற கம்வுச்ள தி ம்டன்ல்‌ ௩, 

ம ட்‌ ப அழன்‌ ய்‌ 
படித்த சிறிய 11 இன்றி 
ஜூ எச்டி 





“7 


க த தட்‌ அரி 
3 பெளிரா நி2 ரி 







தது 





கன்ட டு 


4] 


ட 
டட ப்ர பட்பல்க ட்ட 

ர்‌ ப்பு 8 ்ற்ப்னி டன 
1 ந்த மம நஜ 


்‌ 


கனை 


பலவ 7 
டபக்‌ னி 

டல்‌ ப்‌ 

ப 


ப ப்ப 56 
4 
ஜேட்‌ 2 


பக ்‌ 
ர 


ப 
ழம்‌ 
லய 


2] 
த 
ட 








மவ 
த 2ல்‌ 
ந்‌ 9. 


1. 

பக்‌ 

அரில்‌ 

சக்க ப்தி 
நப ப யுகக்‌ ப$ 


படியவைப்புத தொடடிகளைக கழிவு நீரை நேரடி , 
யாகத தூயமைபபடுததுவதறகும, கிளாவுபெறற 
சகதி (8௦்ரகர்‌6ம்‌ 81026 நா00685) முறையில 
தூயமையாககப்படட நீரையோ, சொடடும வடிகட்டி 
(நமத நீ1ர்னா£) முறையில தூயமையாககபபட்ட | 
நீரையோ தெளியவைபபதறகும பயனபடுததலாம, 
இததொடடியிலுளள நீரில மிதககும ஏடு வடிவிலான 
கசடைக கரணடிகளால அபபுறபபடுத்தலாம 


அழுகு தொட்டி (860110 1காபீ;) இததொட்டியில, 
மேல்‌ பகுதியில கழிவு நீரிலிருநது படியவைததலும, 
அடி.ப்பகுதியில காறறிலலா வழிச சிதைவும (9012610010 
460010ற0311100) நிகழகன றன. சகதி செரிபபு நிகழ 
கையில்‌ வளிமஙகள வெளியாகி), நீரின பரபபில 
அழுக்கு நுரை தோனறுகறது தொட்டியின வெளி 
வாயககு முனபாக பொருத்தபபட்டிருககும்‌ தடை 
யமைபபு ௫கவிிப்‌6) இநநுரையைத்‌ தொட்டியிலேயே 
நிறுததிவைககிறது. தொடடியின உள்‌ வழியில (பில்‌) 
உளள மறறொரு தடையமைபபு உட்புகும கழிவு - 
நீரின்‌ செறிவு, தொடடி முழுதும சீராக இருக்க 
உதவுகிறது. அழுக்கு நுரை, சகதி வெளியேறும .. 


ம்ம. ர்‌ 
௩ 


824 கழிவுநீர்‌ அகற்றல்‌ 





. வட்டவடிவப்‌ படிவித்தல்‌ தொட்டி 


படம்‌ 


ப 


்‌ பட்‌ 


) 


ப! 





ர்‌ 


ப்ட்‌ 


8 


ம்‌ வடிக 


9. தகட்டு நெகிழி சொட்டு 


படம்‌ 


வளிமத்தால்‌ ஏற்படும கலததல ஆ௫ியவறறின விளை 
வால்‌ தொட்டி மூ.முதும நுணணிய துகளகள சிதறிப 
பரவுகினறன. இநதிலை.பில கருமைநிறம, ஒவவாத 
நெடி, உயர்‌ ௨,ஆ தே, (800) ஆ௫யன தொட்டி 
நீரின தன்மைகளாகும. 


பொதுவாக இததொட்டிகள செவ்வக அமைப்‌ 


புடையவை, மூடபபட்டவை, நகராட9, ஊராடசி, 
போன்ற பொதுத தொட்டிகளுககு & முதல 10 மணி 
நேரமும, வீடுகளிலுளள தொடடிகளுககு ஏறத்தாழ 
24 மணி நேரமும செரிககும (0126511010) நேரஙக 
ளாகும ஆறு முதல எட்டு மாதஙகளுக்கு ஒரு முறை 
சகதி அகறறம (81ய0த6 76100481) நிகழத,த மவணடும. 
சகதியின கொளளளவு 


ஏட 1000-20 
- (1002) 


எனனும வாயபாட்டைப பயனபடுததிக கணக்‌ 
இடபபடுகிறது. இங்கு 14/-உம, *,-௨ம முறையே 
தூய்மைப்‌ படுததுவதற்கு (1ஊமராம்‌) முனபும 
பினபு௦ உளள சகதிகளின பருமன, ந-உம்‌, 1,-௨ம 
முறையே திருததததிறகு முனபும பினபும, உளள 
ஈரபபதன ஆகும 

இமஃகாஃப தொடடி எனபது அழுகுததொடடியி 
லிருநது சறறே வேறுபடுகிறது. திணமஙகள படிதல 
நிகழவது ஒரு தொட்டியிலு.௦, சகதி செரிபபு மற்‌ 
றொரு தொடடியிலும்‌ நிகழததபபடுகினழன. இது 
கார்ல இமஃகாஃப்‌ எனும ஜெர்மானியரால கணடு 
பிடிககபபட்ட முறையாகும. இததொடடி அடிப்‌ 
பகுதி கூமபு வடிவு கொண்டது. [ 

வேதி வகை வீழபடியவைததல. படிகாரம்‌ சுண 
ணாமபு, காபபரஸ அல்லது ஃபெரஸ சலஃபேட்‌ ஆகிய 
இரிப்பிகளைச (௦௦௨தயிகா1£) சோததுச சகதி விரைவில்‌ 
வீழபடியுமாறு செயயலாம்‌ .ஆனால்‌, இவவேதிப்‌ 
பொருளகளின விலையையும்‌, கிடைக்கும தன்மை 
யையும்‌ பொறுத்து இமமுறை கடைபிடிக்கபபடுகிறது. 
இரிதல முறையில ௨.ஆ தே. 80% வரை குறைக்கப்‌ 
படுறது, என்பது இமமுறையைப்‌ பரிநதுரைப்பதற்கு 
ஏற்ற கூறாகும்‌. 

வடிகட்டல்‌ கழிவு நீரை மணல்களினூடேயோ, 
வேறுவசைபபடுகைகளினூடேயோ வடிகட்டலாம்‌. 
படியும்‌ சகதி உலர்ததப்‌ புதைக்கப்படுகிறது அலலது 
எரிக்கப்படுகிறது. சொட்டும வடிகட்டி 0419044101: 
41122) எனும்‌ அமைப்பில்‌ நொறுக்கப்பட்ட கற்கள்‌, 
ஜல்லி, சரளைக்கல ஆகியன அடுக்கப்பட்டு, கழிவு 
நீர்‌ தெளிக்கப்படுகிறது. கழிவு நீர வடிகட்டும்‌ தண 
மத்தின்‌ பரப்பின்மீது மெலலிய படலமாகப்‌ படிநது, 
ஒரு கட்டததில்‌ பாக்டீரிய வளர்ச்சி அடைகிறது. 
காற்று உட்புக வசதியும்‌ வாய்பபும்‌ உளளமையால 
வளிவாழ்‌ நுணணுமயிராகள (28:011௦ நகரா) படலத்‌ 
இன்‌ மீது செழிதது வளர்ந்து சகஇயை நிலையிறக்கம்‌ 
காணச்‌ செய்கின்றன. இகனால்‌, ௨. ஆ தே. 
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அம்மோனியா, கரிம வழி நைடரஜன ஆகியவறறில்‌ 
சரிவு ஏற்படுகிறது. இமமுழையில கழிவுநீர்‌ சிறிது 
நேரததிறகுளளாகவேதனகு தரய்மையாககபபடுகிறது. 
புதிதாக நிறுவப்படட வடிகட்டிமீது பாகடீரியப 
படலம (200210௦௦81 110) தோனறிய பினபே அது 
பயன்படுதத ஏற்றதாகிறது இது நிகழ்வதற்கு ஏறத 
தாழ இரணடு வார இடைவெளி தேவைபபடுகிறது. 
வடிநீாமத்தை மீணடும மறு சுழறசி செய்து இக்கால 
இடைவெளியைக குறைபபதுடன தொடக்க நிலை 
யில கழிவகறறம ஆகாத நிலையில வடிகடடியி 
லிருந்து நீமம வெளியேறுவதைத தவிர்க்கலாம, 
சில நேரஙகளில்‌ வடிகடடியின்‌ மீது படரும 
சகதிப்படலம தடி.தது, வடிகட்டிப பரபபிலிருநது 
உதிர்ந்து வடிநீரமததுடன கலநதுவிடக்கூடும்‌. 
இதனால்‌ வெளிவரும்‌ நீமத்தைப்‌ படியவைபபுத 
தொட்டிகளில்‌ இருதத வேணடிவரும்‌. இவவமைபபு 


களில மேல மட்டததில நிகழும்‌ அளவுக்குச்‌ 
செரிமானம்‌ சதீழமடடஙகளில நிகமுவதிலலை. 
கோடைக்காலத்தில காணபபடும்‌ செயலதிறனில்‌ 


85% மட்டுமே மழைககாலத்திலும்‌, குளிகாலததி 
லும காணபபடுகிறது. 

வடிகட்டிகளில்‌ மெல்லச்‌ செயல்புரியும்‌ அமைப்பு 
கள, விரைநது வடிகட்டும்‌ அமைப்புகள என இரு 
வகை உளளன, பிததைய வகையில மட்டுமே மறு 
சுழறசி பினபற்றபபடுகிறது சுழிவு நீரேரறறம (1௦8012) 
ஓர்‌ ஏககருககு நாளொன்றுககு எவவளவு லிடடா 
கழிவுநீர்‌ தெளிசகபபடுகிழது எனபதைக கொணடு 
அளககபபடுகிழது. சொடடும வடிகட்டியின செயல 
திறனை 

8 2 700 
700085 எ] 


எனும வாய்பாடைப்‌ பயன்படுத்தி) கணக்கிடலாம, 
4 - வடிகடடியின கொளளளவு 7-வடிசுட்டி 
வழியே நீர்மம்‌ எவவளவு முறை பாயந்துளளது 
எனபதைக்‌ குறிககும்‌ துணையலகு. 1/-கழிவுநீரின 
உ ஆதே (5 நாளகளுககுரியது), உ.ஆ தே இன எண 
மதிபபு எவவளவுக்கெவவளவு குறைகிறதோ அநத 
அளவுக்கு வடிகட்டியின செயலதிறழன்‌ உயரும. 

இரண்டாம்‌ கட்டமாக மீணடும்‌ ஒரு சொட்டும்‌ 
வடிகட்டி பயன்படுத்தப்பட்டால, அதன திறனை 
அறிவதற்கு மேற்கூறிய வாயபாடடைச்‌ சற்றே 
இருத்தி மற்றொரு வாய்பாட்டைப்‌ பயன்படுத்த 
வேணடும்‌. 

கிளர்வு பெற்ற சகதி முறை. (&0114212ம்‌ விமம்‌26 
0௦௦885). முன்பே காற்றூட்டததிற்குட்படுத்‌ தப்பட்ட 
சகதியை, சிறிதளவு சழிவு நீருடன கலநது, இக்‌ 
கலவையில்‌ காற்றை உயர்‌ அழுத்தத்தில்‌ செலுததி 
னால, செரிமானம விரைவுபடுத்தப்படுகிறது. ௪கதஇ 
யில்‌ ஒட்டியிருக்கும வனிவாழ்‌ நுணணுயிர்கள்‌ கழிவு 
ரில்‌ சிதறிய மற்றும்‌ கரைந்துள்ள சுரிமபபொருள்‌ 


856 கழிவுநீர்‌ அகற்றல்‌ 


ட்டம்‌ காத்தூட்டத்‌ 
உள்பாயும்‌ கழிவ] 


(௮) 


உளபாயும கழிவு 
படிவித்தல்‌ தொட்டி 
வெளியேறும்‌ 
கழிவு 


கசடு திருமபுதல்‌ 


தேவையற்ற கசடு 


கழிவு ரா 


பா 
கசடு திரும்புதல 





படிவித்தல்‌ தொட்டி 


வெளியேறும்‌ கழிவு 
தொட்டி 


செருகு பாயம 


உளபாயும்‌ 


படிவிததல தொட்டி 
வெளியேறும கழிவு 


(இ) ெருகுபாயம 


படம 10 கிளாவு பெற்ற சகதி முறை (அ) பழ யகாலமுறை (ஆ) படி.பபடியாகக்‌ காறறூட்டம செயதல்‌ 
(இ) முழுமையான கலபபு 


களை ஆகசிஜனேறறமடையச்‌ செய்செறன வெறும்‌ 
காறநூடடததை விட இமமுறையில காற்றூட்‌ 
டததின காலம கூடுதலாகும. காறறூட்டததின 
இறுதியில்‌ கழிவு நீரும சகதியும ஒரு நிலைப படிவுத 
தொட்டிக்கு இட்டுச்‌ செலலபபடுகனறன இஙகு 
படியவைததல நிகழநத பினபு தெளிநத நீர வெளி 
யேறறபபடுகிறது. அவவபபோது சகதிப பொருள 
மீணடும காற்றூாடடத்‌ தொடடியில நுழையும கழிவு 
நீருடன கலககப்படுகறது. 


கஇிளாவு பெறற சகதி ஒரு கரும பழுபபு நிற 
மெலலிழைத்‌ திரளான (110௦001801) பொருளாகும. 
நுணணோககி வழியாக ஆராயகையில, சகதியின 
ஊனபசை போனற பகுதியினமீதுஎணணிறநத மூன 
தோனறிகள்‌ (01010௦208) ஒறறைச செல நுணணு 
யிகள, ஆலகாககள ஆயன ௯ஊாவது தெரியும. 
இநத ஆயவினால பினவரும உணமை தெளிவாகிறது 
கிளாவு பெறற சகதியை மீணடும கழிவுநீரில 
சேர்த்தல செரிமான நிகழ்சசிககு இனறியமையாத 
செயலமுறையாகும்‌ இவவாறு திருபபபபடும சகதி 
(£2யாற 810022) மொததச சகதியில 280-859 வரை 
இருககககூடும, இருப்பபபடும்‌ சகதியின அளவுககும, 
காற்றூட்டத்‌ தொட்டியில கழிவுநீருக்குத தேவைப்‌ 
படும கொளளளவுககும எதா விதத தொடாபு 
உளளது எனவே இவவிரணடுககும இடையே ஒரு 
சம நிலையை உருவாககவேணடிவரும. 


கழிவுநீ£ அகற்றததில்‌ மூனறு கட்டஙகள்‌ இருப்‌ 
பதை எளிதில்‌ அறியலாம்‌. அவை முதல்நிலை (0ா1- 
மாக97), துணைநிலை (96௦0020), கடைநிலை (12207) 
எனபபடும, முதல்நிலை செரிமானதஇல படியவைப்‌ 
பு த்தொட்டிகளும, பெருநதுகள்‌ இருத்தி அறைகளும 
(2[ந்‌ சங்கர) அடஙகும, இங்கு மொத்தத இணமப்‌ 


| 


பொருளில 609% உம்‌, ஆகசிஜன்‌ வேணடும கழிவுகளில்‌ 
92% உம அகறநறப்படுனெறன. இளாவுபெற்ற சகதி, 
சொட்டும தொடடி ஆ௫ய அமைப்புகள துணைதிலை 
அமைபபுகளாகும, இசுகட்டததில 90% வரை ஆக) 
ஜனுடன விளையுறும கழிவுகள அகறறபபடுகன்றன. 
இவவிரு கடடஙளைத தாணடிய நிலையிலும, உ.ஆ. 
தே இல 70% ௨ம, சிதறிய திணமஙகளில 20% 
உம, நைட்ரேட வகை நைடரஜனில 50% . ௨ம்‌ 
பாஸபேட வகை பாஸபரில 70% உம கரைநத 
உபபுகளில 909 உம, கதிரியசக ஐசோடோபபுகள 
மூழுமையும, பூசசிகொலலி போனற கரிமபபொருள 
களும, கழிவு நீரில எஞசியுளளன. கடைநிலைச்‌ 
செரிமான முறைகள, இறப்பு முறைகள, செலவினம 
மிககவை. வேதிபபொருள சோதது வீழபபடிய 
வைத்தல, கிளாவூட்டபபடட கரியைக்‌ கொணடு 
உட்கவருதல (2050101100 ௦ 8011481650 ௦8௦௦ வ) 
மின வழிககூழமபபிரிபபு, எதிரிடைச சவவூடு பரவல 
(166786 08110515) ஆகியன இவறறுள்‌ அடஙகும. 
இவற்றுடன தொறறுநீகசயைக கலபபதும்‌ கடை 
நிலை முறையேயாகும (குளோரினேற்றம்‌) 


1 


மூடிய சாககடை வசதி இலலாத இடஙகளில 
ஏறததாழ 6 மீட்டா ஆழததில குழி வெடடபபடடு, 
கழிவு நிரமபும வரை பயனபடுததபபடுகிறது. பிறகு 
புதிய இடததில மறறொரு குழியை வெடட 
வேணடும. சிறிய அளவிலான பாகடீரியத தொட்டி 
யையும இதறகுப பயனபடுததலாம, ,,. , 


- மே. ரா. பாலசுப்பிரமணியன 


நாலோதி. 794, 50221 & 7௭௦6 7 14௦0௦5, 
17:௪2 பியறறறு:. 0ி2%27222, 17141) 17411100, ந8௦ர௨க- 
நயம்‌ மே, $போயதகற06, 1979, ர து 


* பீடி 14 


கழிவுநீர்‌ சேகரிக்கும்‌ முறைகள்‌ 


வீட்டிலும, அலுவலகஙகளிலும்‌ தோனறும்‌ கழிவு 
களை ஒரு மைய அமைபபுககுக்‌ கொணடு செலலும 
மூறையே கழிவுநீாச சேகர முறை (8697826 ௦01150110௩ 
8) எனப்படும, பாதாளச சாககடைத திட்டம 
நனகு செயல்படுகிறது. இபபாதாளச்‌ சாககடை 
களுக்கு ஓவவொரு கடடிடஙகளிலிருநதும்‌ கழிவு நீரை 
இட்டுச செல்வது, குழாய அமைப்பு (ற1யாம்‌11த வரய) 
செவவனே செயலபடுவதைப்‌ பொறுததது குழாய 
அமைபபுக்கு அடிப படையான கொளகைகளாவன 


வீட்டு? சாக்கடைகள வீட்டுககு வெளியே 
அமைககபபடுதல வேணடும்‌. இதனால்‌ சாககடைக 
குழாயகளைப்‌ பழுது பாததல எளிதாகும இரு 
ஆள துளைகளுககிடையே (1021-0188 ௦2 1ாடற௦௦1101 
மஹா) சாககடைகள வளையாமல நேராக இருகக 
வேணடும. படம 7,8 இலலையெனில வளைநத 
பகுதிகளிலகழிவு சேர்நதுவிடும, முழு அமைபபும ஆங 
காஈகே.காறறோட்டம உளளதாக இருகக வேண்டும 
வீடடுச சாககடைகள பாதாளச சாககடையை விட 
மேல மடடததில இருகக வேணடும இவவமைபபில 


ஆஙகாஙகே நிறைநத எணணிககையில வளைவுப்‌ _ 


பிடிபபானகள (11805) பொருததபபடுதல வேணடும்‌. 


கழிவுநீக குழாயகளிலிருநது நெடி வீசும வளிமங்‌ 
கள வெளியேறிக காறறில கலககாமல இருபபதறகு 
இபபிடிபபானகள தேவைபபடுகினறன. இவற்றில 


ரட்‌ 





_ படுததுதல்‌ வழககம்‌. 
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நீரை அடைப்புப்‌ பொருளாகப்‌ (கர 9681) பயன்‌ 
இப்பிடிப்பான்கள்‌ அவற்றின்‌ 
வடிவுககுத்‌ தககவாறு £ -வகை, 0-வகை, 8-வகை 
எனப்‌ பிரிகசுபபட்டுளளன (படம்‌ 3). பயனபடுததும்‌ 
மூறைககுத்‌ தக்கவாறும்‌ பிடிப்பான்கள வகை 
யிடபபடலாம்‌, எ.டு தரையில அமைந்த பிடிப்பான்‌ 
௧௭ (11௦௦ நாகற5)), கழிவான வளைவுப்பிடிப்புகள 
(ஜி! மகற5), இடையீடடுப பிடிப்பான்கள்‌ (142702... 
11102 1808), | 


குளியல அறைகளிலிருநது, கழிவுநீர்‌, வீட்டின 
முதனமைச்‌ சாககடைககுச்‌ செல்வதறகும, சாலை 
களில வழிநது ஒழுகும்‌ மழைநீர்‌ பாதாளச்‌ சாகக 
டையை அடைவதறகும தரை அமைப்புப்‌ பிடிப்‌ 
பானகள பயனாகினறன. மழைநீர்‌ மேல்நிலையிலி 
ருநதும, கழிவுநீா &ழநிலையில பககககுழாயிலிருநதும்‌ 
பெரிய சாககடைக்குள்‌ விழுவதற்கு முன்பாக, 
கழிவாய்‌ பிடிபபானகள வழியேசெலுத்தபபடுகின்றன. 
இடையீட்டுபபிடிப்பான்௧ள வீட்டுச்‌ சாககடைககும 


பொதுப்‌ பாதாளச்‌ சாக்கடைககும்‌ இடையேயான 


சநதிபபில நிறுவப்படுகனறன,. இவை பாதாளச்‌ 
சாககடையிலிருநது கழிவுவகை வளிமஙகள வீடடுச்‌ 
சாக்கடையில நுழையாமல தடுககினறன. 


குழாய்‌ அமைபபு வகைகள்‌. இரு குழரய்‌ அமைப்பு 
ப்ரா௦ றம ஐுள்றப ஒரு குழாய, கழிபபு வகைக 
கழிவுகளுககும மறஹறொனறு சமையல, குளியல்‌, 
துணி அலசல வகைக கழிவுகளுக்கும்‌ தனிததனியே 


படம்‌ 1. செங்கல்‌ ஆள்துளை (அளவுகள்‌ மில்லிமீட்டரில்‌) 


858 கழிவுநீர்‌ சேகரிக்கும்‌ முழை 


இளை சாககடை 


ட பாதி வெட்டுமுகத்‌ வெட்டு முகததோற்றம்‌ &-கூ 


௩ 


தோற்றம 





படம்‌ 2. கிளை சாக்கடை கற்காரை ஆள்துளையுடன்‌ இணைந்துள்ளது. (அளவுகள்‌ மில்லிமீட்டரில) 
அமைக்கப்படுகன்றன. இது செலவு மிகுந்த அமைப்‌ ஒற்றை அடுக்கு அமைப்பு (811216 $9180% வரர), 
பாகும. ஒற்றைக்‌ குழாய்‌ அமைப்பில்‌ காறறோட்ட அமைபபு 
(ஏரம்பு. ஐல்ராடு. இணைக்கசுப்படர்திருபபின 
ஒற்றை அடுககு அமைப்பாகும்‌. 
்‌ பகுதிக்‌ காற்றோட்ட ஒற்றை அடுக்கு அமைப்பு 


ஒற்றைக்‌ குழாய்‌ அமைபபு (00௦ 16 $8]/5400), 
அனைத்து வகைக கழிவுகளுககும்‌ ஒரூ குழாயையே 
பயனபடுததும முறை. 





கழிவுநீர்‌ அசுற்றக ' குழாய்களின குறுககளவுகள 
(வீடுகளைப்‌ பொறுததவரை) பினவருமாறு பரிந்‌ 
துரைககபபட்டுளளன 


ர 


கழிப்பு செல்லும குழாய: 700 மி.மீ. 
கழிவு செல்லும குழாய: 75 மிமீ, 


வளி வெளியேற்றககுழாய(ஈ௦ற1 ற1ற6). 50 மி மீ. 

சிறுநீர்ககழிபபறை, கழிவுநீத தொடடி (௬2511 நவாப்‌ 

ஆகியன 9று, தறகாலிகச சேகரிபபு அமைபபுசுளாகும. 

மே, ரா, பாலசுபரமணியன 

நூலோதி லாம்‌ 3, 800௦20, 182127 சார்‌ 

ரர:427௪ 182127 8௦ஷுஃ1ியி1 5௦001 மோகா, 142 
01%, 1977 





கழிவுநீத இணமங்கள 


சாசுகடை மறறும அழுகு தொடடி நீரில்‌ இடம 
பெறும திணம நிலைப பொருளகள பினவருமாறு 
வகையிடபபடுகினறன, சிதறிய படியாத திண 
மங்கள, படியும திணமஙகள (86((168016 801105) 
கரைநத நிலைத்‌ திணமஙகள இவை யாவும சோததது 
மொத்தத்‌ திணமமாகும திணமஙகளை எளிதில ஆவி 
யாகககூடிய (018116) திணமங்கள, நிலையான 
'தஇணமங்கள (117080 501106) எனவும பிரிககலாம்‌ 


கழிவுநீரில நீரின சதவீதததுடன (99.9%) 
ஒபபிடுகையில, மொததத திணமஙகளின சதவீதம 
(0 050,719) மிகச சிறிதேயாகும சிதறிய திண 
மஙகள சாககடை நீரில மிதககவலலன. கழிவுநீரை 
2 மணிநேரததிறகுச சலனமினறி தேகக வைததிருந 
தால படியும திணமம நிலைபபடிவுத திணமம எனப 
படும. ஏறததாழ 1000 கி க கழிவு நீரில,0 4 க.க. 
மொததத தணமஙகளாகவும, 0.225 க.க. கரைநத 
நிலையானவாகவும, 0 172 இ கி. சிதறியனவாகவும, 
0772 க.க. படியத தககனவாகவும உளளன. 
மொத்தத தஇணமததில கரிம வகை ஏறத்தாழ 45% 
ஆகும. கனிம வகைத திணமஙகளுள மணல, பெரு 
மணல, சுரைநத உபபுகள உடைதுணடுகள (020115) 
ஆகியனவும, கரிம வகையில காஈபோஹைட்ரேட்டு 
கள, எணணெய (மறறும கொழுபபு), புரதப்பொருள 
கள ஆகியனவும அடஙகும. இவற்றுள கரிம வகைத்‌ 
திணமஙகளே கேடு தருபவை. 


அளவறிதல்‌ மொத்தத தணம அளவை அறிவ 
துற்குசு கழிவு நீரை ஆவியாககி, எஞசியுளள உயாநத 
திணமப்‌ பொருளை எடையிட வேணடும. மொததத 
திணமததில எளிதில ஆலியாகும பகுதியின 
ச,.தவீதகதை அறிவதறகு, உலாநத திணமததை 


கழிவுநீர்தி திண்டிங்கள்‌ 859 


நன்கு சூடாகக வேணடும. சூடுபடுத்துவதால்‌ நிகமும 
எடை இழப்புச சதவீதம ஆவியாகும திணமமாகவும்‌ 
எஞ்சிய பொருள நிலைதத திணமமாகவும கருதப்‌ 
படும. பொதுவாக, ஆவியாசுக்கூடிய இணமபபொருள 
கரிம நிலைப பொருள எனக்‌ கொளளலாம்‌. 


சிதறிய நிலையில்‌ உளள திணமபபொருள 
சதவீததை அறிவதறகுக கழிவுநீ மாதிரியைக 
கலநார்‌ வடிகடடியின மீது ஊறறி, வடிநீரமததில 
மொததத தஇணம அளவை (8,) அறிதல வேண்டும. 
5, எனபது கரைந்த நிலையிலுளள திணமத்தின 
எடையாகும. மொததத்‌ திணம எடையிலிருநது 5, 
ஐக கழிததுப பெறுவது சிதறியநிலைத தஇணம 


எடையாகும 


படியககூடிய திணம அளவை அறிவதறகு இமஃ 
காஃப கூமபு எனும கலம பயனபடுகிறது இமகூமபு 
அளவீடு (தகர0ம8(2ம) கொணடது. கணணரடியா 
லான இககூமபில கழிவு நீரை இரணடு மணி நேரத 
திறகுத தேஙக வைகக வேணடும, பினபு தேங்கி 
திறகும திணமததின அளவை அளவீடடிலிருநது 
அறியலாம. 


நகராட்சியின பெரிய அமுகுத தொட்டியில 
தேஙகும கழிவு நீரில பலவகைத திணமஙகளின அளவு 
கள (மி.தி, வி) 


மொததத திணமஙகள - 7250 
மொத்த ஆவியாகும்‌ தணமஙகள்‌ - 810 
சிதறிய திணமஙகள - 860 


ஆவியாகககூடிய சிதறிய திணமஙகள (௦18116 
5160ம்‌ 801106) - 2875 ட 


படியககூடிய திணமஙகள 3 7 (மி.லி/வி) 


ஈதரில கரைவன - 33 


அகறற முறைகள்‌ 


பெருமணறகல்‌ அறைகள, மணல்‌, பெருமணல்‌, 
சரளைமண, எலுமபு, மூட்டை ஒடு, கநதல துணி 
போனற 2 மி மீககும மேறபட்ட குறுககளவு 
கொண்ட துகளகளைப படிய வைதது அகறறுவதற 
குப்‌ பெரிய தொட்டிகள பயனபடுகினறன கனிம 
வகைப்‌ பொருளகள இததொட்டியில படிசனறன. 
இலேசான கரிம வகைத துகளகள நீரோடடததில 
கலநது அடுதத கடடததை அடைகினறன. 


எணணை, கொழுபபு, மசகு (26886), மெழுகு 
போனற பொருளகள காறறூட்டததால்‌ மேலபரப 
புக்கு நுரைவடிவில சோககபபடடு௪ சடடுவஙகளால 
அகற்றபபடுகினறன,. அடுதத கட்டததில்‌ பெரிய 
நிலைபபடிவுத தொட்டிகளில்‌ (92411102 02 560112012- 
1100) 4015) நீணட நேரம கழிவு நீரைத்‌ தேஙகவைத 
துகு திணமஙகளைப படிய வைககலாம, 


860 கழிவுநீர்‌ பதப்படுத்தல்‌ 


இறுதியாக, கழிவு நீரை அழுகு தொட்டிகளில 


(82011௦ 18015) நிலைததிருக்கச செயதால கழிவு 
செரிமானமடைகிறது பெருவாரியான தஇணம 
நிலைப பொருளகள வளிமமாகச சிதைவடை 


கினறன. ஓவவொரு கடடததிலும சேகரிககபபடும 
திணமததை (81026) அபபுறபபடுததுவதறகு மூனறு 
முறைகள பரிநதுரைக்கபபடடுளளன. அவை, 


தாழ்வான பகுதிகளை நிரபபுதல; எரிததல, 
நீநிலைகளில கலததல, நுண தூளாககி உரமாகப 

பயனபடுததுதல போனறவை ஆகும. 
மேரா. பாலசுபரமணியன 


நூலோதி 5 %. கோத, 5௪422 218 14'ஏ57/2 01400.521 
இராசா, ரீம்‌ 8011௦0, ந வாறக நிஸ்1்காத, 
ஸா மற, 1987, 
 கைகைவைகிக்றர காக க கள கபட யன க க ண க க ககக 


* 


கழிவுநீா£ பதபபடூத்தல ்‌ 
முதனமைப பதபபடுததும முறை (272843: 1127117121) , 
மரததுணடுகள, கமபித துணடுகள, கததையான்‌ 
துணடுகள (0பற.ப்‌1 ௦ரீ 7௨89), பெரிய” அளவிலுளள 
பொருளகள இவற்றைக கழிவு நீரில இருநது இரை 
உதவியால நீசுகுவது வடி.கடடுதல (8010011112). எனப 
படும இவவகைப பொருளகள எக௫களைப (மோடி) 
பாதிககும சரியாகத தெரியும துளைகள்‌ கொண்ட 
வடிகடடிகள பல வழிகளில பயனபடுெறன்‌ துளை 
களின்‌ குறுககளவு 17 5 அஙகுலம வரை இ௫ுககும்‌, 


ட்டஃ பப்ப க திக்பா 


மின்னணுக காலஙகாட்டுங்‌ கருவியின்‌ மூலம்‌ குறிப்‌ 
பிடட இடைவெளிக்கு ஒரு முறை வடிகட்டிகள 
தூயமை செயயப்படுகனறன. இவவாறு வடிகட்டி 
யின மூலம்‌ நீக்கபபடும பொருளகள கழிவு நீரில 
உளள திணமப பொருளசளின மொத்த அளவில்‌ 
ஒரு சிறிய பகுதியே ஆகும ஆனால மிகப பெரிய 
தகரஙகளில இவை பல மடஙகு மிகுதியாக இருக்கும. 
இபபொருளகளைப பதபபடுததுவதன மூலமாகவோ, 
எரிபபதன மூலமாகவோ, அரைததுக கழிவு நீரோடு 
சோபபதன மூலமாகவோ அகறறலாம. ப்‌ 


மணல்‌ துகளகளை நீககுதல, (தாம்‌ 76100181). 
உராயவைக கொடுககக , கூடிய பொருளகளான 
மணல, சாமபல தாள முதலியவறறை நீககுவதன 
மூலம எககியின தேயமானம குறைகிறது. மேலும இவ 
வகைப பொருளகள பதபபடுததும எநதிரஙகளின சில 
இட௫ககளில தொடாநது சோவதால இடையூறுகள 
ஏறபடுகினறன. கழுவும வேகததை ஈடு செயவதன 
மூலம மணல துகளகள லேசான திணமத துகளகளிட 
மிருநது பிரிககபபடுகினறன. இமமுறை கனிமஙகளி 
லிருநது உலோகத தாதுவைக கழுவும முறையால 
பிரிபபதை ஒதகுதாகும. 

தெளிய வைததுப்‌ படிதல கழிவு நீரிலிருநது 
வடிகடடிய பொருளகளும, மணல  துகள்களும 
நீககபபடட பினபும, சில திணகுழைமப பொருளகள 
இருககும. பதது லட்சம காலன கழிவு நீரில இவறறின 
அளவு ஏறககுறைய ஒரு டன ஆகும்‌ ஐந்து லட்சம்‌ 
மசகள தொசை கொண்ட ஒரு 'நகரததில ஒரு 
நரளைககு வெளிபபடும கழிவு நீரின அளவு ஏறததாழ 
ஆயிரம லட்சம காலன இருக்கும எனவே ஒரு 
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ழ்‌ | படம்‌ 1. வளைந்து வளைந்து செலலும அணை, 2 க்‌ 


நாளைக்கு நூறு டன்‌ அளவுளள இண்மப்‌ பொருள்‌ 
களை அகற்ற வேணடியுள்ளது. கழிவு நீரைத்‌ தெளிய 
வைக்குமபோது திணமப பொருளகளின்‌ ஒரு பகுதி 
தஙகிவிடுகிறது. இம்முறைககுத்‌ தெதனிய வைத்தும்‌ படி 
தல்‌ (86010001121101) என்று பெயர்‌. இம்முறையால்‌ 
கழிவு நீரை நீணட நேரம தெளிய வைக்கும்போது 
குழைமத்‌ திண்மப்‌ பொருளகள தெளிய வைக்கும 
தொட்டியின அடியில்‌ செனறு தங்கிவிடும்‌. தெளிய 
வைதகுப்‌ படிதலுககு இரு வகைப்பட்ட தொட்டிகள்‌ 
பயனபடுகனறன. வட்ட வடிவத தொட்டிகளின்‌ 
தடுப்பகுதியில்‌ கழிவு நீர செலுத்தபபட்டு ஓரமாக 
உள்ள வாரணையின (3) மூலமாகத்‌, இணமப்‌ 
பொருளகள வெளியேற்றபபடுகினறன.”படம்‌ 1 


நீள்‌ சதுரத்‌ தொட்டிகளின நீளம்‌ அவற்றின்‌ 
அகலத்தைப்‌ போல நான்கு அல்லது ஐந்து மடங்கு 
மிகுதியானது. இவறறின ஒரு முனையில கழிவு நீர்‌ 
வாங்கப்படடு-மறு முனையில்‌ வெளியேறறப்படுகிறது. 
தொட்டிகளில்‌ படிதல நடைபெறுமபபோது கழீவு 
நீரின்‌ வேகம்‌, படிதலைத்‌ (864112) தடை செய்‌ 
யாமல்‌ இருககப்‌ பல முறைசள்‌ சையாளபபடுகின்றன. 
வட்டத்‌ தொட்டிகளின்‌ நடுவில பொருத்தப்படும்‌ 
புனல்‌ போன்ற- அமைபபின மூலம கழிவு நீரில்‌ உள்ள 
திணமப்‌ பொருள்கள சேர்ககபபடுனெறன. நீள்‌ 
சதுரத்‌ தொட்டிகளில்‌ கழிவு நீர்‌ வாஙகும்‌ இடததில்‌ 


ட்‌ ன தூ தொட்டி 
மற்றும்‌ 
வடிகுழாய்கள்‌ , 
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்‌ ்‌ * படம்‌ 2. இடைவிட்டு வடிகட்டும்‌ மணல்‌ வடிகட்டியின்‌ அமைவுப்படம்‌ 


கழிவுநீர்‌ பதப்படுத்தல்‌ 861 


வைககப்படும்‌ சுரண்டிகள்‌ (80௨0௭) இப்பணியைச்‌ 
செய்கினறன. இம்முறை தொடர்ச்சியொகவோ ஒரு 
நாளில்‌ பல முறைகளிலோ கையாளப்படுவறது. 


படிதல்‌ முறையில்‌ 40 - 5592 வரை இண்‌ குழைமப்‌ 
பொருள்கள்‌ நீககப்படுகன்றன, இதனால்‌ உயிர்‌ வழி 
ஆக்சிஜன தேவை (6101௦208] ௦0/20 மரம்‌) அதே 
அளவு குறைக்கப்படுகறது. நடைமுறையில்‌, கழிவு 
நீரில்‌ கரைந்த திலையில்‌ உள்ள எந்தப்‌ பொருளும 
தீககப்படுவதிலலை... ஜொமானியப்‌ பொறியியல்‌ 
வல்லுதர்‌ கார்ல இமகாஃப ஒரு புதிய தொட்டியை 
வடிவமைத்தார்‌. இத்தொட்டியின்‌ மேல்தட்டு, இண 
குழைமப்‌ பொருளகள்‌ தங்குவதற்கும்‌, த்‌ தட்டு 
எஞ்சிய திண்மப்‌ பொருள்கள, பாக்டீரியாக்களால்‌ 
சிதைவடைவதற்கும்‌ பயனபடுெறன, இநதத்‌ 
தொட்டியில்‌ தகரும்‌ பகுதி எதுவும இல்லை. இவ்‌ 
வகைத்‌ தொட்டிகள்‌ உலகம்‌ முழுதும்‌ பயனபடு 
இன்றன. எனினும்‌, அண்மைக்‌ காலமாகப்‌ பெருமள 
வில கழிவு நீரைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ தொட்டிகளால்‌ 
இவை மாற்றப்பட்டு வருகின்றன. இம்காஃப்‌ 
தொட்டிகள்‌ பெரும்பாலும்‌ வடிகட்டுதலுககு முன 
பயனபடுகின் றன. 

வேதி எஸவீழ்படிவாக்கம்‌, பெரிய நதிகளின்‌ மீது 
உள்ள நகரங்களில்‌ கழிவு நீர்‌ முதலில்‌ படிதலுககு 


862 கழிவுநீர்‌ பதப்படுத்தல்‌ 


உட்படுத்தப்பட்டுப பின்‌ அடியில தங்கிய திணமப்‌ 
பொருளகள்‌ வெளியேறறப படுகின்றன. படிதலுககுப 
பின உளள நீர்‌ (8711ப04) குளோரினூட்டம்‌ செயயப 
பட்டு ஆறறில கலசுறது ஆனால்‌ சிறிய ஆறுகளை 
மட்டுமே கொணட நகரஙகளில வேதி வீழ்படிவாககம 
(வ்ஸா௦81 றா2ெ1றமக(1௦ஐ) தேவைபபடுகிறது. வேதி 
முறையில வீழபடிவாககம செயவதறகும சில 
வேதிபபொருளகள கழிவு நீருடன சோககபபடு 
இன்றன. இவவாறு சோபபதால கழிவு நீரில, கூழம 
நிலையில உளள பொருளகள படியககூடிய நிலைககு 
மாதறபபடுெறன இமமுறையில பயனபடும பொது 
வான வேடபபொருளகள அலுமினியம சலபேட, 
ஃபெரிக, ஃ&பெரஸ சலபேடடுகள, ஃபெரிககுளோரைடு 
ஆகும இப்பொருளகளில ஒனறை, கழிவு நீரோடு 
சோததுத தொடடியில கலககுமபோது கூழ (1100) 
போன்ற பொருள உணடாகிறது. 


பிறகு கழிவு நீர (கூழோடு) படியும தொடடி 
களுக்கு (86111த 181) அனுபபபபடுகிறது இத 
தொடடிகளின அடியில கூழபடிகறது. கழிவு நீரின 
தனமையைப பொறுததுத தேவையான வேதிப 
பொருளகளின அளவு மாறுபடும, பதது” லடசம 
காலன கழிவு நீருககு 180-275 கிலோ கிராம 
வேதிபபொருளசள தேவைபபடும கழிவு நீரோடு 
வேதிபபொருளகளைச சேர்பபதன மூலம 80 - 90% 
வரை திண குழைமப பொருளகளும, கூழமப்‌ 
பொருளகளும நீகசுபபடுசனறன. ஆனால இமமுறை 
யின மூலம நீககபபடும பொருளகள மிகக குறைவே 
யாகும 


இரணடாம்தரப பதபபாடு (5200118800 7241712110). 
படிதலுக்குப்‌ , 


முதனமைப பதபபாடடு முறையில 
பிறகு வெளிவரும கழிவு நீரில்‌” தணமச குழைம 
நிலையில சிறிது பொருளகளும கூழம நிலையிலும, 
கரைநத நிலையிலும மிகுதியான பொருளகளும்‌ 
உளளன இவவகைப பொருளகள சிதையுமபோது 


கெடு நெடி உண்டாகிறது அதனால முதனமைப _ 


பதபபாடடுககுப பிறகு உளள கழிவு நீரையும்‌ பதப்‌ 
படுததுவது இனறியமையாததாகிறது இரணடாம 
தரப பதபபாடடில பல முறைகள கையாளபபடுகின 
றன. இவறநறில முககியமானவை துளிவிழும வடி 
கட்டிகள (111012 ரீபீர்), செயலூககபபட்ட கழிவு 
முறை (&0(8120-51ய426 றர௦0255), மணல வடிகட்டி 


கள (5804 $பீர்சா) ஆ௫ியன. வட்ட 1$க 


துளி விழும வடிகட்டி கள (17101:118த 411278), துளி 
விழும வடிகடடி எனபது இரணடு முதல நானகு 
அஙகுல விடடமுடைய சிறு கறகளாலான படுககை 
கள்‌ கொணட 6-8 அடி ஆழமுளள தொட்டியாகும. 
கழிவு நீரை இததொட்டிகளின மேல துளிததுளி 
யாகச செலுததுமபோது, வடிகடடிய கழிவு நீ 
தொட்டியின அடியில கசவாக வெளிவரும. இம 
முறையில கல்படுககைகளின , மீது இருக்கும களி 


போனற பாகடீரியாப்‌ படலங்களாலும்‌ சில உயிர்‌ 
களாலும கழிவு நீ தூயமையாககபபடுகிறது. குறிப்‌ 
பிட்ட கால இடைவெளியில கழிவு நீர கல படுககை 
கள மீது நுண தவலைகளாகத தூவபபடுகிறது, 
இவவாறு செயவதன்‌ மூலம்‌, காறறு, கலபடுககை 
களுடன தொடாபு கொளள, படுககைகளின மேல 
உணடாகும்‌ விலஙகினப பொருளகளின (20021081 
ஐம்‌) வளாசசி ஆகஸிஜனேறறததால தடுககபு 
படுகிறது ம்‌ 


டட தட்டு ஆர்‌ ௩ பு அடர 
ப வில நிற்‌ நிஜிள ந ட ட௭% 
்‌ 
_1வடிபபான$; க 


கூ 


ச 


குறைவாக 


6-25 மி மீ 


1 %-. 


25-50 மிமி 


6-4 4 ப 
3 ப 





படம்‌ 3. இடைவிட்டு வடிகட்டும மணல்‌ வடிகட்டியின்‌ 
கீழவடிகால ு 


செயலூககபபட்ட கழிவு முறை (&௦111க(௦ம 81ம/22 
000688). கழிவு நீரில உளள கரிமப பொருள்களைச 
சிறபபாக நீககும வேறொரு முறையை ஆஙகிலேயா 
கள 1912-1915 ஆணடுகளில வடிவமைததனர்‌ துளி 
விமும வடிகடடிகளில கரிமப்‌ பொருளகளுககுக 
காறறில்‌ உளள ஆகஸிஜனேறறம ஏறபடும 
தொடாபைக கருததில கொணடு கழிவு நீத 
தொட்டியில அழுததமுளள ' காறறை அனுப்பும 
முறஹையைக கணடுபிடிததனர்‌. இவவாறு செயவதன 
மூலம பதபபடுததும முூறையைக கடடுப்படுத்த 
முடியும அதே சமயததில பதபபாடடில ஒரு குறிப ' 
பிட்ட அளவையும அடைய முடியும, இமமுறையில 
காறறைக கழிவு நீரில ' செலுததுமபோது, உயி 
வினைகள நடபபதற்குத தேவையான பரப்பளவு 
கிடைககிறது. அதாவது கழிவு நீரில்‌ உளள உயா 
களும, காற்றில்‌ உளள ஆகசிஜனும அதிக வினையில 
ஈடுபடுசனறன உளளே அனுப்பப்படும காறறின 
அளவையும, மீணடும கிடைக்கும கழிவின அளவை 
யும மாறறுவதன மூலம அதிக அளவு பதப்படுதத 
முடியும. கழிவு உயிரினஙகளோடும்‌ பாகடீரியாகக 
ளோடும கூட்டாக இருபபதால்‌ இக்கழிவைச்‌ 
செயலூககம அடைநத கழிவு எனறும்‌ (80119816ம 


810422) இம்முறைககுச செயலூக்கபபட்ட கழிவு 
மூறை எனறும பெயர்‌, சிறபபாகக கழிவு நீரைத்‌ 
தூயமை செய்வதால்‌ இம்முறை உலகத்தின பல 
நகரஙகளில்‌ கையாளபபடுகிறது. 


- தறகால முறை. பழஙகாலததில உயி அலலது 
இயறபியல மூறைகளைக கொணடு கழிவு நீரைப 
பதபபடுததி வநதனார்‌. இககாலததில வேதிபபதப 
படுததுதல, வேதி வீழபடிவாககம போனற முறைகள 
கையாளப்படுகினறன 


வேதிபபதப்பாடு, பததொனபதாம நூறறாணடில 
இம்முறை கையாளபபடடு வநதது ஆனால்‌ செலவு 
மிகுதியாவதன காரணமாக இமமுறைகள சைவிடப்‌ 
பட்டன இதைத தொடர்நது வநத முறைகளில 
்‌ குறிபபிடததசுகது வேதி வீழபடிவாககம ஆகும 


தனி வடிகால முறை பொதுவாக மழை நீருககும்‌ 
கழிவு நீருககும ஓரே வடிகால இருநதாலும, தனித்‌ 
தனி வடிகால (82) இருநதால்‌ மேலும சிறககும, 
அவவாறு இலலாமல்‌ ஓரே வழியாக இரு வகை நீரும 
செல்வதால மழைக்காலங்களில கழிவு நீரைப்‌ பதப 
படுததும்‌ எததிரஙசளின சுமை மிகுதியாகும, இதன்‌ 
காரணமாகக கழிவு நீர தூயமையாகாமல வெளி 
யேறும இநதக கழிவுகள நலவாழவுக்‌ கேட்டிற்கு 
(ஜ௦1111/௦௦) அடிப்படையாக அமையும்‌. இதற்கு 
மாறாக இரணடு வகை நீருககும்‌ தனிததனியாக 
வடிகால அமைத்தால்‌ அவறறின தேவையையும்‌, 
தனமையையும பொறுததுப்‌ பதப்படுதத இயலும 
மழை நீரை புவிககடியீல உளள பெரிய நீத 
தொட்டிகளில , (1685211010) தேககி வைததுப்‌ பதப்‌ 
படுததும நிலையஙகளுக்கு அனுபபும்‌ முறை ஆயவில்‌ 
உளளது. | 


மீன சுழற்சி. உலகில்‌ நீர குறைவாக உளள 
இடஙகளில கழிவு நீரைத தூயமை செயது மீணடும 
பயனபடுததும்‌ வழக்கம உளளது. இததாய நீ 
பாசனத்திறகும்‌, தொழிறசாலைகளில குளிரூட்டு 
வதற்கும்‌ பயன்படுகிறது. நீர அளிபபதற்தம்‌ (5மறற13) 
நீர்‌ மூலம்‌ நலவாழ்வுக கேட்டைக்‌ கட்டுபடுததுவதத 
கும உளள தொடாபு சீராக மேலோங்கககூடும்‌. 
“ இ,மு. மோகன்‌ 
வணக கை கைக சை சைகை கைகைகைகைகைைைை யை 





கழுகு 


இது ஆகசிபிட்ரிடே குடும்பத்தைச்‌ சேர்ந்தது. பிணந்‌ 
இனனிக்‌ கழுகு, கருடன்‌, வலலூறு ஆகியவையும்‌ 
இக்குடும்பத்தனவே. வேட்டையாடி இரையுண்ணும்‌ 
பறவையான கழுகு அதற்கு ஏற்றவகையில்‌ நீணடு 
வளர்ந்த இறக்கைகளைவயும்‌, கூர்‌ நகங்களோடு கூடிய 
வளைநத விரல்களை உடைய உறுதியான கால்‌ 


கழுகு 863 


சுளையும்‌, முனை வளைந்த தடித்த அலகையும 
பெற்றுள்ளது. இவற்றின்‌ கண்‌ கூாரமையான பார்வை 
யுடையது. பெரிதும்‌ மனித நடமாடடமற்ற பகுதி 
சுளையே சாரந்திருப்பதாலும,, உயரப: பறநது திரிவ 
தாலும கழுகுகளின்‌ பலவேறு இனங்களை வேறுபாடு 
கணடுகொளவது கடினம. ராஜாளி என்னும பெயா்‌ 
வழககே பறவைகளுக்கு அரசன்‌ எனபதைக குறிப்ப 
தாகும்‌. இவற்றின ஆறறலும பெருமையும கருதிப 
பல அரச குலஙகள்‌ இவறறைத தஙகள கொடியில 
சின்னமாகக்‌ கொணடிருநதன. இனறும்‌ ஐசுகூய 
அமெரிகசு நதாடடு அரசின சின்னமாகவும, தேசியப 
பறவையாகவும இது போறறபபடுகிறது. 


உணவுப்பழக்க வழக்க அடிபபடையில்‌ பாமபு 
இன்பவை, தகேனடைகளில்‌ நாடடமுடையவை, 
நீரில்‌ மீனபிடிப்பவை பிற பறவைகளின கூடுகளை 
வேட்டையாடுபவை, பிணம தின்பவை என இவற்‌ 
ஹைப்‌ பாகுபடுததலாம. பெருமபாலும ஒரே முடடை 
யிடும இது இரணடு முடடை இடுமபோது மூட்டை 
கனிடபபடும கால இடைவெளியின காரணமாக 
முதலில இடபபடும்‌ முடடையிலிருநது வெளிவரும 
குஞ்சு இரணடாம முடடையிலிருநது வரும குஞ்சைக 
கொத்திக கொளனறுவிட்டுத தாய தநதை கொணடு 
வரும இரை முழுவதையும தானே தினறு வளாகிறது. 
கழுகு ஏறததாழ நாற்பது ஆண்டுகள்‌ வரை உயி 
வாழும்‌ எனினும ஒருமுறை இணை சேர்தத ஆணும்‌ 
பெணணும தம்மில ஒன்று இறககும வரை வேறு 
துணையை தாடிச செலவதில்லை, 





864 கழுகு 


மலை சா£நத காடுகளிலும பளளத்தாககு 
களிலும அரிதாகக காணபபடும போனெல கழுகை 
(2127சம2/ப2 7ர௭0:2112) மககள ராஜாளி எனழே 
கூறுனெறனா. சற்று மெலிநத தோறறம கொணட. 
இது கருடனைவிடச்‌ சறறுப பெரியது வால நீணடி 
ருககும உடலின மேறபகுகு ஆழநத மஞ்சள கலநத 
பழுபபு நிறமாக இருககும. கருஙகோடுகளோடு 
கூடிய வெளளை வயிறும மா£ாபும, நீணட வாலும்‌ 
பறககுமபோது இதைப பிற கழுகுகளிலிருநது 
வேறுபடுததி அறிய உதவுகினறன தன எடையைவிட 
மிகு எடையுளள இரைகளையும துணிவாசு அடிததுத 
தாகசச செலலும. இரையைப பறறி எடுககுமபோதே 
கூர்மையான நகஙகளைப பறவை அலலது விலஙகு 
சுளின உடலில செலுததிக கொனறுவிடும. கவுதாரி, 
காடடுககோழி, பசசைபபுறா, காகம போனற 
பறவைகளையே இது வேடடையாடும. 


கூட்டமாக இராத தஙகலுக்காகப பறக்கும காகம 
புமா போனற பறவைகளுள ஒனறைத தோநதெடுதது 
இரணட கழுகுகள கூடடாகச சோநது மாறிமாறித 
துரததிக களைபபுற௪ண செயது வேடடையாடும 
பழககமும உணடு காடுகளில உயரவளாந்துளள 
மரஙகளிலும்‌, மனிதர்கள்‌ நெருங்க இயலாத பாறை 
இடுககுகளிலும கூடுகடடி ஓரிரு முடடைகளை 
இடும்‌, தோஜற்றததில போனல கழுகை ஓத்த 
ஆனால, அளவில சிறிய மறஹறொரு ராஜானிககமுகு 
(77 சாயம்‌) இறகு போத்த காலுடையது. 
கால முழுதும வளாநதுளள இறகுகளைக கொணடு 


இதைக கள்ளப பருந்திலிருந்து வேறுபடுத்தி அறிய 
லாம. ஆணும பெணணுமாக வடடமடிததுப்‌ பறநது 
இரை தேடும. இது எலி, அணில்‌, வானமபாடி, 
கொண்டைக குருவி போன்ற சிறு ௨உயிர்களையே 
வேட்டையாடும. கோழிககுஞசுகளையும தூக௫ச்‌ 
செலலும, டிசமபார்‌ மூடிய ஏபரல வரையான பருவத 
தில மரஙகளில உயரக கூடுகடடிச்‌ சவபபுக கறைக 
ளோடு கூடிய வெளளை நிற முடடைகள இரணடை, 


இடும. 


இநதியாவில இம௰யமலையின வடகிழககுப பகுதி 
களிலும, மேறகுத தொடாசசிமலையில வடககு 
மைசூா, கேரளம ஆகிய பகுதிகளிலும, இலஙகையின 
தெனபகுதியிலும மடடுமே காணபபடும, கருஞசிவபபு 
வயிறறுக கழுகு (7.௦/௦/710 12/12 87௪௭௪4) கொணடை 
யனைப போலத தலையில கொணடையோடு பறக 
குமபோது கருஞசிவபபு நிற வயிறறைசுகொணடு 
இதை அடையாளம கணடு கொளளலாம வாலில 
சாம்பல நிறபபடடைகள காணபபடும மாரபு கருங 
கோடுகளோடு கூடிய வெளளை நிறஙகொணடது., 
வானில இறககை அடிததவாறு வடடமிடடு இரை 
தேடும. இது காடடுககோழி, பசசைபபுறா, அணில 
முதலியவறறை அடிதது உணபதோடு, வளாபபுப 
புறாககள, வீட்டில வளாககும கோழிகளின 
குஞ்சுகள ஆகியவறறையும தூகசச செலலும, மரங 
களில்‌ உயரக கூடு கடடி டிசமபா-மராச முடிய 
இனபபெருககம செயயும இது சிலசமயஙகளில 
இரணடு கூடுகளைக கட்டிக கொணடு அவறறைப 





பருவததிற்கு ஒஏனறாக மாறிமாறிப பயனபடுததுவதும்‌ 
உணடு, ஆணும பெண்ணும்‌ அடைகாததுக குஞ்சு 
களைப்‌ பேணுவதில பஙகுகொளகினறன. 

களளப பருநதைவிடச சறறுப்‌ பெரிய கரும்‌ 
பழுபபுக கழுகு (4ரய/ச 3:02) இநதியத துணைக 
கணடம முழுதும வறண்ட நிலஞசாாநத பகுதிகளில, 
கேரளம, அசாம போனற மழைவளமமிகக மலைப 
பகுதிகள தவிர எஙகும காணபபடும. மரஙகளில 
உயர அமாநது கூா£நது நோககி இரைதேடும இக 
கமுகு இனஙகள, பிற பறவைகள வேடடையாடிப்‌ 
பிடிககும இரையைப பிடுஙததினனும ஊாபபுதங 
களில்‌ பிணநதின்னிக கமுகு, கருடன, காகம ஆகிய 
வறறோடு சோந்து இறநது கிடககும உடலகளையும 
தஇனனக காணலாம இனபபெருக்க காலமான 
நவமபா - ஏபரல முடிய உளள பருவததில உயரப 
பறநது பின *கெக கெ௧.. கெக .' எனக்‌ கததியபடி 
கதலைக$ீழாகப பாயநது விளையாடடு வேடிக்கை 
காடடும. இது கருவேலம முதலான மரஙகளில 
உயரக கூடுகடடி இரணடு அலலது மூனறு முட்டை 
களிடும செமபுளளிசகள கொண்ட முடடைகள 
வெளி நிழததன. 





கருங்கழுகு 


தெனனிததியாவில மேறகுத தொடர்சச மலைப 
பகுதிகளிலும, அதை ஒட்டிய பகுதிகளிலும்‌ காணப்‌ 
படும கருஙகழுகு[ 1717722148 82/22) கருடனை 
விடப பெரியது. உயரப்‌ பழககுமபோது கறுத்த 
கடலகொண்ட இதன அகனற இறககைகள்‌ உடல்‌ 
ாட்டததைவிட. மேலநோககி விரிநது / வடிவில 
கரணபபடும. ௪உயா வளர்நதுளள காடடு மரஙகளி 


௮. சு 725 


கழுகுத்‌ திருக்கை 9655 


ப 


டையே இணையாகப்‌ பறநது திரிநது இரை தேடும, 
மரங்களில கூடு வைததுளள பிற பறவைகளின 
முூடடைகள, குஞ்சுகள ஆகியவற்றைக்‌ கவாந்து 
செலவதோடு சில சமயஙகளில கூடடை முழுதுமாக 
அபபடியே கால்களால்‌ பறறி எடுததுச௪ செலலும, 
பிற ராஜாளிகளைப்‌ போலத தரையில திரியும சிறு 
உயிரகளையும வேட்டையாடுவது உணடு, எனினும 
பறவைக்‌ கூடுகளில உளள முடடைகளும குஞ்சுகளுமே 
இதற்குப பெருமபாலும உணவாகினறன., தநவமபா- 
மாச முடிய இனபபெருககம செயயும இது செம 
புளளிகளோடு கூடிய வெளிாநிற முடடை ஓஒனழை 
மிக உயரமான மரஙகளிடையே மறைவாகக கடடிய 
கூட்டில இடுகின்றன. 

“௧ ரதனம 


வனமாக வாமன யவை கனகாவை ச ைகைகைகைகைகை ககக 


கழுகுத்‌ இருககை 


பறவை போல்‌ விரிந்த உடலையும, உடலினினறு 
நீணடு தனிததிருககும தலையையும்‌ பெதறுப பகக 
வாட்டில பார்பபதறகு ஒரு கமுகைபபோல தோனறுவ 
காலும்‌, சிலவேளைகளில நீரினினறு உயரே 
எழுநது பறநது, மீணடும்‌ நீரில விழுவதாலும்‌ 
இருககை மீன கழுகுத திருககை (68216 18) எனறு 
சிறபபாகக கூறபபடுகிறது துருவப பகுஇகளைத 
தவிர அனைதது, வெபப, மிதவெபபக்‌ கடலகளில்‌ 
காணபபடும கொட்டுநதிருககைகள, (ஜ்யத ரஸ) 


வகையைச்‌ சோந்த இககழுகுத்‌ இருககைகள 
மைலியோபேட்டிடே குடுமபததில மைலியோ 
பேடடினே துணைக்குடுமபததைச சார்நதவை. 


இதில ஏட்டோபேடடஸ, 'ஏடடோமைலியஸ, மைவி 
யோபேடிஸ, டீரோமைலியஸ எனும நானகு பேரினங 
கனில அடஙகும 84 சிற்றின வகைக கழுகுத திருகுகை 
கள உளளன, இவை நூறறுக்கும மேறபடட 
எணணிககையில ஒரே நேரததில கடல்‌ பகுஇயில 
கூடடம கூடடமாகக தெனபடும. வணிக நோக்கில 
இக்கழுகுத்‌ இருககைகள மிகுதியாகப பிடிககபபடு 
கினறன. 


ஏறக்குறைய 8.5 மீட்டா அகலம்‌ வரை வளரும 
இககழுகுததிருககையின உடல்‌ பகுதியைவிட வால்‌ 
பகுதி மிக நீளமாகவும்‌, சாட்டைபோல்‌ நுனி 
நீண்டும்‌, அடி பருத்தும காணபபடும. வாலில்‌ ஒரு 
முதுகுத துடுபபும, இரம்பப்‌ பற்களைபபோல 
விளிமபைக கொணட நச்சு முளகளும காணபபடும. 
இதத நசசு முளகளால்‌ இவை மிக்க கடுமையான 
காயங்களை உணடாககும திறன்‌ பெறறவை. இம 
மீனுககு வாலதுடுபபு இலலை, தோல்‌ துடுப்புகள 
முகததின நுனிவரை நீணடிருக்கவில்லையெனினும்‌ 
மூனமுகத்தின ழே இவை இரணடும்‌ இணைதநது 
தலைத்துடுபபுகள (02ற1311௦ 105) எனப்படும கசை 


866 சமுகுத்‌ திருக்கை 


மடிப்புகளாக அமைகனெறன. தலை நீணடிருப்பதால்‌, 
கணகளும்‌, மூககுத்துளைகளும, தலையின பசகத்தில 
அமைநதுள்ளன. செவுள்‌ துளைகளு, கணகளின்‌ 
பின்னால்‌ ஏறககுறைய கணகனின நீளத்தநிற்குக்‌ 
காணபபடுகின றன. 


தலையின்‌ கீழப்புறததில்‌ அமைந்துளன அகனற 
வாயபபகுதியில்‌ ஒன்று முதல்‌ ஏழு வரிசைகளில 
தட்டையான, நாறகோண அமைப்புப்‌ பெற்ற 
பறகள தளவரிசைபோல்‌ காணபபடுகனெறன. உணவை 
தொறுகி அரைத்து உணணுவதற்கேற்றவகையில்‌ 
அனமைநத பற்களால இமமீன்கள மிகக கடினமா 


ஒடுசகளைக்‌ கொணட கிளிஞ்சல்கள்‌, இப்பி, ஆளி 
நணடு, இறால போனற கடலின்‌ தரைப்‌ 
பரபபில்‌ காணபபடும உயிரினஙகளை வேட்டையாடி 
உணணுகினறன. முததுசசப்பி, கஇளிஞசல போன்ற 
வற்றை வணிககோகூல வளாபபவர்களுக்கு 
இததிருக்கை பேரிழபபை உணடாக விடுகிறது. 


வழவழபபு மிகக, செதிலகளற்ற தோலைக்‌ 
கொணட இத்திருக்கை மீனகளின வணணங்கள்‌, 
அவற்றின பேரின வகைகளுககு ஏறப வேறுபடும்‌ 
ஏறககுறைய 225 மீட்டா நீளமும, 885 &.8. 
எடையும்‌ கொணட ஏட்டோபேட்டஸ நரிதரி 


படம்‌, 2, 


ட 1. ர ரர ॥ 


5 யமி ௩ 


[ 11 ௩ 


படம்‌, 3, கமலியோபேடினே சார்நீத கழுகுத்‌ திருக்கை 





த, ட்டி ு க்‌்‌ ம்‌ ட்டம்‌ ட ட 


சீ ஒர்‌ இழுது. ௮ 


(42/2064144 ஈளர்ாஊா). எனும்‌ பெரிய கழுகுததிருக்கை 
மஞ்சள வணணபபுள்ளிகளைக கொணடிருப்பதால்‌ 
புளளிக்கமுகுததிருககை (801160 68216 83) எனபபடு 
கிறது. மேலும அட்லாணடிக கடல்‌ பகுதியில 
வூககும கழுகுத தஇருககைகள வெபபக காலததில 
கடல நீர சூடாகுமபோது, அவவிடததிலிருநது 
வெளியேறிப பின்னா தகுநத பருவக்‌ காலஙகளில 
மீணடும்‌ அஙகு கூடுகினறன. 


இருககை மீனசுள தம வலிய தோள துடுபபுகளின 
அசைவால மிகவேகமாக நீநதும திரன அழகாகத 
தோனறும. இவவகை மீனகள ஆழமறற கடலோரப 
பகுதிகளிலேயே - மிகுதியும காணப்படுகினறன 
எனறாலும ஆழகடலகளிலு.ம இரைதேடிச செல்லும. 
பெரும்பாலும கடலின மேறபரபபில நீநதித திரியும 
இததிருககைகள சிலவேளைகளில நீரிலிருநது மேல 
எழுநது காறறில சறுககிச செனறு மீணடும நீரிலேயே 
மிகு ஓலியுடன விமுவதைக கடலபரபபில காணலாம 
இவவாறு இவை நீரிலிருநது மேலே எழுநது பறபபத்ற 
குரிய சரியான காரணம எனனவெனறு கணடறியப 
படவிலலையெனினும, குன உடலில ஒடடிக்‌ 
கொணடிருககும ஒஓட்டுணணி போனறவறறை உதறித 
தளளவே இவவரறு பறந்து நீரில எழுவதை சில 
ஆயவுகள தெரிவிககினறன. வ்‌ 


॥ 


மேலும்‌, இமமீனகள பிற மீனகளைபபோல 
முட்டை இடுவதிலலை, முட்டை உள்ளேயே வளாநது 
குஞ்சுகளே வருகனறன. இதன - இனங்களைப்‌ 
பொறுதது மீனகுஞ்சுகளின எணணிககையம இதன 
சூல காலமும்‌ வேறுபடுகிலறன. 2- /0 வரை மீன 
குஞ்சுகளை ஈனும இததிருககையின சூலகால.ம௦ லா 
ஆணடு வரை எனக கூறப்படுகிறது பிற மீனகளைப 
போலவே திருககை மீனகளின புலால உணவாகவும, 
கருவாடாகவும பயனபடுததபபடுவதுடன, இதன 
தோல்‌ முரசின, தோலாகவும, கததி உறையாகவும 
பயனபடுகிறது இதன வால, கொடிய சாடடை 
போனற ஆயுதமாகப பயனபடுகிறது. இதன கலலீரல்‌ 
எணணெய உயாநத வைட்டமின்‌ நிறைநத மருநதுப்‌ 
பொருளாகும, இமமீனகளைப பிடிபபது கடினமான 
பணியாக இருபபினும, புதிய மீனபிடி கருவிகளைப்‌ 











பயனபடுததி - இததிருககைகளைப்‌ பிடித்து வரு 
கன்றனா. ்‌ 
௪. பரிமளா 
த இர அ அ ௮ ்‌ - ர 
கழுத்து * 5 


ம ௩ நகரி ட ம பதிவிட 
தலைப்பகுதியை உடல்‌ பகுதியினுடன இணைக்கும்‌ 
பகுதி கழுதது எனபபடும. இது ஏழு முள : எலுமபு 
களால ஆனது. இதன வழியே தணடுவடம்‌ மூளை 
யிலிருநது உடலுககுச௪ செல்லுகிறது. கழுத்து முள 


௮. க. 7-5 ௮ 


கழுத்துத்‌ தமனி இரத்தக்‌ குடா 867 


எலுமபுகளைச்‌ சுற்றி பலவேறு தசைகள்‌ கழுததை 
அசைககவும எததிசையிலும திருபபவும்‌ உதவு 
கினறன. கழுததின முனபுறததில முள எ.லுமபை 
அடுத்து உணவுககுழலும்‌ அதறகுமுன மூசசுக்‌ குழலும 
மாரபுக்குள இறஙகுஇின மன. மூசசுசகுழலின மேற 
பறம தைராயடு சுரப்பி ஒரு படடாமபூசசி போல 
அமைநதுளளது கழுததின இருபுறமும தணடுவடத்தி 
லிருநது வரும முககிய நரம்புகள புயநரமபுப 
பினனலாக (01801181 ற1205) வெளிவநது கைகளை 
அடைகினறன. 


பெருநதமனியிலிருந்து மூளைகதச செலலும்‌ 
இரு முககியமான கழுததுத்‌ தமனிகள மேல நோசுகி 
மணடை ஓடடுள நுழைகினறன, மூளை, முசம்‌, 
தலை போனற பகுதியிலிருநது வரும்‌ சிரைகள 
இணைந்து உளளும புறமும உளசுழுததுச சிரை 
களாக மேற்‌ பெருஞ்சிரையில வநது முடிகனறன. 
எணணிலடஙகா நிணநீரக்‌ கணுககள தாடையின 
கீழும * கமுதகின்‌ இருபககமும ஸடொனோமாஸ 
டாயடு (5461௩01185101) தசையின €ீமும தோலின 
கீழமுமாகக காணபபடும 


மூள எலுமபின தேயவாலும நழுவலாலும 
கதணடுவடம நசுஙக, நாலஙகவாதம, கழுததில வலி, 
வர ஏதுவாகும்‌ நிணநீக கணுககளில காசநோய்‌ 
மறறும புறறுக கடடிகள முதல அலலது இரணடாம 
நிலைத தாககததை உணடாகக அவை வாீத்துக 
காணபபடும தைராயடு சுரபபு வீாபபு, கழுததுத 
தமனியில இரததககுடா எனபவை கழுகுதில 
வீககததை உணடாககும கழுததில ஏறபடும்‌ காயங 
கள இமமுசுகிய உறுபபுகளைச சேதபபடுததலாம, 
உடனடியாக ஆயவும அறுவையும செயதல 
வேணடும. மூசசுக குழல அடைபபு நோயில்‌ மூச்சுக 
குழலில துளையிட்டு மாததுப்பானதைரம உணடாக்க 

லாம ட்‌ 
டட௩ மா.ஜெ ஃபிரெடரிக ஜோசப்‌ 


அணிவதை ககக கா கக காக ச க ககக கைக கள கைதாக க கை கைதை 





கழுத்துத்‌ தமனி இரததக்‌ குடா 


பெருநதமனி மறறும வயிறறுபபகுதி பெருநதமனியில 
இரததககுடா மிகுதியாகக காணபபடடாலும்‌ புறத 
தமனிகளிலும இததாககம ஏறபடலாம. கழுததுத 
தமனியில காணபபடும இரததககுடா நாறபது 
வயதுககு மேறபடடவர்களிடம பொதுவாக அதி 
ரோஸகிளிரோஸினால (8(12705012௦818) உணடா 
கிறது. நலிவுடன்‌ தோனறும தமனி அழறச, 
தொற்று, சிபிலிஸ போன்ற பாலநோயத தாகசும, 
காயஙகள இவறறால இரத்தககுடா இததமனியில 
தோனறலாம. இது பொதுசுகழுததுக்‌ தமனியின 
உள, வெளிககழுததுத்‌ தமனி பிரியும இடததிலும, 


8௪8 கழுத்துத்‌ தமனீத்‌ தடங்கல்‌ நோய்‌ 


உள்கழுததுத தமனியிலும, வெளிக்‌ கழுத்துத்‌ தமனி 
யிலும, உணடாகலாம. 


இரத்த அழுததம்‌ கூடும்போது, அதிரோஸூலி 
ரோ9ஸ தாக்கததால கழுத்து, பெயரற்ற (ாற௦ுவ- 
185) தமனி நீணடு, வளைந்து, சுருணடு காணப்‌ 
படும்‌. இதனால தமனி 5 போனற வளைவுடன 
இரததககுடா போல்‌ தோற்றமளிககும. இதைப 
பிரிதது உணர்வது இனறியமையாதது. பொதுக்‌ 
கழுததுத்‌ தமனி பிரியும்‌ இடத்தில உணடாகும 
கடடிகள குருதிசககுடா போலவே தோறறமளிககும்‌. 
நோயாளி மூச்சை உள்ளிழுதது, நிறுததப்‌ பிடிசக 
மடங்கிய கழுத்துத தமனியில துடிபபக குறையும்‌ 
எனறாலும இரததசு குடாவில மாறறம காணப்‌ 
படுவதிலனலை. ்‌ 

அறிசூறிகனள. கழுத்துத தமனி உளள இடத்தில 
துடிபபுடன கூடிய மெனமையான கடடியின ஒவ்‌ 
வொரு துடிபபும விரிவதால்‌, இததுடிபபைக கண 
ணால காணவும்‌ கையால தொட்டு உணரவும்‌ முடி 
யும. இக்கட்டிககுக 8ழபபுறத்தில்‌ அழுததி இரத்த 
ஓட்டத்தைக்‌ குறைக்க, கடடியில துடிப்பு மறைவ 
துடன அளவும்‌ குறையும்‌. இந்த இரததக்‌ குடாவுள்‌ 
இரத்‌.தம உறைந்து கால்சியம படிவதால்‌ துடிப்புக்‌ 
குறைவாகவும்‌ தொடுமபோது கடினமாகவும தோன்‌ 
றும. அரிதாக இநத இரததக குடாவின்‌ பரிவு 
நரம்பைக கழுததில அழுததுவதால ஹாானரின 
கூட்டியம (110028 ஐூர001.6) தோனறும. அதாவது 
முகததில தாககமுறற டகுஇயில வியாவையினமை, 
கருவிழிச்‌ சுருககம்‌ முதலியவை காணபபடும. 

தமனி இரததககுடா அடுததுளள முககியமான 
உறுபபுகளை அழுதத எடுததுககாட்டாகப புய 
நரமபுத்‌ தொகுபபை (67ப2%௪2௦/ ற/லய2) அழுதத கை, 
தோளபட்டைகளில வலியும, உணவுககுழல அழுததப 
பட்ட விழுஙகுதலில கடினமும உணடாகும. 
கைகளாலும செவியாலும்‌ இநத இரததக குடாவில 
ஏற்படும்‌ புரு புரு ஒலியைக கேடடுணரலாம. 


தமனி இரத்தம குடாவில்‌ ஏற்படும ம௩றறஙகள. 
அளவில பெரியதாகவும்‌ துடிப்புடனும காணபபடும 
இரததக குடாவுள இரதத/ம௦ உழஹைய வாயபபுணடு. 
இதன சுவரில காலசியம படிய, அரிதாக வெடிதது 
மரணமும்‌ நேரலாம. இரததம உறைதல ஏறபடட 
இரததக குடாவில நாடபட இரதத ஓட்டம நடை 
பெறப்‌ புதிய வழி -ஓனறும அரிதாக உணடாககப்‌ 
படலாம்‌. ்‌ க 


ர்‌ ஸு 4 ம 1 நர *்‌ 1௮ 


மருத்துவம, இரததக குடாககள, தசகையுரு 
(ஊம்‌௦1) அலலது சிறு சிறு இரததக , குழாயால 
உணடாகும்‌ இரததக்‌ கட்டிகள , (1ம௦ாம்‌௦6) 
உள்ளுறை படிமம மூளையில அடைப்பு தோய உண 
டாககி வாத நோய உணடாககுவதாலும, வெடிதது 


மரணததை உண்டாககககூடிய வாயப்பு இருப்ப 
தாலும்‌, உடனடியாக அறுவை மூலம்‌ தாக்கமுறற 
பகுதியை வெடடி எழுததுவிட்டு ஓட்டு அறுப்பு 
அறுவை மருத்துவம செயயலாம்‌. செயறகை இழை 
கொணடு பினனிய குழாயகள, டெக்ரான, டெஃப்‌ 
லான போனற பொருள்களால உணடாககிய குழாய்‌ 
களையும பயனபடுத்‌தலாம்‌. இவவறுவை மருததுவம்‌ 
செய்யபபடுமபோது மூளை பாதிககபபடா வணணம்‌ 
நோயாளியின வெபபநிலையை மிகக்குறைந்த அள 
விறகுக கொணடு வருவதன்‌ மூலம்‌ அல்லது இரத்த 
ஒட்டத்திறகு மாறறு வழி செய்வதன்‌ மூலம அறுவை 
செய்யலாம. ! வு ன்‌ 
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_௨ மா. ஜெ. ஃபிரெடரிக்‌ ஜோசப்‌ 
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கழுத்துத்‌ தமனித தடங்கல்‌ நோய்‌ ... . ட்‌ 
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உட பம்‌ ஈ டதத 

மூளை தொடாந்து வேலை செய்ய குளுககோஸ, 
ஆகசிஜன ஆகியவை தொடர்ந்து இரததம்‌ ' மூலம 
இடைக்க வேண்டும. இரத்த ஓட்டததில ஏறபடும 
தடை காட்டாக, குறை இரத்த அழுததம, இரததக்‌ 
குழாயகளில ஏற்படும தடை போன்றவை : சுறறுப்‌ 
புழ அமுததம்‌, இரத்தததின அடாததி போன்ற 
வறறைப பொறுததே அமையும, இவறறில ஏதாவது 
ஒனறில ஏற்படும்‌ மாறறததை மறறொன்று இயல 
பாகவே ஈடு செயதுவிடும்‌. ஆனால இரததக குழாய 
அடைபபு நதோய்களில ஏதாவது ஓனறு மூளைககு 
இரதத ஓட்டததைக குறைபபதுடன, , மூளையில 
இரதத ஒஓடடத தடையால சிதைவும்‌ உணடாக 


லாம. பட்‌ க ன்‌ 
ம்‌ ॥ பப உ 1 நு 1 ஈர 


பொதுவாகசுக கழுத்துத்‌ தமனியில :தடஙகல்‌ 
நோய உணடாக அதிரோஸூலிரோஸிஸ (8108708016 
1056) காரணம்‌ ஆகும. இநநோயில !: இரததக்‌ 
குழாயுள ஓரு வகைக கொழுபபுபபொருள, ட மாவுப 
பொருள்‌ போனறவை படிவதால .தமனியின . உட்‌ 
சுறறளவு குறைநது இரதத ஓடடததிறகுத்‌ தடை 
ஏறபடும இதனால தககையுரு (6௦160) தமனி 
இவறறில இரததம உறைதல ஏறபட ஏதுவாகும்‌. 
மூளைககுச௪ செலலும இரத்த ஓட்டமும்‌ குறையத்‌ 
தொடங்கும. 
--- அறிகுறிகள: “"கழுத்துத ” தமனித”” தடஙகல 
நோயில, தடையின தனமையைப பொறுத்து நோயக 
குறிகள மாறும. எதிர்பாராமல தோனறும நிலை 
யிலலா மயககம, கண இருணடு போதல, சல நிமிடங்‌ 
களுககுத்‌ தன நினைவு அறறுபபோதல முதலியவை 
தொடக்கநிலைக , குறிகளாகும ௩ முகததின '! ஒரு 
பககம்‌ கைகால இவறறின தறகாலிகமான தொய 
வும, மதமதபபும கோனறும, இடப்பககக கழுத்துத்‌ 
துமனித தடை , தறகாலிகமாகப்‌ பேசசனமையை 


ல்‌. ம்கூம்‌ 7 க்‌! (க 


உணடாக்குவதோடு சண பார்வையையும தாக்கும. 
இதை அமரோசிஸ ஃபியூகாகஸ (8108010815 ரீம2220). 
எனறும்‌ கூறுவர்‌. இவவாறு நோயக்‌ குறிகள 
தோனறுமபோதே கழுத்துத தமனியைத தொட்டு 
நாடித்‌ துடிபபை ஆய்நதால தாககமுற்ற தமனியில 
துடிபபின குறைவு புலபபடும. 

கண விழித்‌ குமனியில அழுத்தம குறைவ 
தோடு, தக்கையுரு (ஊம்‌௦1) அலலது சிறு சிறு 
இரததக கட்டிகள, விழிததிரையின சிறு தமனியில 
அடைப்பை உணடாககுவதையும விழி அக நோககி 
(2.ற/1//4/1110.220.02) மூலம காணலாம. தாக்க 
மடைநத கழுததுக தமனியிலும விழிககோளததிலும 
ஒருவகைப புரு புரு ஒலி (87775) கேடகும. அரிதாக 
மறற கழுததுத தமனியிலும கேடகலாம. தமனியின 
சுறறளவு குறைவதால வேகமாசச செலலும இரதத 
ஒடடம குறுகிய பாதையில செல்லுமபோது இநத 
ஒலி உணடாகிறது. அதிரோஸகிவிரோசிஸினால 
உணடாகும தடஙகளில பொதுவாக இதயம சுருஙகும 
போது ஓலி கேடகும குழாய மிகுதியாகத தாக்க 
முறறுச்‌ சுருஙகுமபோதும இதயம விரியும போதும 
ஒலி கேட்கும, முற்றிலும தடைபபட்ட தமனியில 
ஒலி கேடபதிலலை. பு [ ஸ்‌ 1 


- அரிதாக ஓலி கேட்கும தமனியை எகஸ கதா 
வரைபடம எடுதது நோககுமபோது தடை எதுவும 
இலலாமலிருககும அபபோது இதயத்தில உளள 
வாலவுகளில குறைபாடுளளதா எனறு ஆயநதறிய 
வேணடும்‌. மெதுவாகத்‌ தொடாநது கேட்கும சிரை 
களில உணடாகும ஒலியை வேறுபடுததி உணாவது 
இனறியமையாதது. 

! ' கழுததுத தமனிததடையால உணடாகும சிககலகள. 

தொடகக நிலையில தறகாலிகமாகத தோனறும 
இரதத ஓட்டத தடை மூளையின வேலையைத தாககு 
வதால தன நினைவில மாறறம்‌ தோனறும இரதத 
ஓடடம்‌ குறையககுறைய, மூளையில இரதத ஒஓடடத 
தடையால வரும நலிவு, பககவாதம போனற நலக 
கேடடையும உணடாககும, 


ல்‌ 


மருத்துவம தறகாலிகமான இரதத ஓடடத 
தடையை நீககுதல, நாடபட்ட தடையால மூளைப்‌ 
பாதிபபு, முழுததடையால மூளை நூவு, வாதம 
ஆகியவை உண்டாகாமல பாதுகாததல, வாதம்‌ வந 
தோருககு இயறகைப பயிறசி மருததுவம கொடுததல 
எனபவை, கழுததுத தமனித தடங்கல நோயில 
பொதுவாகக கவனிகக வேணடியவையாகும. 


- மருத்துவமாக அஸ்‌ஃபிரின, சல்‌ஃபினபைரசோன 
மறறும தடடை அணுககள ஒஓடடாவணணம (16010- 
102 ற181014 கததா£ரக/52)ு) டைபைரிடமோல கொடுக 
கலாம, தமனியினுள இரத்தம உழைதளைத தடுகசு 
ஹெப்பாரின மருநது பயனபடும, ' 


தை ப 


. அறுவை மருத்துவம, தடஙகலதோனறியதமனியை 


கழுதைத்‌ தும்பை 869 


எகஸ கதிர்‌ வரைபடம்‌ கொணடு தாக்கமுற்ற பகுதி 
எவ்வளவு பாதிககபபட்டுள்ளது என்று உறுதி செயது 
பிறகு அறுவை மூலம, தமனியைப பிளநது உட்‌. 
சுவருடன ஒட்டிய அத்தெரோமா என்னும உறை 
படலஙகளைக களைநதபிறகு தமனியில உளள 
பிளநத காயததைச சிரையின பகுதி கொணடு தைதது 
விடலாம. மாறாகத்‌ தமனியில உணடாசுகய துளை 
சிறியதாக இருநதால நேரடியாகத்‌ தையலிடடும 
மூடீலஎம. அரிதாக மாறறுபபாதை அறுவை மூலம்‌ 
தாககமுறற பகுதியைத்‌ தவாதது, மாறறுக்‌ குழாய 
அல்லது சிரை இணைககபபடும அறுவை செயயலாம. 

- மா. ஜெ. ஃபிரெடரிக ஜோசப 








கழுதைத்‌ தும்பை 


இதன்‌ 'தாவரவியல பெயர்‌ ட்ரைகோடெஸமா 
இணடிகம 


(7712042228812 ஈய) எனபதாகும, 





சழுதைத்‌ துமபை 


870 கழுதைப்புலி 


பொராகோ இணடிகா (80122௦ /44்‌2௭) என்பது இதன்‌ 
பழைய பெயராகும, இது போராதினே?ச குடும 
பததைச சோநத செடி. இசசெடிகளை இநதியச 
சமவெளி, பலுசிஸதான, ஸ்ரீலங்கா, மொரிஷியஸ, 
ஆஃப்கானிஸ்தான, பொஷியா ஆகிய நாடுகளில 
காணலாம, கவிழ்தும்பை எனனும பெயரே காலப 
போககில கழுதைததுமபை ஆயிறறு எனபார்‌. 


செடி. கழுதைத்துமபை, நேராக வளரும்‌ ஒரு 
பருவச செடியாக நனகு கிளைதது வளரும. செடி 
மூழுதும மயிரடர்நது 75-45 செ மீ. உயரம வளரும. 
இலைகள 4- 8-70 செ. மீ, 0 6-5௦௪. மீ. அள 
வுடையவை. இலை காமபறறு முடடைவடிவம 
அலலது நீள முட்டை வடிவமானது. இலை நுனி 
மழுஙகியோ சற்றுக கூராகவோ இருக்கும, பூககள 
செஙகரு நீல நிறமானவை. இவை இலைககெதிராகத 
தனிததனியாக இருககும. செடி நுனியில சில பூக்கள 
சைம மஞ்சரியாக இருககும. பூககாமபு 6-13மி மீ. 
நீளமுடையது. புலலிவட.டம 1 1மி.மீ. நீளமுடையது. 


இலை மறறும புலலிகளின மீது நீளமான மயி 
இருக்கும. அலலிவட்டம 1.8செ மீ. நீளமானது. 
அலலிவட்டசு குழல மி.மீ நீளமாயிருககும 
இதில ஒவ.வாரு கதுப்பும்‌ 8-4மி மீ நீளமிருசுகும. 
மகரந்தததாளகள அலலிவட்டக குழலில தோனறும, 
சூலபை (05819) முடடை வடிவிலிருககும. சூலதணடு 
6மி மீ, நீளததில பளபளபபாக இருககும்‌ காய்கள 
பிரமிடுகள வடிவிலிருககும. பழுதத காயகள நீலம 
கலநகத வெளளை நிறமாகவோ, வெளளை திற 
மாகவோ இருககும, ட 


பயனகள. கழுதைத துமபை மருநதாகப்‌ பயன 
படுகிறது. இது சிறுநீரைப பெருககும, இரததததைத 
தூயமை செயயும. புதிய இலைகளிலிருநது சாறு 
தயா செயது புணகளைக கழுவ, அவை விரைவில 
ஆறும இலையைத தேன விட்டு வதகக நீர்‌ 
சோத்துச சாறு தயாரிதது அருநதி வரப பெரும 
பாடு நீஙகும. இலைகளைத தூயமை செயது 
அரைதது ஆமணககு எணணெயடன களறி அரை 
யாபபுக கட்டிக்கு வைததுக்‌ கடடினால நலம்‌ பெற 
லாம, இசசெடியை எடுததுக கல, மண போக ஒரு 


கைப்பிடியளவு பொடிதது ஒரு லிடடா நீாவிட்டு , 
சுஷாயம செயது காலை மாலை 185 மிலலி வீதம | 


கொடுததுவர அரையாபபுக கட்டி, 
இரததமும சீதமும்‌ 
முதலிய நோயகள நீஙகும இறநத கருவை (2ம்‌ 
706106) வெளிவரச செயயும மருநதுக குணம இச 
செடிக்கு உணடு. இதன்‌ வேரைத - தனிததெடுதது 
நக அரைததுப பசையாககி வீககஙகளுககும 
மூட்டு வீககஙகளுககும தடவிவர நலமாகும 
காயசசலைக குணமாககும தனமையும இசசெடிககு 
உணடு, இதன இலைகளுககுப்‌ பாமபின தஞ்சை 
முறிககும குணமுணடு என - இரு சாராரும இச 


வாததோய 


கலநது வெளிவரும கடுபபு 


செடிக்கு அத்தகைய குணமில்லை என வேறுசாராரும்‌ 
குறிபபிடுகினறனா. 

- கோ. அரச்சுனன 
சகா தக க சக  ச க  ச ண க சகச 
எனன வலக வைன வவ வைக க சைக வை சைகை சைகை வணக கைகள்‌ ளைவைைவைககைக வைகை ப கக வவ 
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கனதத உடலையும்‌, கூரிய பெரிய காதுகளையும்‌ 
அடாநது வளாநதுள்ள பிடரி மயிரையும பெறறுளள 
கழுதைபபுலிகள புறத்‌ தோறறததில்‌ நாயை ஓத 
துளளன. இரவில திரியும்‌ இவை திறநதவெளிக காடு 
களிலும, பாலை நிலஙகளிலும்‌ வாழநது, இறநது 
கிடககும விலஙகுகளையோ, அவறறின எலுமபுகளை 
யோ உணடு சுற்றுபபுறததைகத தூயமைப்படுதது 
கினறன. உயரமான முன்‌ காலகளையும்‌ சரிநது 
தாழ்நதுளள பின்பகுதியையும கொணடுளளன, 
ஆணகமுதைபபுலியில இரு விநதகஙகளும இரு மடிப 
புளள விநதகப பைககுள்‌ உளளன. பெண விலஙசன 
புணர்ச்சி உறுப்பு இரணடு கழுதைப்புலி இனங 
களிலும வெவவேறு அமைப்பில காணப்படுகிறது. 
இரணடு குட்டிகள முதல நானகு குட்டிகள வரை 
ஈனறெடுககும இவறறின்‌ பேறு காலம ஏழு மாதஙக 
ளெனறும, ஆயுள காலம்‌ பதினாறு ஆணடுகளெனறும 
கணகடடடுளளனா. குட்டையான மீசை மயிரும்‌, 
குதததைச சுறறிச்‌ சுரப்பிகளும்‌, எணணையச சுரபபி 
களும உள்ளன , . 

- மனிதரைக கணடு அஞசும பணபுடைய கழுதைப 
புலிகள பிற விலஙகினஙகளால தாக்கப்படுமபோது 
இறநதவை போல நடிததுத்‌ தபபுகினறன. வரித 
தோல கழுதைப புலிகள்‌ ஆஃபபிரிககாவிலும்‌, இநதி 
யாவிலும, பழுபபுத்தோல கமுதைப புலிகள 
ஆஃபபிரிககாவிலும காணபபடுகினறன. பொதுவான 
புறததோறறததிலும, கால்கள, பாதஙகள ஆகிய 
வறறின வடிவமைபபிலும கழுதைபபுலிகள நாயின 
அமைபபைக கொணடுளளன,. ஆனால்‌, அவறறின 
மணடை ஓட்டு அமைபபும, பறகளின வடிவமும்‌, 
அமைப்பும பூனைக குடுமபபததைப்‌ போனறுளளன. 

॥ ்‌ 1 * 
கழுதைப புலியின கனதத உடல்‌ அகனற தலை 
யைச சுமநதுளளது. கூரமையான பெரிய காதுகளில்‌ 

மிகுதயொன மேடுகள காணபபடுகினறன. , பெரிய , 
கழுதைபபுலிகளில மட்டுமே பிடரி மயா காணப 
படும கீழதோககிச சரிநது தொங்கிய நிலையில்‌ , 
அமைநதுளள உடலின பினபகுதியைப பினபுறக 
குட்டைக காலகள தாஙகியுளளன. சிறுத்த பரும 
னுளள முனகாலகள இரணடும உயரமாகவும உறுதி 
யாகவும அமைநதுளளன. 1 ்‌ “ 14 


பாதஙகளால்‌ தரையைத்‌ தொடாமல விரல. 


களால மடடுமே தரையைத்‌ தொடடு தநடககினறன. 
ஒவவொரு பாதததிலும்‌ அமைநதுளள நான்கு விரல 


ன்‌ 


களிலும்‌ கூர்மையறற, சிறிய நகங்கள்‌ உள்ளன 
உளளிழுத்துக கொளள முடியாதவாறு நகஙகள்‌ 
விரலகளுடன மட்டுமே தரையைத்‌ தொட்டு நடக 
கஇனறன. ஒவவொரு பாதத்திலும அமைந்துளள 
நானகு விரலகளிலும க£ூரமையறற சிறிய நகஙகள 
"உளளன. உளளிழுகக முடியாதவாறு நகஙகள விரல 
'தஞ்டன்‌ இறுகப்‌ பொருநதியுளளன. விரலகளைச, 
.ச௪மச சீரான இணைகளாகப்‌ பிரிககனற சவவாலான 
உறை ஒனறு பாதத்‌ திணடு வரை பரவியுள்ளது. 
விரல சவவு வெளியில தெரியாவணணம்‌ அடாநத 
மயிர மறைததுளளது. பாதத திணடு விரியும்‌ தனமை 
யுடையது, கழுதைபபுலியின்‌ பொதுவான புறத 
தோறறம அவை வேடடையாடி இரையை உண்ணும 
வகையைச்‌ சோநதவையலல எனபதையே காட்டு 
கிறது, முகததில்‌- கொத்தாக மீசை மயி அமைந 
துள்ளது. ல 
ஆண கழுதைப்‌ புலிகள மூனறடி உ.யரமும, 
ஐநதடி நீளமும, 38.5 கஇ.சராம எடையும கொண 
டவை,. பெண கழுதைபபுலிகள 28.ச அடி உயரமும்‌, 
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ஐந்தடி நீளமும, 24.5 இ,சராம்‌ உடல்‌ எடையும 
கொண்டவை. பெண வரித்தோல்‌ கழுதைப்புலிக்கு 
இயலபான புணாசச உறுபபு அமைந்திருக்க, புளளித 
தோல கழுதைபபுலியின புணாசசி உறுப்பு ஆணின 
புணாசசியுறுபுபபோல நீளமாக அமைந்துளளது. 
கபாலததில வலிமையான தாடைகளும்‌, பற்களும 
அமைநதுளளன. செயலடிபபடையில பறகள சிறப 
பாக வடிவப பொருததம பெறறுளளன. மூனறு 
கடைவாய்ப பற்களில முதலிரணடு்‌ கடைவாய்ப 
பறகளும கூமபு வடிவததிலும, மூனறாம்‌ கடைவாயப 
பல படுக்கை அமைபபில கூாமையாகவும அமைந்‌ 
துளளன இரையைக்‌ கொனறு உணணும இறைசசி 
உணணிகளின கோரைப பறகள்‌ கூரமையாகவும, 


வலிமையாகவும காணபபடுகினறன. ஆனால, 
கழுதைப்புலியின கோரைப பழகளோ வடிவில்‌ 
சிறியவையாகவும, வலிவறறவையாகவும அமைந 
துளளன. 


கழுதைப புலிகள இறநது கிடககும விலஙகுசுளை 
உணடு வாழ்பவை. உணவைத்‌ தேடிப பெறுவதறகுப 
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பார்வைப புலனும, செவிப்புலனும அவறறிறகு 
எவவகையிலும உதவவிலலை,. உணவைப பெறு 
வதறகு நுகாசசப புலனே முதனமையாக உதவு 
கிறது கஉணவின தனமையைப புலனறிவதறகுப்‌ 
பூனைகளுககும, புனுகுப பூனைகளுக்கும பெரிய 
மீசை மயி பெரிதும பயனபடுகிறது. கழுதைப புலி 
சளின மீசை மயி அவவாறு பயனபடுவதிலலை. 
எனவே, அவை பெருமபாலும இறநத விலங்கு 
களையும, புலி, சிறுததை ஆகிய விலஙகுகள 
உணணாமல விடடுச செனறுளள தசைகளையும, 
எலுமபுகளையுமே உணடு உயி வாழகினறன. 
அதிலும கழுதைப்‌ புலிகளுககு முழு உரிமை 
இலலை பிணநதினனிக கழுகுகளும, குளள நரிகளும 


போடடிககு வநதுவிடுகனறன அவை விடடுச 
செலகினற கடினமான தசைப பகுதிகளும, எலுமபு 
களுமே கழுதைப புலிகளுககுக இடைககினறன. 


எலுமபுகளைக கடிதது, நொறுககியுணபதறகேறற 
வாறு வலிமையான தாடைகளும்‌, பறகளும 
அமைநதுளளன வலிமையான தசைநாணகள்‌ தாடை 
களை மணடை ஓட்டுடன இணைததுளளள. பெரிய, 
வலிமையான வடிவம பெறறுளள கடைவாய்ப்பறகள 
எலுமபுகளைக கடிதது, நொறுககி, அரைதது உண 
பதறகு மிகவும்‌ உதவுகனறன. கடைவாயப பறகளின 
தோறறப்‌ பகுதியில காணப்படும மேடுகள எலுமபுத்‌ 
துணடுகள பறகளின ஈறுகளைக்‌ குததிக காயபபடுததி 
விடாமல காககினறன. மிகச்‌ சில இறைசசி உணணி 
களுககே இநதச சிறபபமைபபு உளளது. 


ஹையானா கழுதைப்புலி குரோகுட்டா கழுதைப 
புலி என இரு வகைக கழுதைப புலிகள உளளன, 
ஹையா்னா கழுதைபபுலி இனததில வரித்தோல்‌ 
கழுதைபபுலியும, பழுபபுத தோல்‌ கழுதைபபுலியும 


ம்‌ 
சட்ட 






ப தக்க 


ஆஃ 


அக இர] 1). பவம்‌ பர்ரி ரபா ட மட க்பம 
ந் ம்‌ கிடு எனவவ தத்து ட்ட மம்ம 


லை 
௪ ரத்‌ 


5. ர 









2 ச: 4 
பம ம அலல ட யர. 1 
ர ஆலும்னுத்‌ அ உட சா படகு "9 இயம்ப 
பக்‌ ஆக கக. அணா திவ, வ ஆசிஷ்‌ 3. பன்‌ அச்‌) 
்‌ ௩4 சப்ப ப பல்பம்‌ ப ணன்ஸட்‌ த ட வதி 
்‌ ஆத க்‌ ச தரத்‌ 4 31% ம்‌? 

க்‌ 5, 0 ல்‌ 

்‌ ்‌்‌ 2 ப எனி ஸ்‌ தமி வதன்‌ இஃ 
அட்டம்‌ 0 . 
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சோககபபட்டுளளன. புள்ளித்தோல்‌ கழுதைப்புலிகள 
குரோகுடடா கழுதைபபுலி இனத்தைச்‌ சோநதவை 
யாகும. வரிததோல கழுதைப புலிகள இந்தியாவிலும்‌, 
புளளிததோல பழுபபுததோல கழுதைப்புலிகள்‌ 
ககாவிலும காணப்படுகின்றன. பொதுவாகசு 
கழுதைபபுலிகளின பிறப்பிடம்‌ ஆஃப்ரிககாவே என 
விலங்கியலரா கருதுகினறனா. வரிததோல்‌ கழுதைப 
புலிகளுககுப்‌ பிடரி மயி உணடு. புளளிததோல 
கழுதைபபுலிகளுககுப பிடரி மயா இலலை. மேலும்‌ 
ஆமலதாடைக கடைவாயப பல வரிததோல கழுதைப்‌ 
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புலிகளில்‌ அமைந்திருக்க, அநதப்‌ பல புளளித்தோல 
கழுதைப புலிகளில காணபபடவில்லை. பெண வரித 
தோல கழுதைபபுலி இயலபான புணாசச உறுப்பைப 
பெறறுளளது ஆனால புளளிததோல்‌ கழுதைப புலி 
யின புணாசசி உறுபபோ ஆணின புணாசசி உறுப்‌ 
பைப்‌ போனறு நீளமாகக காணபபடுகிறது. 


புள்ளிததோல கழுதைப புலிகள இருபாலினத்‌ 
தனவோ (1080100116) எனனும ஐயமும உளளது. 


மரஙகளறற தஇறநதவெளி நிலஙகள்‌, பாலை திலங 
கள்‌, புதா மணடிய பாதை நிலஙகள, மலைகள, 
நீச்சளைகளை ஓடடிய நிலஙகள ஆகியவையே 
கழுதைப புலிகளின வாழிடஙகளாகும, அடாநத 
கர்டுகளை அவை தவிரககினறன. பகல நேர வெமமை 
யிலிருநது தபபிச செனறு குகைகளிலும, பாறை 
களின இடுககுகளிலும, முளளமபனறியின மறைவிடங 
களிலும இளைபயாறுனெறன. அடாநது செழிப்பாக 
வ்ளாநதுளள மெனமையான மேறபரப்பு மயிரும 
அடிபபரபபு மயிரும கடுமையான குளி கால்த்தி 
லிருநது தபபுவதற்கான த௲வமைபபுகளாக அமை 
இன்றன. ட 


பெருமபாலும, சண்டை போடுவதைத்‌ தவிாக 
கும்‌ இயலபே கழுதைபபுலியிடம்‌ மேலோங்கி நிற்‌ 
கிறது. காடடு நாயகளால தாககபுபிடும போது 
இறந்து போன விலஙகைபபோல அசையசமல படுதது 
விடும. காடடு நாயகள்‌ இறநதுபோன விலஙகுகளை 
உணணா; எனவே, அலை அசனறு செலலும 
இறநதுவிடடவை போல [848ரம்ந்த 02801 தடிசகும 
குனமை கழுதைப்‌ புலிகளன இயற்விச்பான்‌ பழக்க 
உணாவாகும. வெளளாடு, செமம யாடு, கனறு, 
வீடடில வளாககபபடும நாய ஆதியவறறையும 
கழுதைபபுலிகள தாககுகனறன. ஆஃபபிரிககாவில 
காணபபடும வரிததோல கழுதைபபுலிகள்‌ ஆடடு 
மநதைககுள புழுநது பல ஆடுகளைத தாககக கொல்‌ 
கனறன எனபதறகான சான்றுகள கிடைததுளளன. 
பெருமபாலும மனிதனை அளவை தார்ககுவதிலலை. 
மததிய பிரதேசததில நஙகாங எனனும ஊரினருகே 
ஒரு கழுதைப புலி பெணணொரருததில்யத தாககிக்‌ 
கொனறு பிணததைத்‌ தின்றதெனறு பாடடன 
எனனும வேடடையாளா தெரிவிததுள்ளா£. 


இநதியாவின சில பகுதிகளில கழு)தபபுலிகளை 
வேடடையாடி அவறறின நாககையும, கொழுபபை 
யும மருநதுகளாகப பயனபடுததுகனறனா அவறறின 
நாக்கு, கடடிகளையும, வீககஙகளையும குணபபடுதது 
கினற்‌ தெனறும, கொழுபபு மூடடு வலிகளைக குணப 
படுததுகறகெனறும அவாகள நமபுகினறனா. எகப 
ியாகள கழுதைபபுலியின்‌ இதயததை உணபதால 
துணிவும, வீரமும உணடாகும என்று நமபுகினற்னா. 
அவறறின மீசை மயிரை வசிய மருநதாகவும பயன 
படுததுசனெறனா. மனிதாகளின சிரிபபொலியைப்‌ 
போனறு கழுதைப புலிகள ஒலியெழுபபுகினறன . 
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உணவைக்‌ கண்டவுடன்‌ அவவாறு ஓலி எழுப்பு 
கனறன எனறு விலஙகுக காடச சாலைகளில வளாக 
கபபடும கழுதைப்புலிகளின நடவடிசுகைகளை ஆய்வு 
செயவோர்‌ கருதுகனறனா. அவை குளிாகாலததில 
உடலுறவு கொளகினறன வெனறும கோடைக 
காலததில குடடிகளை ஈனறெடுககினறனவெனறும, 
அவறறின பேறு காலம்‌ ஏழு மாதஙகளெனறும குட்டி 
களைக குகைகளிலும, பொநதுகளிலும வைததுப 
பேணுகினறனவெனறும, தாயக கழுதைப்‌ புலிகளே 
குடடிகளை நனகு பேணிக்‌ காககினறனவெனறும, 
ஹெயினரோத எனபரா கூறுகிறரா. 


ஒரு பேறுகாலததில 8- 4 குடடிகள வரை 
பிறககனறன., பிறககின்ற குடடிகளின கணகளும, 
காதுகளும மூடிய நிலையிலே உளளன. இளஙகுடடி 
களின உடல மயிர வெணமை திறததில காணப 
படும. கழுதைப புலிகள 48-24 ஆணடுகள வரை 
வாழகின்றன. அவறறின சராசரி ஆயுள காலம 
பதினாறு ஆணடுகளாகும 

வரிததோல்‌ கழுதைபபுலி ($ரா1றசம்‌ 174௧௦௨, - 
சோச மறரசாம 121), இவை கெனமேறகு ஆசியா, 
இநதியா ஆகிய இடஙகளில காணப்படுகினறன., 
தஇிறநதவெளிகளிலும, மலைகள, பாறை நிலஙகள்‌ 
முதலான வாழிடஙகளிலும இவவகை வரிததோல 
கழுதைபபுலிகள வாழகினறன. குகைகளிலும, 
முளளமபனறிகளின பொந்துகளிலும அவை தங்கு 
இனறன, இரவில திரியும இவை உணவுககாக நீண்ட 
தொலைவு செனறுவிடடுத்தம மறைவிடஙகளுககுத 
இரும்புகனறன. விடியறகாலையில வாயபபேறபடும 
போது அவை ஆடுகளையும, வளாபபு நாயகளையும 
கொனறு அவறறின இறைசசியை உணகின்றன்‌, 
இநநிலை தொடருமபோது அவை காலநடைக 
கொலலிகளாக மாறிவிடுகனறன 
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வரிததோல்‌ கழுதைப்புலி 


874 சுழை (புனர்பூசம்‌) 


பெரிய விலங்குகளை அனவ தாக்குவதில்லை. 
தம்‌ உணவை இழக்க விரும்பாமல்‌ சசைமயங்களில்‌ 
சிறுததையை விரட்டியடிக்க முற்படுகின்றன. குளிர்‌ 
காலததில்‌ உடலுறவு கொண்டு, கோடைக்‌ காலத்‌ 
தில்‌ குட்டிகளை ஈன்றெடுக்கன்றன. வரித்தோல்‌ 
கழுதைப்‌ புலிகளைப்‌ பழக்கப்படுததி வீட்டு விலங்கு 
களாகவும்‌ வளாககலாம்‌. வரித்தோல்‌ கழுகைப்‌ புலி 
களில மற்றொரு வகை, இத்தியாவில்‌ உன்னது. 
இந்தியாவில, சிநதுவிலிருத்து 8ழ்‌ வங்கானம்‌ வரை 
யிலும்‌, சீழ்க்காஷமீரிலிருந்து நேபாளம்‌-கன்னியா 
குமரி வரையிலும, பரவியுளன இவ்வகை வரித்தோல்‌ 
கழுதைப்‌ புலிகள்‌ திருவாங்கூரிலும்‌, ஸ்ரீலங்கா, 
அசாம, பார்மா ஆகிய இடங்களிலும்‌ காணப்பட 
விலலை. 


வரிததோல்‌ கழுதைப்‌ புலியைப்‌ பற்றி டன்பார்‌ 
பிராணடர்‌ என்னும்‌ வனவிளங்கியலார சிறப்பான 
குறிபபுகளைத தருகிறார்‌. அவை அடர்த்த காடு 
களைத்‌ தலிர்த்துச காடுகளின்‌ வெளிப்புற எல்லை 
களிலும, நீர்சசுனை சார்ந்த நிலங்களிலும, 
பாறைகள்‌ நிறைந்த பகுதிகளிலும வாழ்கின்றன. 


பகலில்‌ பாறைப பிளவுகள்‌, முள்ளம்பன்றியின்‌ 
பொநதுகள, குசைகள்‌ ஆகிய மறைவிடங்களில 
மழைநதுளளன. பெருமபாலும்‌ இணையாகவும்‌, 


அரிதாகத தனியாகவும்‌ எபபோதாவது ஐந்து 
அலலது ஆநு குட்டிகளுடனும்‌ திரியும இவை, 
இரவிலதான உணவு தேடி நீணடதொலைவு செல 
இன றன, 


॥ 


இவவகை வரித்தோல்‌ சுழுதைப்புலிகளை எளி 
தாகப்‌ பழககி வளாகக முடியுமென்றும்‌, அவவாறு 
வளர்த்த ஒரு கழுதைப்புலி பல நாயக்‌ குடடி. 
களுடன்‌ அனபுடன்‌ வாழ்ந்தது என்றும கெயபாசா 
எனனும்‌ வேட்டையாளர்‌ குறிப்பிடுகிறார்‌. இவை 
கடுமையான கோடைககாலததில்‌ 8-4 குட்டிகள ஈன 
ஜெடுககினறன என்றும்‌, தரய்‌ விலஙகு குட்டிகளை 
நனகு வளாககினறனவென்றும்‌ இவறறின பேறு 
காலம ஏழு மாதங்களென்றும்‌ கருதபபடுகிறது. 


- துரை சுநதரமூ£ததி 








கழை (புனாபூச ம) 


இராசிச சககர லவிணமீனகுழுவான (2001208] 001_12112- 
மாடி ஆடவை (செயா!) விணமீனகுழுவில உள்ள 
ஒளிமிகக 8 -ஜெமினோரம (8 -ோபாாயாபுஎனனும 
விணமீன, கழை (௦11) எனப்படும, இநத விண 
மீனைப புனாபூசம எனறு குறிபபிடுகறவர்‌, 
ஆரஞ்சு வணணமுடைய இவவிணமீன 1%4-வகை 
நிறமாலையைச ($ற601181) சாரநததாகும. இதன 
தோறற ஒளிததரம (14/61 ராவதூப((06)_ தோராய 


மாக 7.75 ஆகும. இது மூன்றாம்‌ வகை ஒளிர்மைத்‌ 
(மயாயா௦ 0) தன்மையுடையதாகும. சூரியனைப்‌ 
போல்‌ 45 மடங்கு பெரியதாகும்‌. இது புவியிலிருந்து 
87 ஒனியாணடுகள தொலைவில அமைநதுள்ளது. 
இநத விணமீனுடன காஸடா (௦85100) விணமீனைச்‌ 
சோத்து இரட்டையாகள (ஈ11ட) எனப புராணக்‌ 
கதைகளில்‌ குறிபபிடுகின்றனா. 

- பெ, வடிவேல்‌ 
கணக வைகை கைக வைகை 


கன்னி 


இதன்‌ தாவரப பெயர்‌ யூஃபோபியா ஆனடிகோரம்‌ 
(2மர//சாச்‌/ச சாப்ரமாமயாப. எனபதாகும, சதுரககள்ளி 
யுபோர் பியேசி (ம11010120681) குடுமபததைச்‌ சார்ந்‌ 
தது. களளிகளில மிகுதியாகக காணபபடுபவை 
சதுரககளளி, சப்பாததிககளளி இருகுசுகளளி, இப்‌ 
பாயக்‌ களனி ஆகியவை சதுரககளளிககுச்‌ சதுர்முக 
வேதி, முக்கோணககளளி, வசசிராங்கம, வசசிரவிருக்‌ 
கம்‌, கணடாவம்‌ எனனும பெயாகளுணடு. சதுரக 
களளி வறடசி நிலஙகளில்‌ சாதாரணமாகக்‌ காணப்‌ 
படும தாவரமாகும. 


காடுகளிலும பொட்டல நிலஙகளிலும்‌ வளரும்‌ 
களளி வெபபமணடலக்‌ காடுகளில இயலபாகவும்‌ 
புஞுசை நிலஙகளில வேலியாகவும வளாூறது. 
இதன கிளையை வெட்டி மணணில நட்டு வைத்தால 
இனபபெருககமடையும. சிறு மரமாக வளரும. இதன்‌ 
கொழுநதை ஆடுகள தினனும இக்களளியில 
வெளளை நிழமான கசபபுத தனமையுளள பால்‌ 
உளளது. கிளைகள்‌ பொதுவாக மூனறு கோணங 
களையுடையவை பட்டை தடித்துச சொரசொரப்‌ 
பாக முதலில பசசையாசகவும முதாசசியடைநத 
பின பழுபபு நிறமாகவும வெடிதது இருககும, 
இலைகள குறுகிய காலததிலேயே உ.தாரநது விடு 
கனறன 

இதன காமபு மிகமிகக குட்டையானது. 
இலைகள தலை$£ழ முட்டை அலலது தீளசதுர 
வடிவில்‌ சதைபபறறுடன பளபளப்பாக ட. 12 
மி மீ. நீளததிலிருககும. மஞசரி இறியது. இவை 
இலைபபுறம சைம (ரா) மஞசரியாகப்‌ பசசை 
கலநத மஞ்சள நிறமாக இருககும. சதுரசு களளியின 
மஞசரியைப்‌ பெருமபா லும ஆகஸட்‌ - பிபரவரி வரை 
காணலாம கனி முபபடடையான உறைககளனி 
(மறல!6) ஆகும. கனியின குறுககளவு 18.5 மிமீ, 
இருககும. களளியில கோடையில தான கனிகள 
உணடாகினறன இமமரம காயநததும , அதை 
விறகாக அடுபபெரிசசுப பயனபடுததலாம, இக 
களளியின பால, தணடு, வோபபடடை முதலியவை 
மருநதாகினறன. பொதுவாக இககளளிககு கரபபான, 
நமைசசல, காணாககீடி, சுபநோய, வாதககுனமம 
ஆகிய நோயகளைப போசகும தனமை உணடு, 


களளியிலிருநது வடியும பாலை (1816%) நலலெண 
ணெயில கொதிகக வைத்து வாதப்பிடிபபு, சூலை 
நோய ஆகியவறறிறதகு மேலபூசசாகப பூசலாம. 
சணடமாலை, சிரநதி, தீராவிரணம முதலியவறறிறகு 
இககளளியின பால, பிசின, நலலெண்ணெய மூனறை 
யூம்‌ கலநது மேலே பூசவேணடும. சூலைககட்டு, 
வாதலீககம, யானைககால, கால்வீகசும ஆகிய 
வறறிறகுக களளிபபாலைத தடவி மணலை அதன 
மீது தூவ வேணடும, உறைநத பாலை உளளுககுத 
தர மேக நோயகள போகும எனக கருதப்படுகிறது. 
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களளிபபால மயககம்‌, பேதி, வாநதி முதலியவறறை 
உணடாககுவதால இதை மிகவும சகுவனததுடன 
கையாள வேண்டும, 

களளிபபாலை உலாததி 385 கிராம்‌ எடை 
கொடுததால பேதி உணடாகும இபபாலைப்‌ புளி, 
சீரகததுடன்‌ அரைதது 65 -190 மி கிராம தர 
வயிறறுபபோக்கு ஏறபடும மூட்டுவீககஙகள சுரை 
யூம, குட்டம நீஙகும இதன அடி மரப பட்டையை 
எடுததுக கஷாயமாககிச சூலை நோயககும நரமபு 
நோயகள, பாணடு, பாரிச வாயு, செவிடு, குருடு 





(8.  தணடு 5. 


மலா-மேறபுறத்‌ தோறறம்‌ 3, 4 


சிப்பாய்க களளி 


மலர்‌ - நீளவெட்டுத தோறறம 


ட. 


876 சுள்ளி 


முதலிய நோய்களுக்கும்‌ தரலாம்‌. இதன்‌ தண்டைச்‌ 
சுட்டுச்‌ சாம்பலாக்‌கப்‌ புண்களின்‌ மீது தூவினால்‌ 
அவை அலர்ந்துவிடும. வேருடன்‌ பெருங்காயத்தைச்‌ 
சேர்த்து அரைத்து வயிற்றுப்‌ பூச்சிகளால்‌ ஏற்படும்‌ 
கோளாறுகளுக்குக்‌ குழத்தைகளின்‌ வயிற்றின மீது 
பூசவேணடும. வேர்பபட்டையைச்‌ சிதைத்து தரம்புச்‌ 
சிலந்திக்கு வைத்துக்‌ கட்டலாம்‌. 

சப்பாத்திக்ககளி, இகறகு நாகதானி, முள்பேரி, 
விஷதானிக்கள்னி, பலகைக்கள்ளி, மஞ்சன தாக 
தானி என்னும்‌ பெயர்களும்‌ உணடு. இதன்‌ தாவரப்‌ 





சப்பாத்திக்‌ 


ப $ 


பெயா ஓபனஷியா டிலலெனியை (002/7 ம://2ம7) 
எனபதாகும. இதன பழஙகள பேரிவடிவிலும்‌, 
முூளகள நிறைநததும்‌ இருபபதால்‌ இதைப்‌ *பிரிகளி 
பியர்‌” என்பதுணடு கேகடேசி குடுமபததைச்‌ சோதத 
இது காடுகளில காணபபடும புதா முளசெடி 
யாகும தரிசு நிலம சாலை ஓரஙகளில வேலியாக 
இருபபதைக காணலாம இதன பழததிலும முள்‌ 
ஞணடு பழததிலுளள முள, பழததோல ஆகிய 
வறறை நீசுகியபின உளளிருக்கும்‌ சிவபபுச்‌ சதைப்‌ 
பகுதியுடன கொட்டையையும காணலாம்‌. பழச 
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சாறறைச்‌ சப்பிச சாப்பிடடுக கொடனடையைத்‌ துப்பி 
விடுவது இனறும ஆடு, மாடு மேய்பபோரின பழகச 
மாகும, மிகவும சுவையுடையது. காயகறியாகப பயன 
படுததவே கொணடுவரபபட்ட சபபாததி இநதியாஎங 
கும்‌ கொடிய களளயாக மாறிவிட்டது இது தென 
னிநதியாவிற்கு 17786 ஆம ஆணடு கொணடுவரப 
பட்டது. இது வளம்‌ குனறிய நிலததிலும, வறட்சி 
யான நிலஙகளிலும வளர்கிறது இதன அழிவைச்‌ 
கால்நடைகளிடமிருந்து பாதுகாபபதறகு இச்செடியில 
பல முூளகள உளளன. இருபபினும இகசுளளியில 
தோனறிய வெளளை நிறக கொசசியில பூச்சியே 
(மாவுபபூசசி) இதை அழிததது , 

இதன தாயகம அமெரிககா ஆகும, இது 8 4-9 0 
மீ, உயரம வளரும புதாசசெடியாகும. இசசெடியின்‌ 
களைகள்‌ சணுூக கணுவாகவும தடடையாகவும 
சதையாகவும இருககும ஆங்காங்கே குசசஙகுச்ச 
மாகப பல சுனைகளும நீண்ட கூரான முளகளும 
இருக்கும. இதன முளகள 4-5 ,எணணிககையில 
வெளி மஞ்சள நிறததில இருககும. முளகள வளைத 
இருக்கும. பெரிய மூளகள தடித்தும்‌ 2 5 -9,8 செ மீ. 
நீளததிலும நுனியில வளைநதும இருககும, 
கணுசகளின மேல ஓரததிலுளள குசசஙகளிலிருநது 
பூககள தனிததனியாக உணடாகும இலை மஞ்சள 
ஆரஞசு நிழம கலநது 75-10 செமீ. அளவில 
காணபபடும்‌. பூக்கள ஆணடு முழுதும தோனறும 
ஆனால அக்டோபா-மே வரை பூசுகள உணடாகும. 
பூசகள : பகலில மட்டும மலாநதிருககும. 


புலலி இதழகள பல வெளியிலுளளவை சிறியவை 
யாக அ௮கனறு முடடை வடிவில கூா£ாமையாக 
இருக்கும உளளேயிருபபவை பெரியவையாக ஆபபு 
வடிவததிலும மெலிநத ஒரஙகளைக கொணடும 
இருககும. அலலி , இதழகள்‌ மஞ்சளாக 28 செ மீ, 
நீளததில 9 அலலது அதறகு மேலான எணணிககை 
யில தலை8ழ முட்டை வடிவில இருககும இதன 
மேறபுமம வடட வடிவமாக இருககும. மகரநத 
தாளகள பல, தனித்தனியாக அலலி இதழகளின 
உடபசுகம ஓடடி. இருக்கும. மகரநதபபைகள இரு 


அறைகள, கொணடி ருககும,. மகரநதததாூளகள 
ஒட்டும தனமையடையவை. சூலகம ஓரு சூலறை 
கொணடிருக்கும தீழமடடச சூலயை : (111மீ210 


௦40) ஆகும. சூலகள பல சூலபையின புககஙகளில 
ஒடடிக , கொணடிருககும, சூலகப தணடு நேராக 
வும தடுததும இருககும.. சூலகமுடி : ஏழு அலலது 
அதறகு மேலான கிளைகளைக்‌ கொணடிருககும. 

* "கனி சதையாகவும, பேரிககாய வடிவில இளம 
பசசையாகவும, பழுததபின்பு ' கருஞ்சிவப்பு நிறமாக 
வும இருககும. இதன முனையில சில புடைபபுகள 
இருககும இபபுடைப்புகளில்‌ சிறுசிறு மூடகொத்து 
கள இருக்கும, இசசெடியின கிளைகுளிலிருநது 
எளிதில வேர்‌ உணடாகித தனிசசெடியாக மாறும, 
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பறவைகளும்‌, மனிதர்களும்‌ சபபாத்திப்பழஙகளை 
உணபதால்‌ இசசெடி பரவுகிறது. 


பழததில 85; சாககரைச சதது உளளது இதி 
லிருநது சாராயம தயாரிககலாம. பழஙகளிலிருநது 
காகிதககூழ தயாரிககலாம. இதன பூவில்‌ ஐசோ 
ரேமனெட்டின எனனும கிளைகோசைடு உளளது. 
இசசெடியைப்‌ பயனபடுததி மட்கு எரு தயாரிகக 
லாம. முனபு சபபாததியிலிருநது சிவபபுச சாயப்‌ 
பொருள தயாரிககபபடடு வநதது. 


குடலுககு வலிமைதரும குணம சபபாத்திக்கு 
உணடு மகோதரம, சோகை, மணணீரல வீககம 
ஆகியவறறைப போககும்‌ தனமையும உணடு. சதைப 
பறறான பகுதியை வைததுக கட்டிவர வீக்கததைக 
கரைககலாம. இலைகள நஞ்சுககடிககுச சறநத 
மருநது ஆகும. இலைகளைச சிறுசிறு துணடுகளாகக 
அதன மீது மிளகுத தூளைச சோதது தாளும்‌ 
காலை, மாலை 5,69 துணடுகளைச்‌ சாபபிடடு 
வரத தாவர நஞ்சு போகும ஒலியுடன போகும 
வெபப பேதி குணமாகும, வெபப வயிறறுவலி 
போகும, அடிககடி மலம்‌ கழிததல நலமாகும இலை 
களை ஆமணககு எணணெயில வதகூ முடக்குவாத 
நோயாளிகளுக்கு வலியுளள இடஙகளில ஒற்றடம்‌ 
தரலாம. தரமபுச௪ சிலநதிபபுழு உளள இடததில 
வைத்துக்‌ கடடவும இது உதவும, 


மேக வெடடைக்குப பழம உதவுகிறது. பழம 
குளிச்சியை உணடாககும, இரதத பேதி, சீத 
பேதியையும குணபபடிததும. பழசசாறறில சாசு 
கரையைச சோதது ஒரு தேககரணடியளவு அருந்த 
எட்டி, உவமததம்‌, கலபபைக இழஙகு, அலரி போனற 
தாவரநஞ்சு, இருமல நீங்கும, பழததிலிருநது சாறு 
பிரிநது சாககரைப்‌ பாகில வேதிப பொருளகளைக 
சுலநது நாளும ஓரிரு வேளை அருநதி வர, உடல 
வெபபம தணியும கககுவான இருமலுககுப பழம்‌ 
நலல மருநதாகும்‌ வஙகாளததில இசசெடிப பாலில 
10 துளி எடுததுச்‌ சாககரை சோத்து மருநதாகப்‌ 
பயனபடுததுகினறனா. 


திருகுககளளி இதன தாவரபபெயா யூஃபேோர 
பியா திருகுககளனி (8மூர்2ாறார 117ர22/1) எனபது. 
இதை வேலிபபயிராக வளாக்கலாம. இதன பால 
மருந்தாகும இககளளிப பாலைத்‌ தேள கொடடிய 
இடத்தில தடவினால வலி போகும ஈீரியஸ எகசனோ 
காகடஸ (0872௨2 ௪௦4110 ௦80122) எனனும சிபபாயக 
களளியின தணடு ஏறக்குறைய உருளை வடிவமாக 
இருக்கும. அதில புழுவை போனற வரமபுகள 
நீளத்தில அமைநதிருக்கும அவவரமபுகளில முள 
தொகுபபுகள்‌ உணடாகும. 

பூககள்‌ தனித்தனியாக உணடாகும்‌. இவை 
மூள தொகுபபின நடு அல்லது ஓரததிலிருநது 
உணடாகும. பூசுகள பெரியவை, இதழகள பல. 


878 கள்ளிக்‌ குடும்பம்‌ 


சூலகம்‌ உளளடஙகியது சூலதணடு தனியானது. 
கனி சதைககனி அதிலுள்ள சதை சூல காமபுகளின 
(100101) வளர்சசியாகும. பூக்கள மணமாக இருக்கும 
கணணாடிக்‌ களளி எனப்படும பெடிலான்‌தஸ 
தோட்ட அழகுச்‌ செடியாகும. ப்ரையோ பில்லம 
(ரர ர1மார) எனனும செடியை ரணகளளி எனபா. 

உகோ. அாசசுணன 
கதைகளாக கையாக ககா கா வகை க ககக கா கக கைவ ககைை! 


களளிக்‌ கூடூம்பம 


இருவிதையிலைத தாவரபபிரிவைச சாநத 
களளிக குடுமபம (0201402856) கேலிசிபளோரே எனனும 
உடபிரிவில அடஙகும, இபபிரிவில்‌ புலலிகள தனி 
யானவை பகுதியாகவோ முழுமையாகவோ ஒரு 
குழலில இணைந்து சூலகபபையை ஓடடியோ 
சுறறியோ காணபபடும மேலும்‌ இவை நிலை 
யானவை க்குடும்பததில 180 பேரினஙகளும, (861012) 
17,000 இனஙகளும (2ற60165) உளளன 


இககுடுமபததைச சாாநத தாவரஙகள அமெரிக 
கக கணடஙகளின வெபப மணடலப பகுதிகளிலும, 
மெகசகோ நாடடிலும மிதுதியாகககாணபபடுகினறன 
இந்தியாவில ஏமததாழ 6 இனஙகளே தனனிசசை 
யாக வளாவன இவறறில ஒபுனசியா குறிபபிடத 
தக்கது இது மேலும நானகு பிரிவுகளாகப பினவரு 
மாறு வகைபபடுததபபடடுளளது. அவை ஓ காககி 
நெலலிஃபெரா, ஓ மோனகாநதா, அலேடியா, 
டில்லெனியா (மி14/110) என்பன. இபபிரிவுகள்‌ 
யாவும மலாகளின நிறததையும முளகளின அமைப 
பையும வைததுப பிரிககபபடடுளளன இபபிரிவுகள 
முழுதும சபபாததிக களளி எனறு குறிபபிடபபடும, 


சிறபபுப பணபுகள, தாவரஙகள செடிகளாகவும, 
குறுஞ்செடிகளாகவும உளளன இலை 6 மீ உயரம 
வரைவளரக்கூடியவை இலைகள மிகச்‌ சிறியவையாக 
அருககும. இலைகள முளளாக மாறிவிடும இலை 
பல சோநது குஞ்சமாகவோ (1041 ௦4 82116) இறு 
முளகளாகவோ (ரா111/5) காணபபடும. சில தாவரங 
களில இலைகள தோனறிச சல காலததிறகுள 
உதாநது மொடடையாகக்‌ காணபபடும. தணடுகள 
மிகுதியான நீசசத்துடன்‌ காணபபடும்‌ தணடுகளில 
பசசையம இருபபதால இவற்றில ஓஒளிசசோக்கை 
தடைபெறுகிழது மலாகள ஒழுஙகானவை. மஞ்சரி 
ஒறழை மலராலானது மலாகள இருபாலானவை, 
மஞ்சள. சிவபபு நிழஙகளில இருக்கும. புலலிககுழல 
சூலகபபையுடன இணைநதிருககும. மடல்கள்‌ மூனறு 
மூதல பலவாக இருக்கும, இலை மிகச்‌ சிறியவை 
யாகப்‌ பிரிநதோ, இணைந்தோ காணப்படும 


ம்ட கள திருகு இதழமைபபுக கொண்டவை 


மகரந்தபபைகள பலவாகப பிரிநதோ அலலிகளின 
அடிபபுறம இணைநதோ காணபபடும, மகரந்தக 
கமபிகள நூல்‌ போனறவை. சூலகபபையில ஓா அறை 
மட்டுமே உளளது சூலகததணடு உசசியில அமைந 
துளளது சூலகமுடி 3 முதல பல கிளைகளாகப்‌ பிரி 
இருககும, கனி சதைபபறறுளள வகையைசசாரந்தது 
கனியில ஓா அறை மட்டுமே உளளது சுனியில பல 
விதைகள இருககும. பொதுவாக விதைகள அவரை 
விதை வடிவததில இருக்கும விதையில்‌ விதை 
இலைகள பிரிநதோ, இணைநதோ காணபபடும. 


வகைகள ஒபன்ஷியாவின நானகு பிரிவுகளில 
குமிழநாடடில பெருமபானமையாகக காணப்படுவது 
ஒபுனஷியா டிலலெனியா (008 ப!) ஆகும, 
இததாவரம கிழககுச கடறகரையோரமாகக்‌ கட 
வக்கு மிக அருகில்‌ மிகுதியாக வளாூறது குமிழ 
நாடடின பல பகுதிகளிலும வளாகிறது இச 
செடியின பூககள மஞ்சள நிறமாகவும, கனிகள 
களதா நிறமாகவும காணபபடும. கனிகளில மூளகள 
வளைநது காணபபடும இமமுளசெரி கி பி, 1787இல 
கலிஃபோரனியாவிலிருநது தமிழநாடடிறகு : வநத 
தாக்க கூறபபடுகிறது இதுவே சபபாததிக களளி 
அலலது நாகதாளி எனபபடுகறது. ௫ 

வறட்சியைத தாஙகும்‌ தனமை பொதுவாக இக 
குழிமபததைச சோநத தாவரகங்கள வறட்ரியைத 
தாஙகும சிறபபுப பணபுகள கொண்டவை குணடு 
கள்‌ கடினமும, நீரை மிகுதியாகச சேமிககும 
தனமையும கொணடவை இலைகள மிகச சிறியவை 
யாக இருககும இலைகளின மேல்‌ தடித்த கோலுடன 
மூளகளும இருபபதால நீராவிப போககு குழைநது 
காணபபடும, இலைததுளைகள இலையில்‌ அழுநதிய 
வாறு காணபபடும,. தணடு, இலைகளில பிசுபிசுபபுத 
தன்மை உளளதால நீராவிபபோககு குழைககப்படு 
கிழது. வோகள ஆழமாகவும உறுதியாகவும வளரசு 
கூடியவை ்‌ ன 

பொருளாதாரப்‌ பயனகள. இத்தாவரஙகள களை 
யாகசு சருதபபடுகினறன. இவை சிறறுராகளில வேலி 
ஓரஙகளிலும, சாலை ஓரஙகளிலும காணபபடு 
கினற௦ன ஆனால சில தாவரஙகள பயனுளளவை 


, எனக்‌ கணடுபிடிககபபட்டுளளன., சல தாவரஙகள 


வீட்டு அழகுப பொருளகளாகப பயனபடுகினறள. 
(எ கா. மெமமரிலலரியா), சல தாவரஙகளின பழஙகள 
சுவையாக இருபபதால, உணவாசுப பயனபடுகினறன. 
பாலைவனப பகுதியில சில களளி இனததாவரஙகள 
மாடடுத தீவனமாகப்‌ பயனபடுகனறன, சில தாவரங 
கள நாட்டு மருநதாக உளளன சபபோனின எனனும 
நசசுப்‌ பொருள அன்காலியம்‌ எனனும தாவரதஇ 
லிருநது பிரிதது எடுககபபட்டுப பல ்‌ துறைகளி 
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[ _- கோ. பாலகிருடடிணன 


கள்ளி மந்தாரை 


இதன வேறு பெயாகள ஆடடலரி, , சமையலரி, 
பெருமாள அலரி, ஈழததலரி, பொனனலரி, பெருங 
களளி, மலையலரி, குபபியலரி, நாவிலலாவலரி 
எனபனவாகும இதன தாவரவியல பெயா புளு 
மெரியா அககூட்டிஃபோலியா (ம/412/4 201//1/5/12) 
எனபதாகும,. இது புளுமேரியா அககுமினேடடா 
(2. ச௦யமாயம) புளுமெரியா ரூப்ரா வகை அககூடடி 
ஃபோலியா (1//722712 [பம்ச 12 1வர1/5/12) எனறும 
குறிப்பிடப்படும இமமரம அபபோசயனே) குடும 
பத்தைச சேர்ந்தது. இது பிலிபபைனஸ நாட்டி 
லிருந்து இநதியாவிறகுக கொணடு வரபபடடது. 


இநதியா முழுதும இமமரததை அழகுககாக 
வளாககனறனா. உலசன வெபப மணடல நாடு 


॥ 1 1 





கள்ளி மந்தரை 979 


களில்‌ இதைக்‌ காணலாம. இமமரத்தின அனைத்துப்‌ 
பகுதியிலும பால உணடு. இதன தாயகம்‌ மெகசகோ., 
இதது கோவிலகளில்‌ இமமரத்தகை வளர்த்துப்‌ 
மக்களை வழிபாட்டிற்குப்‌ பயனபடுத்துகனறனர்‌. 
கல்லறைப பகுதிகளிலும இம்மரம வளாககபபடுகிறது. 
மரததிலிருநது போத்து வெடடி நடடு இனபபெருககம 
செயயலாம. : விதையிலிருநது உணடாககபபட்ட 
மரம்‌ தாவரத தனமையில மாறுபடடுளளது, மரக்‌ 
கடடை மெனமை, மஞ்சள கலநத வெணமை நிறத்‌ 
இல இருககும்‌. 

மரம்‌. இம்மரம்‌ 10-75 மீடடர்‌ உயரம்‌ வளரும்‌, 
அடிமரம்‌ பல வடிவததில நன்கு களைததிருககும. 
ஆணடு முழுதும இலைகளுடன இருக்கும்‌ இமமரத்‌ 
தின இலைகள மாற்றடுககத்தில்‌ இருககும, இலை 


சளளி மந்தாரை ( 280114 ஈ02ஈ,4 ] 


யூதன்‌ 


880 கள்ளி மந்தாரை 


தலை£ழ முடடை. வடிவானது, 20--90--)7--10 
செ. மீ அளவானது, நுனி கூரானது, காமபுப பகுதி 
ஓரம ஆபபு வடிவான கிளை நரமபுகள 20-40 
ஜோடி இருக்கும பூககள கிளை நுனியில தோனறும 
தடிதத மஞசரிக காமபு இருக்கும புலலிவடடம 
3 மி. மீ அளவிலும கணணம போனறும 5 சமமான 
கதுபபுகளுடனும இருககும இவை வடடமானவை, 
முனை மழுஙகியவை. அலலிவடடம மஞ்சள நிற 
முடையது இதன குறுககளவு 4 மி மீ புனல 
வடிவமானது அலலிககுழல 2 செ மீ நீளமுடையது 
இதில தலை&$ழ முடடை வடிவான 5 கதுபபுகளைக 
காணலாம இவை முனை மழுககியும9%28 செ மீ 
அளவிலும உளளன 


% 


மகரநதததாளகள 5 அலலிக குழலின அடிப 
பகுதியில ஓடடிககொணடிருககும சூலபையில பாதி 
ேமடடச சூழ பை அமைபபுடன 28 மி மீ அளவில 
உருணடையாயிருககும சூலகள பல விளிமபுச௪ சூல 
மைபபில (13281 ற180ர்க11/௦0 உளளன. சூலகமுடி. 
இரணடாகப பிரிநதிருககும பழுபபுக கலநத கறுப்பு 
நிற ஒரு புற வெடிகனி (10!11018) இணையானது. 
254 செ மீ அளவானது விதைகள தடடை 
யாகவும” இறககையுடனும காணபபடும இநதிய 
நாடடில விதைகள அரிதாகவே கடைககசினறன. 
இமமரததின இலைகள ஜனவரி-பிபரவரி மாதஙகளில 
உதாகனமன புதிய இஎலகள மாச மாதததில 
தோனறுகனறன ஏபரல-ஜுன மாதஙகளில பூககள 
உணடாகினறன இமமரததின பூககள மணமுடன 
இருககும வெளளை நிறததில மஞ்சள நிற மையம 
கொண்ட பூககள மிகுதியாகக காணபபடுகினறன 
இளஞசிவபபு நிறம உளள மரஙகளையும சில்‌ இடங 
களில காணலாம 


பொருளாதாரப பயனகள. பூஙகாககளில அழகான 
பூககளஞககாக இதை வளாபபதுணடு. மரததின 
தோறறமும இலையமைபபும அழகாக இருககும. 
வழிபாடடிறகு உதவும இதன மலாகளைக கொணடு 
மாலைகள, மணபபொருளகள தயாரிககலாம்‌. மரத 


்‌ 


ன 


இன வகைககேறறவாறு பூவின மணம மாறுபடும்‌. 
நீராவி வடிமுறை மூலமாகப பூசுகளிலிருநது 0 04- 
0 07% ஆவியாகும எணணெயைத தயாரிககலாம 
ஆவியாகும எணணெயில ஜெரானியோல, சிடரோ 
நெலலோல, ஃபரானி சோல, ஃபினைல எததில 
ஆலகஹால முதலியன அடஙகியுளளன மணமுடைய 
இநத எணணெயககுப பூசணஙகளைக கொலலும 
தனமை உணடு 


பூககளில குவாசெடடிலும கேமஃபெராலும 
உளளன பூமோடடுகளை வெறறிலையுடனசோததுத 
கரக காயசசல குணமாகும பட்டையின சாறு 
பேதியை உணடாககும, காயசசலைக குணபபடுததும 
படடையில க௪சபபான புஜமயெரைட (ற1ற112110௦) 
எனனும குளுகோசைடும ஃபிளேவோபுளூமி 
யெரினும (11840ற101012111), அமிரின அசெடடேட்‌ 
எனனும உபபும உளளன படடைச சாறு, ஹெல 
மிநதோல போரியம சடடைவம (2//417/4020271ய78 
981110) எனனும பூசணததைக கொலலும தனமை 
கொணடது படடையைக கொணடு மேகநோயைக 
குணபபடுததலாம. படடை யைச சிதைதது வைததுக 
கடட வீககம கரையும. 


வோபபடடை சிறுநீ சாநத நோயகளுககும 
மேகபபுணகளுககும வாத வலிகளுககும மருநதா 
கிறது. வோ விலஙகுக்ளுககு நசசாக விளஙகுகிறது 
இமமரததிலிருநது 'வடியும பால வாதநோயைக 
குணமாககும பால, சநதனத தைலம, கறபூரம 
ஆகியவறறைச சோததுக குழைததுச சிரஙகுகளுககுப 
பூசலாம பாலுககு வாதவலி, புரை, விரணம, வாயப 
புறறு, தொடைவாழை முதலியவறறைப போககும 
குணஙகளுணடு மரபபால பேதியை உணடாககும, 
இது மேல பூசசு மருநதாச உடலில உணடாகும 
அரிபபு ஈறு நோய போனறவற்றைக குணபபடுததும. 
இபபாலைப பெருமளவில பயனபடுததினால நஞ்சாக 
அமைகிறது இபபாலில புளுமிமெரிக அமிலததின 


* உப்பு உளளது, இதில செரோடடிக அமிலம, ௮அசெட 


டைல லூபியோல முதலியவையும உளளன 
௩ ௨ கோ. அாசுணன 
ஸ்‌ 


- பொருளடைவு 


அச அலை 275 

௮க விசை 35 

அகழ்‌ கருவி 107 

அகழ்வு எந்திரம்‌ 103 

அகழி 227. 

அகற்ற முறை 859 

அகன்ற வால்‌ கதிர்க்‌ குருவி 242 

அசையாக்‌ கலத்தல்‌ அமைப்பு 783 

அட்டுனைட்‌ 489 

அட்ரோப்பா வகை 427 

அட்லாண்டிக்‌ கண்டத்திட்டு வரை முறை 178 

அடர்‌ பளுக்‌ கனிமம்‌: 167 

அடிப்படைகள்‌ - கணித நியதி 59.5 

அடிப்படைப்‌ பெயரிடும்‌ முறை 630 

அடிமானம்‌ பதனிடுதல்‌ 109 

அடியுரம்‌ 695 

அடினோ வைரஸ்‌ வகை 86 
அடுக்குத்‌ தொடர்‌ 792 

அண்டார்க்டிக்கா ஆய்வுப்‌ பயணம்‌ 252 

அண்மைப்‌ பார்வை 270 

அணிகலக்‌ கல்‌ 768 

அணு: ஆற்றல எந்திரம்‌ 746 

அணு ஆற்றல்‌ பொறி 297 

அணு உலைகளின்‌ பாகுபாடு 541 

அணுக்கரு இடப்பெயர்ச்சி விதி 500 

அணுக்கரு மருத்துவம்‌ 455... 

அஃபாக்கியா 470 

அம்பர்‌ 170 

அமில வகைக்‌ கரைப்பான்‌ 757 

அமிழ்‌ கோண நழுவற்‌ பெயர்ச்சிப்‌ பிளவு 68 

அமிழ்‌ கோண பெயர்ச்சிப்‌ கரலி 68 

அமிழ்த்தல்‌ முறை 58 

அமீன்‌ 657 

அமைலாய்டு கலன்‌ நலிவு 805 

அமோசைட்‌ 764 

அயனி - அயனி இடையீடு 742 

அயனி ஆக்காத கதிரியக்கம்‌ 265 

அயனி ஆக்குங்‌ கதிரியக்கம்‌ .264: 

அயனி - இருமுனை. இடையீடு 743 

அயனிப்‌ பிணைப்பு 617 

அயனியாக்க எண்ணி 493 


அயனியாக்கச்‌ செயலைப்‌ பதிவு செய்யும்‌ காணி 497 


அரிக்கும்‌ பிடரிப்படை 31 1 
அரிக்கும்‌ பெரும்படை 317 
அரித்தல்‌ - கரித்தல்‌ 596 
அரும்புதல்‌ முறை.803, 804 
அரைத்‌ தலைகழ்ச்‌ சூல்‌ 737 


௮. க, 7. 56 


அரை திழற்‌ கூறு 689 
அரோமாட்டிக்‌ சேர்மம்‌ 657 
அரோமாட்டிக்‌ வகை வினை 610 
அல்க்கீன்‌ 654 

அல்க்கைல்‌ ஆர்சின்‌ 604 

அல்க்கைன்‌ 654 

அல்புமின்‌ பார்வைப்படல அழற்சி 368 
அல்லி 920, 339 

அ௮ல்லனைட்‌ 2489 

அல்லி வட்டம்‌ 11, 299, 428, 427 
அலி வளையச்‌ சேர்மம்‌ 658 
அலுமினியம்‌ 247, 807 

அலை 289 

அலை அளக்கும்‌ கருவி 276 

அலை ஆற்றல்‌ 252, 277 

அலை கடல்‌ அளிக்கும்‌ மருந்து 253 
அலைகளின்‌ இயக்கம்‌ 269 
அலைத்துப்‌ பிரித்தல்‌ 7 

அலைமறி 897 

அழிக்கும்‌ கப்பல்‌ 528 
அழுக்குகளைக்‌ களைதல்‌ 554 
அழுகு தொட்டி 854 

அளக்கும்‌ கருவி 700 

அளவறிதல்‌ 6485, 859 

அளவி 407 

அளவு வரைதல்‌ 520 

அறிகுறி 565, 690, 774, 775, 868 
அறுவடை 696 

அறுவை மருத்துவம்‌ 869 

அனற்‌ பாறை அமைப்பு 28 
அனைத்து இழுப்பி 102 

அனைத்து வெட்டி 702 

ஆக்சி அமிலங்கள்‌ 513 

ஆக்சிஜன்‌ 208, 602 
ஆக்சிஜனேற்றம்‌ 608 
ஆக்டினோலைட்‌ 764 

ஆட்சி அதிகாரக்‌ கடல்‌ 158 

ஆடு தளம்‌ 8 

ஆந்தோஃபில்லைட்‌ 764 

ஆய்வில்‌ நிகழும்‌ வினை 654 
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ஆவியாக்கல்‌ 851 

ஆழ்கடல்‌ உலோகம்‌ 770 

ஆழ்கடல்‌ சமவெளி 227 

ஆழ்கடல்‌ தொழில்‌ நுட்ப ஆய்வு 254 

ஆற்றல்‌ பரவீடு 702 

ஆற்றல்‌ வளம்‌ 258 

இடத்திய வெளி 375 
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இடைக்‌ கடற்கரை 292 
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இடைமட்டக்‌ கழிவு 825 
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இந்தியக்‌ கணித வரலாறு 408 

இந்திய வகை 562 ்‌ 

இந்தியாவில்‌ கிடைக்கும்‌ இடம்‌ 489, 490 

இந்தியாவிலுள்ள கழிமுகங்களும்‌ அவற்றின்‌ 'மீன்‌ 
வளமும்‌ 843 ்‌ 

இமயமலைக்‌ கரடி 507 

இமைத்‌ தட்டு 384 

இமை தூக்கித்‌ தசை 324 ' 

இமைத்‌ தோல்‌ 434 

இமையிணைப்‌ படல உலர்‌ தோய்‌ 364 

இமையிணைப்‌ படல நோய்‌ 363 

இமை விளிம்பு எனக்‌ 

இயக்கம்‌ 97 

இயக்கும்‌ முறை 297 

இயங்கு உறுப்பு 647 

இயங்கு உறுப்பு வினை 649 

இயல்பு 511 

இயல்புக்‌ கதிரியக்கம்‌ 498 

இயல்பு பெயர்ச்சிப்‌ பிளவு 31 

இயற்கை முறை 668 

இயற்பியல்‌ பண்பு 12, 817 

இரட்டையர்‌ புதிர்‌ 200 

இரண்டாம்‌ தரப்‌ பதப்பரடு 862 

இரண்டாம்‌ வகைக்‌ கப்.பி_545 

இரத்த ஓட்ட மண்டலம்‌ 792 

இரத்தக்‌ கவு 423 

இரத்தக்‌ குழாய்‌ 334 

இரத்தினக்‌ கல்‌ 169 

இரும்பு 169, 208 

இருமுனையி இடையீடு 742 

இருவகைக்‌ சணிதம்‌ 883 

இரைச்சல்‌ 239 

இலை 17, 17, 195, 299, 562, 668, 672 

இலை உறை 693 

இலைக்‌ சுதிர்க்‌ குருவி 443 

இலைத்தாள்‌ 694 

இலைவடு 693 


இளம்‌ மலைகளை அடுத்த கடற்கரையை ஒட்டிய 


௨. கண்டச்‌ சரிவு 345 


இளவேனிற்‌ சளி 364 

இறால்கள்‌, நண்டுகளின்‌ வலசை 260 
இறுகப்‌ பிடித்தல்‌ 886 

இறுடஒயான வடிவமைப்பு 44 

இனங்களின்‌ வகைப்பர்டு 584 
இனங்களும்‌ தோற்றமும்‌ 6928 
இனப்பெருக்க உறுப்பு 790 
இனப்பெருக்கச்‌ செல்‌ வகை 802 
இனப்பெருக்கம்‌ 767 

இனப்பெருக்கமும்‌ வளர்ச்சியும்‌ 227 
இனப்பெருக்க முறை 124 

இன வழி வகை 438 

ஈத்தர்‌ 656 

ஈர்ப்பு வழி முறை 6 

ஈரிணைய ஆர்சின்‌ 605 

உட்கணம்‌ 277 

உட்கவர்‌ நிறமாலை 714 

உட்கனற்‌ பொறி 297 

உட்கனற்பொறி எந்திரம்‌ 145 

உட்கனற்‌ பொறியின்‌ கட்டுப்பாட்டிதழ்‌ 96 
உட்கூட்டுப்பொருள்‌ 329, 592, 669, 674 
உட்செலுத்துதல்‌ முறை 58 
உட்செலுத்தும்‌ கருவி 409 

உடல்‌ அமைப்பு 426 

&டல்‌ நிறம்‌ 426 

உடல்‌ போர்வை 796 

உடலமைப்பு 545 

உடலுக்கு வெளியே நிகழும்‌ கருவுறுதல்‌ 802: 
உடலுக்குள்‌ நிகழும்‌ கருவுறுதல்‌ 802 


. உடற்குழி 796 


உண்ணும்‌ பொருள்‌ 427 

உண்மைச்‌ சிரைப்பை 422 

உணர்வு உறுப்பு 799 

உணவு மண்டலம்‌ 796 

உதிரிக்‌ கரிப்பூட்டை 598 ள்‌ 
உப்புத்தாளிடல்‌ மெருகு ஏற்றல்‌ 328 
உமிழ்‌ நிறமாலை 113 : 

உயர்‌ குறுங்கோடுகளின்‌ திட்டு 347 
உயர்த்து 99 

உயர்‌ மட்டக்‌ கழிவு 845 

உயரங்‌ கணிக்கும்‌ கடிகை 301 ்‌ 
உயிர்ப்‌ பொருள்களில்‌ ஏற்படும்‌ வவ: க 
உயிர்‌ வளம்‌ 27 ்‌ 


உயிர்‌ வேதியியல்‌ ஆய்வு, 775 
உயிரினப்‌ படிவு 184: 


- உரமிடுதல்‌ 695 


உராய்வு எதிர்திறன்‌ பர 
உருக்கொடுத்தல்‌ 352 

உருகிய உப்புநிலைக்‌ கரைப்பான்‌ 755 
உருகிய இலிக்கா கண்ணாடி 354 
உருச்‌ செதுக்கல்‌ 354 

கருமாறிய பாஜையின்‌ அமைப்பு 39 


உருவமும்‌, வளர்ச்சியும்‌ 838 

உருவாக்குதலும்‌, தோராயங்களும்‌ 397 

உருளை நிலமடிப்பு 59 ॥ 

உல்ஸ்கி கவ்வி 822 

உலகக்‌ சுடல்வெளிகளின்‌ எதிர்காலம்‌ 192. 

உலச நடுவரை 116 ்‌ 

உலகப்‌ பெருங்கடல்‌ படிவுகளின்‌ அமைப்பும்‌ செயலும்‌ 
225 

உலர்‌ துறை 548 

உலர்‌ பதனிடல்‌ 58 

உலையில்‌ நிகழும்‌ வினை 352 

உலோக அளவறிதல்‌ 601 

உலோகக்‌ கனிம மேற்பூச்சு 596 

உலோகங்களைத்‌ தூய்மையாக்கல்‌ 597 

உலோகச்‌ செறிவுற்ற வண்டல்‌ படிவு 172 

உலோகமற்ற அல்லது அலோகப்‌ பொருள்‌ 597 

உள்‌ அமைந்த கடற்கரை 292 

உள்‌ கூட்டுப்‌ பொருள்‌ 429 

உள்ளகம்‌ 719 

உள்ளமைப்பு 161 

உள்ளுறுப்புத்‌' தொகுதி 796 

உளிகளுடன்‌ நகரும்‌ பகுதி 385 

உச இணைப்பு 98 

ஊட்டச்‌ சத்தும்‌ ஊடகமும்‌ நகச்‌ 

அரட்டநிலை 678 

உனட்டுங்கோல்‌ 326 ்‌ 2 3 

ஊட்டும்‌ அமைப்பு 986 

எஃகு 41 ்‌ 

எஃகைத்‌ தூக்கி நிறுத்தல்‌ 109 க 

எக்கப்‌ பொறிக்‌ வவட 96 

எக்‌.மன்‌ கவ்வி 888 ம்‌ ஒது 

எச்சத்‌ தேற்றம்‌ 794 

எடுத்துச்‌ செல்லும்‌ எந்திரம்‌ 105 

எண்ணெய்‌ 17 

எண்ணெய்‌ வளம்‌ 252 

எதிர்ப்பு 241 


எதிர்‌ மின்‌ முனை, நேர்‌ மின்‌ முளைப்‌ பாதுகாப்பு 
ச 996 


௩ 


எதிர்‌ முகக்‌ கழிமுகம்‌ 840 
எதிரிகளிடமிருந்து தப்பிக்கும்‌ முறை 421 
எந்திரக்‌ கணிப்பான்‌ 405 

எந்திரங்களை நடுதல்‌ 527 . 
எப்பிலாக்னா வண்டு 434, 

எமரி கவ்வி 8.82. 

எரட்மோகெலிஸ்‌ 'இம்பிரிகேட்டா 721. 
எரிபொருள்‌ 755 

எரிமலைத்‌ தீவுத்‌ தொடர்‌ 192 
எரிமலையால்‌ உருவாதல்‌ 284 

எல்லை எச்சரிப்புக்‌ கருவி 716 
எலெக்ட்ரான்‌ கவர்‌ பதிலி 648 
எலெக்ட்ரான்‌ கவர்‌ பதிலீட்டு வினை 649 
எலெக்ட்ரான்‌ குறைவான பிணைப்பு 614. 


௮. க, 7-56௮ 
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எலெக்ட்ரான்‌ வழங்கி -: ஏற்பிவகை இடையீடு 742 
எளிய கடத்துகை 117 

எளிய கலோரி அளவி 816 
ஏஃ்போடல்‌ வகை 220 

ஏற்றும்‌ கருவி 99 

ஓட்டு விழியாடி 370 

ஒரினாகோ கழிமுகம்‌ 822 

ஒரு கோண நில மடிப்பு 58 

ஒரு செல்‌ உயிரினம்‌ 197 

ஒரு வித்திலைக்‌ கருவளர்ச்சி 709 
ஓழுங்கமைவு 374 
ஒளிக்கோட்டம்‌ 269 

ஒளி கிரண வரைதல்‌ 520 

ஒளித்‌ துடிப்பு எண்ணி 494 
ஒளிப்பண்பு 12, 811 


. ஓளி மறைப்பு 722 


ஒளி முனைப்படாமை 3970 
ஒளியியல்‌ கதிர்‌ வீச்சு 250 
ஒற்றை அடுக்கு அமைப்பு 858 
ஒற்றைக்‌ குழாய்‌ அமைப்பு 858 
ஒற்றை நோக்க ஓத்த அளவு வகைக்‌ கணிப்பொறி 412 


ஒற்றை மாறி முகடு கடி திருப்பம்‌ 309 


ஓகியன்‌ கவ்வி 821 
ஒங்கு பண்புக்‌ கோட்பாடு 788 
ஓட்டுச்‌ சிறகுக்‌ காலி 2409 
ஓடில்லாச்‌ சிறகுக்‌ காலி 250 
ஓகு அலை 274 
ஓதம்‌ 289 
ஓதம்‌ வழங்கும்‌ ஆற்றல்‌ 252 
ஓந்தித்‌ தூக்கி 100 
ஓரச்சு நுண்முள்‌ 2817 
ஓரிணைய ஆர்சின்‌ 604 
கக்குவான்‌ இருமல்‌ 1 
தடுப்பு முறை 3 
நோய்‌ அறிதல்‌ 2 
நோயின்‌ தன்மை 7 
பரவும்‌ விதம்‌ 7 
பிறகேடு 1 
மருத்துவம்‌ 2 
ககனைட்‌ 2 
பரவல்‌ 3 
கங்காரு 3 
வரலாறு 2 
கங்கிரினைட்‌ 4 
கச்சாப்‌ பொருள்‌ செறிவூட்டும்‌ முறை 4 
காந்தப்‌ பிரிப்பு 5 
சலித்தல்‌ 5 
நிலைமின்னேற்றப்‌ பிரிப்பு 6 
மின்‌ காந்தப்‌ பிரிப்பு 5 
வகைப்படுத்தும்‌ முறை 6 
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அலைத்துப்‌ பிரித்தல்‌ 7 
ஆடு தளம்‌ 8 
ஈர்ப்பு வழி முறை 6 
மிதப்புக்‌ கலன்‌ 10 
மிதப்பு முறை 8 
வகையீட்டு அமைப்பு 7 
கசகசா 10 
அல்லி வட்டம்‌ 1 
இலை 11 
கனி 1] 
சூலகம்‌ 17 
தண்டு 11 
பயன்‌ 11 
புல்லி வட்டம்‌ 11 
பூ11 
மகரந்தத்தாள்‌ 11 
மஞ்சரி 71 
வளரியல்பு 11 
விதை 11 
கசிட்டரைட்‌ 12 
இயற்பியல்‌ பண்பு 12. - 
இனம்‌ சுட்டும்‌ பண்பு 12 
ஒளிப்‌ பண்பு 12 
பரவல்‌ :12 
கசிவு நீர்க்‌ குட்டை 13 
குட்டை அமைத்தல்‌ 18 
பயன்‌ 182 
கசையிழையுயிரி 14 
கசையிழை 15 


தாவரக்‌ கசையிழையுயிரி 14 ்‌ 


நன்மை தீமை 16 

விலங்குக்‌ கசையிழையுயிரி 15 
கஞ்சா 16 

இலை 17 

எண்ணெய்‌ 17 

கஞ்சா 17 

கனி 17 

சரஸ்‌ 17 

சூழ்நிலை 17 

தோற்றம்‌ 17 

நார்‌ 17 

பங்க்‌ 17 

பயிரிடும்‌ முறை 78 

பொருளாதாரப்‌ பயன்‌ 17 

போதை ரென்‌ 17 

மலர்‌ 17 

வளரியல்பு 17 


கட்குழி 18 
கட்ச்‌ வளைகுடா 19 
கட்டசு ஆய்வியல்‌ 19 


ஆய்வு முறை 28 
நிலையியல்‌ சார்‌ அமைப்பு 98 
நிலையியல்‌ சார்‌ கட்டகங்களின்‌. ஆய்வு 24 
புற நிலைப்பேறு 20 
மிகைத்‌ தடை அமைப்பு 82 
மிகைத்‌ தடை அமைப்புகளின்‌ ஆய்வு முறை தக 
சுட்டகங்களின்‌ பெயர்ச்சி 26 2 
கிளைத்துறை 31 
கீல்‌ இணைப்புச்‌ சட்டகங்களின்‌ ஆய்வு 90 
சரிவு விலக்க முறை 29 5 
இருப்புமைப்‌ பகிர்வு முறை 30 
தூண்‌ ஒப்புமை முறை 30 
நகரும்‌ சுமைக்கான ஆய்வு 30 
படிம ஆய்வு 30 
பெயர்ச்சி முறை 37 ்‌ 
முத்திருப்புமைச்‌ சமன்பாட்டு முறை 27 
விசை முறை 85 - - 
கட்ட௩ இணைப்பு 32 
உயர்‌ வலிமை மரையாணி 38 
ஊசி இணைப்பு 93 
சட்டக இடையிணைப்பு 22 
தரையாணி அல்லது மரையாணி இடையினணைப்பு 
பத்‌ 94 
தாங்கி சட்ட இணைப்பு 32 
இருப்புமையைத்‌ தடுக்கும்‌ இணைப்பு 33 . 
பற்ற வைக்கப்பட்ட இடையிணைப்பு 92 . ஸ்சு 
கட்டக ௭ஃகு 33 
118 - தச்ச 95! 
ரம்‌ ஃ கச்சம்‌ 92 ப 
1 - தச்ச 28 ்‌ ம்‌ 
கூ] - இத72 92. ௮. 
கட்‌(_க நிலஇயல்‌ 36 _- 3 
கட்டகப்‌ பசை 37 டதத 
கட்டகப்‌ பசை வகை 38 ை 


பட்டுறை, 7 


நன்மை ்‌ அறி 
பயன்‌ 27 “ ஷு 
பயன்படுத்தும்‌ முறை 38. -. படட 
வடிவமைப்புத்‌ தத்துவம்‌ 27. ,... 
கட்டகப்‌ பாறை இயல்‌ 38 : 
அணு பாறை அமைப்பு 88 
உருமாறிய பாறையின்‌ அமைப்பு 99 
படிவுப்‌ பாறை அமைப்பு 89 
கட்டகப்‌ பொருள்‌ 39 ர 


ர 


கட்டகக்‌ கல்‌ 40 
கட்டுமான உலோகம்‌ 40 
கலப்பினப்‌ பொருள்‌ த்த 
களி மண்‌ பொருள்‌ 89. 
கற்காரை. 40 அ 1 ஈக 
ஊன்னா ௬௪4 ஸ்டத்‌ 


கட்டகத்‌ தொய்வு 35 
மாக்ஸ்வெல்‌ குலை கீழ்த்‌ தொய்வு விதி 95 
கட்டகம்‌ 34 


அசு விசை 45 
கட்டுமானத்‌ திட்டம்‌ 24 
துகைவுப்‌ பகுப்பாய்வு 35 
பணித்‌ தேவை 34 

கட்டக வடிவமைப்பு 41 
அலுமினியம்‌ 41 
இறுதியான வடிவமைப்பு 43 
எஃகு கர 
கட்டக ஆய்வு 44 
கட்டகத்‌ திட்டம்‌ 43 
கற்காரை 27 
கொத்து வேலை 42 
திட்டத்‌ தேவை 47 
பொருள்களைத்‌ தேர்வு செய்தல்‌ 2 47 
மரம்‌ 42 

கட்டட ஒலியியல்‌ 43 

கட்டடக்‌ கல்‌ 768 

கட்டடக்‌ கலைப்‌ பொறியியல்‌ 43 


கட்டடங்களின்‌ பேணலும்‌ ஆய்வுக்‌ கட்டுப்பாட்டுப்‌ 
பட்டியலும்‌ 47 


ஆய்வுக்‌ கட்டுப்பாட்டுப்‌ பட்டியலின்‌ பயன்‌ 49 . 


கட்டடப்‌ பராமரிப்பில்‌ கவனிக்க வேண்டிய 
இன்றியமையா வழி முறை:48 
பராமரிப்புப்‌ பணியாளர்‌. இராமல்‌, பணக்‌ 
குறைவும்‌ 48 
பல்வேறு வகைக்‌ கட்டடம்‌ 47. ன்‌ 
வரைபடமும்‌, தொகு புள்ளி: விவறமூம்‌, 48 ்‌ 
கட்டடத்தை ஆயத்தம்‌ செய்தல்‌ 108 


கட்டடப்‌ பராமரிப்பில்‌ கவனிக்க வேண்டிய ட 


இன்றியமையா வழி முறை 48, 
கட்டடப்‌ படிமானங்கள்‌ 50 ' 
ஆய்வு முறை 50 
கட்டடம்‌ 44 
கட்டட வகை 46 
கட்டுமானப்‌ பொருள்‌ 45 
கட்டுமான முறை 46 
கட்டுமான வகை த6 
' "கட்டுமான விதி 46 
கட்டுவோர்‌ 47 ்‌ 
செங்கல்‌ கக 
செய்முறை 47 
பிற பொருள்‌ 46 
மரம்‌ 46 
வரலாறு சீக்‌ ற 


கட்டட மரங்கள்‌ 50. 
கட்டட மரங்களின்‌ புண்டு கள்‌ சர 
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உராய்வு எதிர்‌ திறன்‌ 57 
கடினத்‌ தன்மை 51 
கெட்டித்‌ தன்மை 51 
தீ எதிர்ப்புத்‌ திறன்‌ 51 
நீடித்த உழைப்புத்‌ திறன்‌ 57 
மீள்‌ திறன்‌ 57 
வடிவுமாறாத்‌ திறன்‌ 57 
வலிமை 57 6 
வளைதிறன்‌ 571: 
வேலைக்காகும்‌ திறன்‌ 57 ட்‌ 
கட்டடங்களில்‌ மரங்களின்‌ பயன்பாடு 5] 
தென்னகத்தில்‌ கட்டடங்களுக்குப்‌ பயன்படும்‌ மரம்‌ 
53 
பயன்பாட்டுக்குத்‌ தகுந்த மர வகை 52 
கட்டட மரப்‌ பாதுகாப்பு முறை 52 
உலர்‌ பதனிடல்‌ 52 
காற்றில்‌ உலர்‌ பதனிடல்‌ 52 
வளிம உலர்த்தல்‌. 52 
பாதுகாப்பிகளைப்‌ பயன்படுத்தல்‌ 52 
அமிழ்த்தல்‌ முறை 52 
உட்செலுத்துதல்‌ முறை 528 
பூச்சு முறை 52 
கட்டட மரங்களில்‌ புதுமைப்‌ பொருள்‌ 52 
கட்டட மரங்களின்‌ பண்புகள்‌ 51 
உராய்வு எதிர்‌ திறன்‌ 57 
கடினத்‌ தன்மை 57 
கெட்டித்‌ தன்மை 57 
தீ எதிர்ப்புத்‌ திறன்‌ 51 
நீடித்த உழைப்புத்‌ திறன்‌ 57 
மீள்‌ இறன்‌ 51 
வடிவு மாறாத்‌ திறன்‌ 57 
வலிமை 57 
வளை திறன்‌ 57 
வேலைக்காகும்‌ திறன்‌ 57 
கட்ட... மரப்‌ பாதுகாப்பு முறை 58 
கட்டட வகை 46 
கட்டமைப்புக்‌ கூறுபாடு 56 
நில மடிப்பு 56 
உருளை நிலமடிப்பு 59 
ஒருகோண நிலமடிப்பு 58 
கவட்டு நிலமடிப்பு 58 
கூர்ங்கோண நிலமடிப்பு 59 
சறுக்கு நிலமடிப்பு 60 
சாய்சரிவு நிலமடிப்பு 60. 
சிவ்ரான்‌ நிலமடிப்பு 59 
தாழ்சரிவு நிலமடிப்பு 57 
முகட்டு நிலமடிப்பு 62 
விசிறி நிலமடிப்பு 60 
பெயர்ச்சிப்பிளவு 65 
அமிழ்கோண நழுவற்‌ பெயர்ச்சிப்பிளவு 68 
ர அமிழ்கோண பெயர்ச்சிப்பிளவு 68 
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இயல்பு பெயர்ச்சிப்பிளவு 71] 
குறுக்கு நழுவற்‌ பெயர்ச்சிப்பிளவு 68. 
பெயராப்பிளவு 73 
கட்டமைப்பு வேளாண்மை 77 
கால்நடைக்‌ கட்டமைப்பு 77 
குடியிருப்புக்‌ கட்டமைப்பு 77 
கோழிப்பண்ணைக்‌ கட்டமைப்பு 79 
சேமிப்புக்‌ கட்டமைப்பு 79 
நீர்வழிப்பகுதி 78 
பண்ணை இல்லம்‌ 77 
பல்வகைக்‌ கட்டமைப்பு 80 
பன்றிகளுக்கான கட்டமைப்பு 79 
பாசனக்‌ கட்டமைப்பு 79 
பால்பண்ணைக்‌' கட்டமைப்பு 78 
மாடுநிற்கும்‌ பகுதி 78 
கட்டப்‌ படப்பதிவுக்‌ கருவிகள்‌ 53 
கட்டுப்பாட்டு இயக்கப்‌ பேனா வரைவி. நத 
நேர்‌ பதிவுக்‌ கருவி 53 
மிகைப்பியால்‌ இயக்கப்படும்‌ மில்லி அம்மீட்டர 
பதிவுச்‌ கருவி 54 
விரைவான துலங்கல்‌ கொண்ட மில்லி அம்மீட்டர்‌ 
பதிவுக்‌ கருவி. 54 . 
கட்டம்‌ 55 ர 
கட்டர்மன்‌ வினை 60 
கட்டவிதி (நிலைமை விதி) 80 
கட்டின்மை எண்‌ 8] 
கூறு 8] 
நிலைமை 81 
நிலைமை வரைபடம்‌ 81 
நீரின்‌ நிலைமை வரைபடம்‌ 88 
கட்டற்ற வீழ்ச்சி 83 ... 
சுழற்சி இசைவேகம்‌ 84 : 
தப்புதல்‌ திசைவேகம்‌ 84 
கட்டா பர்ச்சா 65 
குட்டி மிகு நுண்ணுயிர்கள்‌ 85 
அடினோவைரஸ்‌ வகை - 12 வகை - 18, வகை 91 
86 
ஆர்‌.என்‌.ஏ. மிகு நுண்ணுயிர்‌ 85' 
சைடோமெகலோ வைரல்‌ 87 
்‌ டூ.என்‌.ஏ. மிகு நுண்ணுயிர்‌ 80 
பாபில்லோமா வைரஸ்‌ 46 
கட்டிலா ஆற்றல்‌ 87 
இப்ஸ்‌ கட்டிலா ஆற்றல்‌ 88 
வெப்ப உமிழ்‌ வினை 87: ;: 
வெப்பக்‌ கொள்‌ வினை 87. 
கட்டுப்பாட்டி தழ்‌ 93 
உட்கனற்‌ பொறியின்‌ தளியாப்டிகர்‌ 96 
எக்கிப்‌ பொறிக்‌ கட்டுப்பாட்டிதழ்‌ 96 ம்‌ 
காற்றழுத்தப்‌ பொறிகளின்‌. கட்டுபபாட்டிதழ்‌ 96 


குழாய்க்‌ கட்டுப்பாட்டிதழ்‌ 94 
நீராவிப்‌ பொறிக்‌ கட்டுப்பாட்டிதழ்‌ 95 
நீரியல்‌ சுழலிக்‌ கட்டுப்பாட்டிதழ்‌ 95 
கட்டுப்பாட்டி தழ்‌ இயக்கத்‌ தொடர்‌ 96 
இயக்கம்‌ 97 
கட்டுப்பாட்டிதழ்களின்‌ தோற்றம்‌ 96 , 
கட்டுப்பாட்டி தழ்ப்‌ பிறப்பிடம்‌ 96 ' 
நெம்புருள்‌ இயங்கமைப்பு 98 
நேரங்கணித்தல்‌ 98 
கட்டுப்படுத்திய திருத்தி 89 
கட்டுப்பாட்டு அட்டவணை (புள்ளியியல்‌) 90 
கட்டுப்பாட்டு வரைபடம்‌ ( எந்திரப்பொறியியல்‌) 91 
குறைகளின்‌ எண்ணிக்கை வரைபடம்‌ 98 
குறைபாடு விகிதவரைபடம்‌ .92 ' 
. சராசரி வரைபடம்‌ 92 
வீச்சு வரைபடம்‌ 902 
கட்டுமானக்‌ கருவி 99 
்‌ அகழ்‌ கருவி 101: 
அகழ்வு எந்திரம்‌ 102: 
அனைத்து இழுப்பி 108 
அனைத்து வெட்டி 102. 
ஆரஞ்சுத்தோல்‌ வடிவ வாளி 109. 
உயர்த்தி 99 
'எடுத்துச்செல்லும்‌ எந்திரம்‌: 108. 
ஏற்றும்‌ கருவி 99 
ஓந்தித்‌ தூக்கி 100 ப்‌ 
கடல்‌ மண்‌ அகழ்வி 105 '. ட அத 
குத்துத்தூண்‌ சம்மட்டி 106 
கெட்டிப்பான்‌ 106 
சாய்வுச்‌ சீராக்கி த்திக்‌ 12 
சாலைத்‌ தளமாச்கி 106 
சிறப்புக்‌ கருவி 106: 
சுமைதூக்கு அமைப்பு 90 ்‌ 
சுரண்டி 104 ப ச சட 
-செலுத்தமைப்பு 101 
தளமிடும்‌ எந்திரம்‌ 105 
தானே சுமையேற்றுின்ற சுரண்டி 105 
துரப்பணச்‌ சுரங்கப்‌ பொறி 108 
துரப்பணம்‌ 106 . 
தொடர்‌ வாளி தோண்டி 104 ன 
தோண்டியும்‌ இழுப்பியும்‌ இணைந்த ' எந்தம்‌ 104 
தோண்டும்‌ வார்‌ சுமையேற்றி 103 ப்‌ 
நில அகழ்வி . 101. 
பிடிப்பான்‌ 103 
பெருமண்‌ தள்ளி 104 
மண்‌ கோதி 701 ' 
மின்‌ நிலையம்‌ 106 
முன்முளைச்‌ சுமையேற்றி 102 
கட்டுமானப்‌ பொறியியல்‌ . 107. 
கட்டுப்பாடு 107 ' 


க 


செயலாக்கம்‌ 107 

திட்டமிடல்‌ 107: 
கட்டுமான முறை 108 

அடிமானம்‌ பதனிடுதல்‌ 109 

எஃகைக்‌ தூக்கி நிறுத்தல்‌ 109 

கட்டடத்தை ஆயத்தம்‌ செய்தல்‌ 108 

கற்காரைக்‌ கட்டுமானம்‌ 109 

நிலச்சீர்‌இருத்தம்‌ 108 

பிட்டுமின்‌ பரவுதல்‌ 117 
கட்டு விரியன்‌ 111 

நரம்பு நஞ்சு 120 

பட்டைக்‌ கட்டுவிரியன்‌ 712 
கட்டேகாட்‌ நீர்ச்சந்தி 112 
கட்புலன்‌ நிறமாலையும்‌ புற ஊதா நிறமாலையும்‌ 113 
உட்கவர்‌ நிறமாலை 113 

உமிழ்‌ நிறமாலை 7118 
"தொடர்‌ நிறமாலை 712 

பட்டை நிறமாலை 113 

புற ஊதாக்‌ கதிர்வீச்சு 175 

வரி நிறமாலை 112 
கடகம்‌ 115 

விண்மீன்‌ குழு கடகம்‌ :776 
கடகவரை 116 

உலக நடுவரை 116 

சிறுவட்டம்‌ கடகவரை 716 
... துருவ அச்சு 176: , 
கடத்துதிறன்‌ 120: - 
கடத்து எலெக்ட்ரான்‌ 120 
கடத்துகை 117 

எளிய கடத்துகை 177 

மோ 117. டட 
கடத்துதல்‌ (மின்‌) 118 
கடத்துப்பட்டை 120 

கடத்து எலெக்ட்ரான்‌ 120 
கடத்துதல்‌ (வெப்பம்‌) 118 

வெப்பக்‌ கடத்துதிறன்‌ 119 
கடத்துமிழையம்‌ 120 

சைலம்‌ 127 

திசு 720 

ஃப்ளோயம்‌ 127 

வகை 721 
கடந்து செல்கை 122 

ஒளி மறைப்பு 122 

கதிர்‌ கடப்பு 122 

கதிரவன்‌ மறைப்பு 122 
கோள்‌ மறைப்பு 122 

- சந்திரன்‌ மறைப்பு 182 
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கடப்ப மரம்‌ 123 
"பயன்‌ 124 
._ மரக்கட்டை' 124 
மருத்துவப்‌ பண்பு 124 
வளரிடம்‌, வளரியல்பு 123 
கடமான்‌ .1£4 
கடல்‌ 270 ்‌ 
கடல்‌ அகழாய்வின்‌ தோற்றம்‌ 125 
கடல்‌ அட்டை 129 
கடல்‌ அப்பம்‌ 129 
கடல்‌ அல்லி 130 
காம்புடை அல்லி 730 : 
கடல்‌ ஆமை 131 
இனப்பெருக்க முறை 144 
எரட்மோகெலிஸ்‌ இம்பிரிகேட்டா 181. 
கடல்‌ ஆமைகளின்‌ உணவுப்‌ பழக்கம்‌ 124 
கடல்‌ ஆமைகளின்‌ மூச்சு 134 
கெலோனியா மைதாஸ்‌ 147 
கேரட்டா கேரட்டா ஜைகாஸ்‌ 193 
டெர்மோடுகலிஸ்‌ கோரிகேசியா 133 
மீன்வளத்தில்‌ கடல்‌ ஆமைகளின்‌ பங்கு 124 
லெபிடோகேலிஸ்‌ ஒலிவேசயா 123 
கடல்‌ இதயம்‌ 135 
கடல்‌ உயிரியல்‌ 135 
கணுககாலி 128 
குழியுடலி 197 
சைபோலாபோடா 188 
முட்தோலி 139 ்‌ 
.மெல்லுடலி 137 
கடல்‌ உயிரியல்‌ நிலையம்‌ 141 


. கடல்‌ உயிரினப்பூர்கா 143 


கடல்‌ உயிரினப்‌ புகலிடம்‌ 144 
கடல்‌ உயிரினப்‌ பூங்காவின்‌ நோக்கம்‌ 143 ' 
கடல்‌ உயிரினப்‌ புகலிடம்‌ 144 
கல்வி விளக்க மையம்‌ 742 
சீரமைக்கும்‌ சட்டதிட்டம்‌ 74௪ 
சுற்றுலா மையம்‌ 7453 
கடல்‌ எந்திரம்‌ 144 
அணு ஆற்றல்‌ எந்திரம்‌ 146 
உட்கனற்‌ பொறி எந்திரம்‌ 1245 
கட்டுப்பாடு ஏற்பாடு 147. 
சுழலி மின்‌ இயக்கம்‌ 747 
டீசல்‌ மின்‌ இயக்கம்‌ 1747 
நீராவி எந்திரம்‌ 144 
வளிமச்‌ சுழலி 725 
வேசங்காக்கும்‌ விசை 147: 
வேசம்‌ குறைக்கும்‌ பற்சக்கரம்‌ 146 
கடல்‌ கழுகு 147 
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கடல்‌ காகம்‌ 148 
கருந்தலைக்‌ கடல்‌ காகம்‌ 149 
சுருமுதுசன்‌ கடல்‌ காகம்‌ 148 
பழுப்புத்‌ தலைக்‌ கடல்‌ காகம்‌ 149 
பெருந்தலையன்‌ கடல்‌ காகம்‌ 148 
கடல்‌ கிளி 149 
கடல்‌ குதிரை 150 
கடல்‌ குளிரூட்டல்‌ 151 
நீர்மச்‌ சரக்குகள்‌ பாதுகாக்கும்‌ முறை 152 
கடல்‌ குன்று 220 
கடல்‌ கொத்கலன்‌ 153 
எரிபொருள்‌ 155 
தனிப்பட்ட திட்ட அமைப்பு 155 
திட்ட அமைப்புக்‌ கோட்பாடு 154 
பேணுதல்‌ 155 
வகைப்பாடு 153 
கடல்கோளும்‌, மீள்வும்‌ 155 
கடல்‌ கோள்‌ 156 
கடள்‌ மீள்வு 156 
கடற்கரைக்கருகிலுள்ள பவளத்திட்டு 157 
பவளத்தீவு 157 
விளிம்புப்‌ பாறை 157 
கடல்‌ சட்ட்ம்‌ 158 
கடல்‌ சாமந்தி 161 
ஆயுட்காலம்‌ 102 
இணை வாழ்வுத்திறன்‌ 168 
இனப்பெருக்கம்‌ 161 
உணவு உட்கொள்ளல்‌ 161 
உணவுப்பயன்‌ 162 
உள்ளமைப்பு 161 
புலனுறுப்பு 161 
கடல்சார்‌ கனிமம்‌ 163 
, அடர்பளுக்‌ கனிமம்‌ 167 
இரும்பு 169 
குரோமியம்‌ 169 
சிர்கோனியம்‌ 169 
டான்ட்டலம்‌ - நியோபியம்‌ 160 : 
, டைட்டானியம்‌ 168 
குகரம்‌ 169 
தங்கம்‌ 168 
தோரியம்‌ 168 
பிளாட்டினம்‌ 168 
யுரேனியம்‌ 168 
ஆழ்கடல்‌ உலோகம்‌ 170 
மாங்கனீஸ்‌ கனிம முடிச்சு 170 
இரத்தினக்‌ சல்‌ 169 ்‌ 
அம்பர்‌ 170 
பவளம்‌ 170 
முத்து 170 
னவரம்‌ 169 


உலோகச்‌ செறிவுற்ற வண்டல்‌ படிவு 178 
கடல்‌ தளத்திற்கும்‌ 8ழே கிடைக்கும்‌ தாதுப்படிவு 
174 
கடல்‌ நீரிலிருந்து இடைக்கும்‌ சுனிமம்‌ 176 
கால்சியம்‌ கார்பனேட்‌ 163 
சல்‌ஃபர்‌ 165 
சியோலைட்‌ 167 
நிலவளிமமும்‌, எண்ணெயும்‌ 178 
அட்லாண்டிக்‌ கண்டத்திட்டு வரைமுறை 178 
குறுக்கட்டுப்‌ பெயர்ச்சிப்‌ பிளவு 178. 
பழுப்பு-சிவப்புக்‌ களிமண்‌ 167 
பாஸ்‌ஃபோரைட்‌ 165 
பேரைட்‌ 166 
மணலும்‌ சரளைக்‌ கல்லும்‌ 108 
கடல்சார்‌ நிலவியல்‌ 179 
கடல்சார்‌ படிவு 183 
உயிரினப்‌ படிவு 184 
செந்நிழக்‌ களி 185 
பவளப்பாறை 185 2 
கடல்‌ சிங்கங்களின்‌ வலசை 263 
கடல்‌ சிங்கம்‌ 186 
கடல்‌ சிலந்த்‌ 168 
கடல்‌ சுவர்‌ 189 
கடல்‌ சுவர்‌ 287 
கடல்‌ தரைப்பரவல்‌ 189 
உலகக்‌ கடல்‌ வெளிகளின்‌ எதிர்காலம்‌ 192 
எரிமலைத்‌ தீவுத்‌ தொடர்‌ 192' 
கடல்தரைப்பரவல்‌ செயல்படும்‌ விதம்‌ 190 
தட்டு உள்‌ நிகழ்ச்சி 190 .. ்‌ 
தட்டு நகரும்‌ அளவு 19  * 
நீர்‌ வெளிகளின்‌ புவியியல்‌ வரலாறு 192 
புவிக்காந்தவியல்‌ சான்று 191 
வெப்ப ஓட்டம்‌ 19] 
கடல்‌ தறி 192, 288 
கடல்‌ தீவுகள்‌ 192 
கடல்‌ தெங்கு 194 
இலை 195 
கனி 196 
தோற்றம்‌ 194 
பயன்‌ 196 
மஞ்சரி 196 
வளரியல்பு 195 
விதை முளைத்தல்‌ 196 
கடல்‌ ஈச்சுமிரி 196 
ஒரு செல்‌ உயிரினம்‌ 197 
கடல்‌ பாம்பு 199 
குழி உடலி 197 வ 
மீன்‌ 198 
முள்‌ தோலி [97 


மெல்லுடலி 198 
கடல்‌ நாய்‌ 199 
கடல்‌ நீர்‌ இயல்பு 199 
அடர்த்தி 199 
அழுத்தம்‌ 200 
சுடல்‌ நீரில்‌ கரைந்துள்ள முக்கிய தனிமம்‌ 207 
கடல்‌ நீரின்‌ முக்கிய வளிமம்‌ 208 
கடலில்‌ கரைந்துள்ள வளிமம்‌ 208 
கடலில்‌ ஒலி 201 
கடலில்‌ பனிக்கட்டி தோன்றல்‌ 805 
கடலின்‌ ஒளி சளடுருவுதல்‌ 804 
கடலின்‌ வெப்பத்திறன்‌ 201 
குழைம நிலை 201 
சூரிய ஒளிக்கதிர்களின்‌ வெப்ப ஆற்றல்‌ 203 
கடல்‌ நீர்‌ ஊடுருவல்‌ 211 
தன்னீர்க்‌ கடல்‌ நீரின்‌ இணைதளம்‌ 210 
கடல்‌ நீரிலிருந்து கிடைக்கும்‌ கனிமம்‌ 176 
கடல்‌ நீரிலிருந்து நன்னீர்‌ 255 
கடல்‌ நுரை 213 
கடல்‌ ப௬ 214 
கடல்‌ பஞ்சு 216 
இனப்பெருக்கமும்‌ வளர்ச்சியும்‌ 227 
குறை உடல்‌ உண்டாதல்‌ 527 
பாலினப்‌ பெருக்கம்‌ 223 
மொட்டு விடுதல்‌ 221 
ஜெம்மியூல்‌ ஆக்கம்‌ 227 
கடல்‌ பஞ்சுகளின்‌ சட்டகம்‌ 217 
கடல்‌ பஞ்சுத்‌ தொழில்‌ 224 
கடல்‌ பஞ்சு வளர்ப்பு 224 
கால்கேரியா 217 
கால்வாய்‌ மண்டலம்‌ 219 - 
சாதாரணமான சில கடல்‌ பஞ்சு 222 
டீமோஸ்பாஞ்சியா 217 
நுண்முள்‌ 217 
பெரியமுள்‌ 277 
ஓரச்சுநுண்முள்‌ 217 
கோளம்‌ 219 
சிறிய நுண்முள்‌ 219 
ச்ருள்‌ நுண்முள்‌ 219 
டெஸ்மா 219 
தண்டு 217 
நட்சத்திரம்‌ 219 
நான்கச்சு நுண்முள்‌ 279 
பல அச்சு நுண்முள்‌ 279 
மூவச்சு நுண்முள்‌ 279 
ரேப்டு 218 
பொதுப்பண்பு 216 
பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு 223 
ஹெக்ஸாக்டினெல்லிடா ரர 
ஸ்பாஞ்சின்‌ 277 
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கடல்‌ படுகை 226 
அகழி 227 
ஆழ்கடல்‌ சமவெளி 827 
எழுச்சி 226 
கடல்குன்று 226 
தட்டைக்‌ குன்று 226 
தொடர்‌ குன்று 227 
நீண்ட பவளம்‌ 227 
பெரும்‌ பவளம்‌ 227 
மடு 227 
கடல்‌ படிவங்களின்‌ வகைப்பாடு 424 
கரிமப்‌ படிவு 225 
கனிமப்‌ படிவு 824 
சுண்ணாம்புத்‌ துகள்‌ 225 
கடல்‌ படிவு 224 
உலகப்‌ பெருங்கடல்‌ படிவுகளின்‌ அமைப்பும்‌ 
செயலும்‌ 225 
பயன்‌ 225 ்‌ 
கடல்‌ வடிவங்களின்‌ வகைப்பாடு 224 
கரிமப்‌ படிவு 225 
கனிமப்‌ படிவு 224 
சுண்ணாம்புத்‌ து௪ள்‌ 225 
கடல்‌ பன்றி 227 
தகவமைப்பு 228 
வாழ்க்கை முறை 228 
கடல்‌ பாசி 229 
கடல்‌ பாசிகளிலிருந்து பெறப்படும்‌ முக்கியப்‌ 
பொருள்களும்‌ பயன்களும்‌ 230 
பாசிகளின்‌ சூழலும்‌ அவற்றின்‌ பரவலும்‌ 229 
குளோரைஃபைட்டா 229 
பியோஃபைட்டா 829 
ரோடேோஃபைட்டா 220 
பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு 229 
கடல்பாசியும்‌ அதன்‌ இன்றியாமையும்‌ 230 
கடல்பாசி உணவு 2428 
கடல்பாசி எரிபொருள்‌ 234 
கடல்பாசி - கால்நடைத்‌ தவனம்‌ 233 
கடல்பாசியும்‌ சர்க்கரைப்‌ பொருளும்‌ 233 
பால்‌ பண்ணையில்‌ கடல்பாசி 232 
கடல்‌ பாம்பு 233 
கடல்‌ புல்‌ 235 
கடல்‌ புநா 237 
கடல்பேனர 238 
கடல்‌ பீச்சு 234 
கடல்‌ மண்‌ அகழ்வி 105 
கடல்‌ மாசடைதல்‌ 283 
இரைச்சல்‌ 239 
எண்ணெய்‌ சிந்துதல்‌ 230 
கடல்‌ மாசடைவதைக்‌ தடுப்பதற்கான சட்டம்‌ 222 
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கடற்கரைக்‌ கழிவு 243 
கடற்கரைக்‌ காற்று மாசடைதல்‌ 242 
கப்பல்‌ கழிவு 288 
காற்றில்‌ சேர்பவை 8329 
காற்றில்‌ சேரும்‌ மாசு 829 
சாக்கடைக்‌ கழிவு 841 
திண்மக்‌ கழிவு 299 
துறைமுகக்‌ கழிவு 2390 
கடல்‌ மீன்‌ முட்டை 243 
கடல்‌ தாழைகளில்‌ ஒட்டக்கூடியவை 345 
சிப்பி, கல்‌, குழி இவற்றில்‌ ஒட்டியிருக்கும்‌ 
முட்டை 345 
பின்‌இளவுயிரி 246 
பெற்றோர்களால்‌ பேணப்படுபவை 245 
மிதக்கும்‌ தன்மையற்ற முட்டை 244 
மீன்‌ குஞ்சு 248 
முதிர்ச்சியடைந்த குஞ்சுப்பருவம்‌ 246 
முன்‌ இளவுயிரி 246 
கடல்‌ முதலை 247 
கடல்‌ முதலைகளின்‌ பெருக்கத்‌ திட்டம்‌ 848 
கடல்‌ முதலைப்‌ பாதுகாப்பும்‌(;மேலாண்மையும்‌ 249 
கடல்‌ முதலை வளர்ப்பும்‌ பண்ணை ம ல; 
24 
கடல்‌ வண்ணத்துப்பூச்சி 249 
ஒட்டுச்சிறகுக்காலி 840 
ஒடல்லாச்‌ சிறகுக்காலி 250 
கடல்‌ லஎம்‌ 250 
அலை ஆற்றல்‌ 252 
அலைகடல்‌ அளிக்கும்‌ மருந்து 252 
ஆற்றல்‌ வளம்‌ 252 
உயிர்‌ வளம்‌ 251 
எண்ணெய்‌ வளம்‌ 258 
ஓதம்‌ வழங்கும்‌ ஆற்றல்‌ 252 
கனிவளம்‌ 25] ்‌ 
"சூரியக்‌ கதிரியக்க ஆற்றல்‌ 254 . 
நன்னீர்‌ வளம்‌ 852 . 
வெப்ப ஆற்றல்‌ 253 
கடல்‌ வளர்ச்சித்‌ துறை 253' 
அண்டார்க்டிக்கா ஆய்வுப்‌ பயணம்‌ 254 


ஆய்வுக்‌ கப்பல்களும்‌, அவற்றின்‌ பராமரிப்பும்‌ 254” 


ஆழ்கடல்‌ தொழில்நுட்ப ஆய்வு 254 

கடல்‌ தொடர்பான சட்ட வல்லுநர்‌ குழாம்‌ 
அமைத்தல்‌ 2585 

கடல்‌ நீரிலிருந்து நன்னீர்‌ 255 

கடல்‌ வளர்ச்சித்துறையின்‌ ஆய்வும்‌ வளர்ச்சியும்‌ 

அமித 

கடலறிவியல்‌ ஆராய்ச்சி மற்றும்‌ வளர்ச்சி நிதி 255 

கடலறிவியலாளர்களைப்‌ பயிற்ச மூலம்‌ 
உருவாக்கும்‌ திட்டம்‌ 855 

கடலின்‌ உயிர்‌ வளங்கள்‌ பற்றிய ஆய்வு 254 


சுடலிபல்‌ புள்ளி விவரங்களைத்‌ தொகுத்தலும்‌,. 
பயன்படுத்தலும்‌ 855 

கடலில்‌ மாசு படிதல்‌ பற்றிய ஆய்வு 854 

கடலிலிருந்து ஆற்றலைப்‌ பெறுதல்‌ 255 


ட்‌ கனீப்பொருள்‌ ஆய்வு 254 


செயற்கைக்கோள்‌ தொழில்‌ நுட்ப ஆய்வு 854 


கடல்வாழ்‌ உயிர்ப்‌ பொருள்‌ தரக்கட்டுப்பாடு 255 


கடல்வாழ்‌ நுண்ணுயிர்த்‌ தா வரம்‌ 257 
கடல்பாசகளும்‌ பூஞ்சைகளும்‌ 857 
கடல்வாழ்‌ பாக்டீரியா 258 
கடல்வாழ்‌ பாக்டீரியாக்களின்‌ பண்பு 258 
கடற்சூழலில்‌ பூஞ்சைகளின்‌ பங்கு 857 
கடற்‌ பூஞ்சைகளின்‌ சிதைக்கும்‌ தன்மை 257 
விலங்குகளில்‌ கடற்பூஞ்சை 258 ்‌ 

கடல்வாழ்‌ விலங்குகளின்‌ வலசை 259 
இறால்கள்‌, நண்டுகளின்‌ வலசை 260 
கடல்‌ சிங்கங்களின்‌ வலசை 263 
சால்மனின்‌ வலசை 801 
சீல்களின்‌ வலசை 863 
இமிங்கிலங்களின்‌ வலசை 868 
மீன்களின்‌ வலசை 2860 
லேம்ப்‌ ரேக்களின்‌ வலசை 260 
வலசைத்தடம்‌ 202 

கடல்‌ விசிறி 263 டர 
குறிப்பிடத்தக்க கடல்‌ விமானம்‌ 865 
தோற்றமும்‌ வளர்ச்சியும்‌ பயன்களும்‌ 265 
நீர்‌ சறுக்கி 264: - 

கடல்‌ வெள்ளரி 265 

கடல்‌ வேதாளம்‌ 266 

கடலரிப்பு 267 
தரை. இணை நீரோட்டம்‌ 268 

கடலலை 268 

._ அக அலை 2375 
அலை அளக்கும்‌ கருவி 876 

- அலை ஆற்றல்‌ 877 ' 
அலைகளின்‌ இயக்கம்‌ 869 
ஓத அலை 874 


.. கடல்‌ 870 
. காற்றலை 269 


சிற்றலை 269 

நிற்கும்‌ அலை 274 

புயல்‌ பேரவை அல்லது புயல்‌ நுரை 278 
புவியதிர்ச்ரி அலை 874 

பெருக்கலை 871 ' 

மூழ்கும்‌ உடையலை 471 


கடலியல்‌ நிலை மேடை பா 


_ ஃபிலிப்‌ எனப்படும்‌ மிதக்கும்‌ மேனட 279 
மிதக்கும்‌ தளவாட மேடை 879: 


_ கடலியல்‌ புள்ளி விவரங்களைத்‌ தொகுத்தும்‌ ப பயன்‌ 


படுத்தலும்‌ 235 


கடலில்‌ ஒலி 201 
கடலில்‌ கரைந்துள்ள வளிமம்‌ 208 
குடலில்‌ பனிக்கட்டி தோன்றல்‌ 205 
குடலின்‌ ஒளி ஊடுருவுதல்‌ 208 
கடலின்‌ வெப்பத்திறன்‌ 201 
கடலோரத்‌ தடுப்புச்‌ ௬ுவர்‌ 279 
கடலோரத்‌ தடுப்புச்‌ சுவர்‌ 2890 
கடற்கரை 279 
கற்களாலான கடற்கரை 281 
சேற்றாலான கடற்கரை 280 
தகவமைப்பு 280, 281 
மணற்பாங்கான கடற்கரை 280 
கடற்கரைக்‌ கழிவு 242 
கடற்கரைக்‌ காற்று மாசடைதல்‌ 242 


கடற்கரைக்கருகிலுள்ள பவளத்திட்டு 157 


கடற்கரைச்‌ சமவெளி 281 

கடற்கரை நில வடிவம்‌ 281 
எரிமலையால்‌ உருவாதல்‌ 284 
கடலலை அரிப்பு 284 
கழிமுகம்‌ 282 
குறுகிய நீள்‌ மலைப்‌ பாறை 284 
குறுகிய மலைப்பள்ளத்தாக்கு 383 
கூர்வட்ட முன்நிலப்பகுதி - 284 
நீண்டதடைக்‌ கடல்‌ திட்டு 284 
பவளப்பாறை 385 
பெயர்ச்சிப்‌ பிளவு 284 

மாங்குரோவ்‌ கடற்கணைப்‌ பகுதி 385 


மூழ்க நீண்ட நதிப்பள்ளத்தாக்கு 288 ச 


கடற்கரைப்‌ பாதுகாப்பு 286 
கடல்‌ சுவர்‌ 287 
கடல்தறி, கிராயின்‌ 288 ன்‌ 
கரைவிலகு நீர்த்தடை 288 ம லன்ப்‌ 
செயற்கை மணல்‌ ஊட்டம்‌ 288 . 
கடற்கரைப்‌ பெஈறியியல்‌ 289 
அலை 289 
அலைமறி 291 
ஒதம்‌ 289 
கடற்கரை அரிப்பு 289 
கரை உகல்‌ முறை 290 


அரைப்‌ பாதுகாக்கும்‌ ட ணன்டல்ட 290 


1, கடலோரத்‌ தடுப்புச்‌ சுவர்‌, 290 4 
கடற்சுவர்‌ 290 ்‌ 
காப்புத்‌ தளம்‌ 290 

செயற்கை மணற்‌ குவியல்‌ 290. 

நீர்‌ ஓட்டம்‌ 289 
கடற்கரையண்மை நிகழ்வு 292 

இடைக்‌ கடற்கரை 892 

உள்‌ அமைந்த கடற்கரை 298 

கடற்கரையின்‌ அமைப்பு 292 
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கடற்கரையின்‌ நில அமைப்பு 293 

சிற்றலைக்‌ குறி 292 

பின்னமைந்த. கடற்கரை 292 
கடற்கரையின்‌ மலையை ஓட்டிய திட்டு 347 
கடற்சூழலில்‌ பூஞ்சைகளின்‌ பங்கு 257 
கடற்படைக்‌ கிடங்குப்‌ பொருள்‌ 294 

கொழுப்பு மெழுகெண்ணெய்‌ 894 

மர ரெசின்‌ 294 
கடற்பாசிகளும்‌ பூஞ்சைகளும்‌ 257 
கடற்‌ பொறி 294 


அணு ஆற்றல்‌ பொறி 297 
இயக்கும்‌ முறை 897 
பற்சக்கரத்‌ தொடர்முறை 297 
மின்னாக்கி முறை 297 
உட்கனற்‌ பொறி 297 
டீசல்‌ பொறி 297 
நீராவிச்‌ சுழல்‌ 295 
நீராவிப்‌ பொறி: 295 
பெட்ரோல்‌ பொறி 297 
முன்‌ பின்னசைவுப்‌ பொறி 295 
வளிமச்‌ சுழலி 895 ்‌ 
கடற்‌ பொறியியல்‌ 297 
கடாரங்காய்‌ ₹98 
அல்லி வட்டம்‌ 299 
இலை 899 
கனி 299 
சூலகம்‌ 899 
தோற்றம்‌ 298 
பயன்‌ 299 
புல்லி வட்டம்‌ 299 
மகரந்தத்‌ தாள்‌ 299 
மஞ்சரி 299 
வளரியல்பு 299 
கடி.காரப்புதிர்‌ 300 
இரட்டையர்‌ புதிர்‌ 200 
கால நீட்டிப்பு 300 
கடிகை, அளவி 301 
அளவி 307 
ஆரமற்றும்‌ முனை வளையக்கடிகை 5905 
இடைவெளிக்‌ கடிகை 306 
உயரங்‌ கணிக்கும்‌ கடிகை 3801 
கடிகைப்‌ பாளம்‌ 305 
கூம்பு வடிவக்‌ சடிகை 305 
சார்புக்‌ கடிகை 404 
செருகுக்‌ கடிகை 302 
சைன்‌ தகடு 901 
திருகு புரிக்‌ கடிகை 306 
நேர்நீள்‌ முனைக்கடிகை 402 
பரப்புக்‌ கடிகை 302 
பலகை மற்றும்‌ கம்பிக்‌ கடிகை 9807 
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பாதரச கிடைமட்ட அளவி 302 
மரை கடிகை 305 

முகப்புடைக்‌ கடிகை 207 
வடிவக்‌ சுடிகை 2406 

வரம்புக்‌ கடிகை 208 

வளையக்‌ கடிகை 805 
வெளிவிட்ட கடிகை 805 


கடி திருப்பக்‌ கொள்கை 307 
ஒற்றைமாறி முகடு கடி திருப்பம்‌ 309 
தாம்‌ வகைப்பாட்டுத்‌ தேற்றம்‌ 308 
பயன்‌ 310 
வரையறை 408 

கடிப்படை 311 
தடுப்பு மருத்துவம்‌ '317 
தோய்க்‌ காரணம்‌ 81] 
நோய்க்‌ குறி 917 
வகை 311 

அரிக்கும்‌ பிடரிப்படை 211 . 

அரிக்கும்‌ பெரும்படை 811 ்‌ 

தலைப்‌ பகுதியில்‌ ஏற்படும்‌ அரிக்கும்‌ முடிச்சுப்‌ 
படை 9811 

கடியும்‌ கொட்டும்‌ 31 1 | 
தேள்‌ நச்சு 312 க்‌, 
நோய்‌ அறிகுறி 312 உ பூக்‌ 
பாம்புக்‌ கடி 312 
பாஸ்‌ஃபோலைஃபேஸ்‌ 318 
புரோடியேஸ்‌ 812 
மருத்துவம்‌ 312 
ஹைலுரோனியடேஸ்‌ 312 

கடின ஒட்டுக்‌ கணுக்காலி 312 
வகைப்பாடு 214 . 
மேல்‌ வகுப்பு எண்டமாஸ்ட்ரேகா 314 ' 
மேல்‌ வகுப்பு மாலகாஸ்ட்ரேகா 214 

கடினத்தன்மை 5] 

கடுக்கன்‌ பூ 375 
கனி 816 
சூலகம்‌ 816 
பூவிதழ்‌ 316 
மகரந்தத்‌ தாள்‌ க்‌: 
மஞ்சரி 816 ்‌ 
மலர்‌ 876 பு ட 
வளரியல்பு 3416 

கடுக்காய்‌ தாவரம்‌ 318 

கனி 519 

சூல்‌ 319 

பயன்‌ 3190 ர்‌ 

மஞ்சரி 878 ட 

வகைப்பாடு 319 1 ம்ம்‌ லகர] 

வளரியல்பு 378 .. டத டார்‌ 


௩ ்‌ த த ர்‌ ॥ 


கடுக்காய்‌ (சித்த மருத்துவம்‌) 316 
கடுகு 320 
அல்லி 920 
கடுகு விதையில்‌ காணப்படும்‌ பொருள்‌ 281 
காய்‌ 320 
சாகுபடி 821 
சூலகம்‌ 320 
தோற்றம்‌ 820 
பயன்‌ 321 4 3 
புல்லி 980 
மகரந்தத்தாள்‌ 920 
மஞ்சரி 320 
மலர்‌ 220 
“வகைப்பாடு 320 கடம்‌ 
வளரியல்பு 320 
கடுகு ரோகணி 321 
கடைசல்‌ பொறி 323 
அடிப்பகுதி 384 15௩ 
உளிகளுடன்‌ நகரும்‌ பகுதி 325 
ஊட்டும்‌ அமைப்பு 326 
ஊட்டுங்‌ கோல்‌ 286 
தலைப்பகுதி 324 
தலைமைத்திருகு 826 
முழுமையான பற்சக்கர ஓட்டம்‌ 324 
வார்ப்பட்டை ஒட்டம்‌ 385 
வால்‌ பகுதி 325 ம 
கடைதல்‌, மரவேலை 326 
உப்புத்தாளிடல்‌ அம்ரு. ஏற்றல்‌ 328. 
கருவி 328“ - 
மரக்‌ கடைசல்‌ வகை 988- , : 10 1) 
மரவேலைக்கான கடைசல்‌ பொறி 926 
கடையாணி 326 ்‌்‌ ரர்‌ 
கடைவாய்ப்‌ பல்‌ 329 
கடோலினிய௰ம்‌ 330 
கடோலிளைட்‌ 331 
இனம்‌ சுட்டும்‌ பண்பு 891 
பயன்பாடு 931 
பரவல்‌ 227 
மாற்றம்‌ 93] 
கண்‌ 331 . - ளா! 
கண்ணில்‌ உருத்தோற்றம்‌ உ உண்டாகும்‌ முறை. 333 
பார்வைப்‌ படலம்‌ 232 
விழிப்புறப்‌ படலம்‌ 397 
விழியடிக்‌ கரும்படலம்‌ 332 
கண்‌ இமை 333 
அமைப்பு முறை 393 253 । 
இமைத்‌ தட்டு 994 
இமைத்‌ தோல்‌.334 । 
இமை விளிம்பு 994 :, 1... 


டு 
பட 


॥ ர்‌ 


கண்‌ முனை நாண்‌ 424 
இரத்தக்‌ குழாய்‌ 324 
சுண்‌ குமிழ்த்‌ தடுப்பினழமம்‌ கச்‌ 
நரம்பு 844 
நிணநீர்‌ நாளம்‌ 434 
பொட்டு சார்ந்த கண்‌ முனை நாண்‌ 384 
மூக்குச்‌ சார்ந்த கண்‌ முனை ண்‌ 524 
தசை 334 
இமை தாக்கித்‌ தசை 854 
கண்‌ வளையத்‌ தசை 334 
முல்லர்‌ தசை 8248 
விழிவெளி இழைமம்‌ 324 
கண்‌ இமைப்‌ படல நோய்‌ 362 
இளவேனிற்‌ சளி 364 
இமையினைப்‌ படல உலர்‌ நோய்‌ 8364 
இமையினைப்‌ படல நோய்‌ 363. 
கடும்‌ சனி அழற்சி 262 
சுண்ணீமை நோய்‌ 362 
டிராக்கோமா 264 
கண்ட்‌ குறி படம்‌ 335 
கண்டக்‌ கழலை 836 
கண்டங்களின்‌ இடப்பெயர்ச்சி 340 
எதிர்ப்பு 847 
பழங்காலக்‌ காந்தத்‌ தன்மை 34] 
புவி விரிவடையும்‌ கொள்கை 341 
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* அல்லி 9209 ்‌ 
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சரிவு 345, , 

பெரும்‌ ஆறுகள்‌ இல்லாத, 'நிலையான கடற்கரை 
களை அடுத்த கண்டச்‌ சரிவு 245 
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இட்டு 347 
சுண்டம்‌ 346 
கண்டமாலை 349 
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பானை உலை 452 
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சோடா-காரீயக்‌ கண்ணாடி 352 
சோடா சுண்ணாம்புக்‌ கண்ணாடி 3523 
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கண்ணாடி விரியன்‌ 358 
கண்ணாடி வீடு 360 
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பார்வை நரம்பழத்சி 228 
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ஒழுங்கமைவு 474 
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பூலே இயற்கணிதம்‌ 972 
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இரு வகைக்‌ கணிதம்‌ 383 
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கணிதப்‌ படிமம்‌ 384 

கணிதப்‌ புவியியல்‌ 389 

கணிதப்‌ புள்ளிகியல்‌ 389 

கணிதம்‌ பொருவியல்‌ 391 

குணிதம்‌ 392 
அடிப்படைகள்‌ - கணித நியதி 295 
அறிவியலுடன்‌ தொடர்பு 392 
உருவாக்குதலும்‌, தோராயங்களும்‌ 397 
கணிதத்தில்‌ வெளி 398 
படைக்கும்‌ வாய்ப்பாடு 599 
மறுப்பு எடுத்துக்காட்டு 895 

கணித வரலாறு 400 
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கணிப்பான்‌ (மின்னணுப்‌ பொறியியல்‌) 404 
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சுணிப்பானின்‌ மொழி 409 
கணிப்பானைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ முறை 409 
நினைவகம்‌ 409 
பகுதி எந்திர மற்றும்‌ பகுதி  வவடவு கணிப்பான்‌ 


406 
மின்னணுக்‌ ஸ்க்ப்பணன்‌ 407 


வரலாறு 404 

வெளியிடு கருவி 409 

வேலை செய்யும்‌ விதம்‌ 408 
கணிப்பான்களின்‌ உறுப்பு 408 
கணிப்பானின்‌ மொழி 409 
சுணிப்பானைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ முறை 409 
கணிப்பு வழி (அல்கோரிதம்‌) 409 
கணிப்பொறி 411 
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கணித அறிவியல்‌ நிறுவனம்‌ 376 கணிப்பொறி வரைதல்‌ 527 

கணிதக்‌ குறிகளும்‌, குறியீடுகளும்‌ குறி முறைகளும்‌ 977 கணிப்பொறி வரைபட இயல்‌ 413 

கணிதச்‌ சிறப்பியல்பு 484: காகிதத்தில்‌ வரையப்படும்‌ படம்‌ 414 

கணிதத்தில்‌ வெளி 398 திரையில்‌ தோன்றும்‌ படம்‌ 4] 


பயன்‌ 417 
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கணுக்காலி 418 
உண்ணும்‌ பொருள்‌ 421 
எதிரிகளிடமிருந்து தப்பிக்கும்‌ முறை 421 
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போலிச்‌ சிறையால்‌ வரும்‌ கோளாறு 423 : 
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பிற உறுப்புகளில்‌ புற்று நோய்‌ 426 
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வகைப்பாடு 2288 
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சைப்பிரே?£க்‌ குடும்பத்தின்‌ சிறுகதிர்‌ 440 
புல்‌ குடும்பத்தின்‌ சிறு கதிர்‌ மஞ்சரி 440 
மடல்‌ கதிர்‌ மஞ்சரி 440 
கதிர்‌ 444 
கதிர்‌ உயிரியல்‌ 462 
கதீர்க்‌ குருவி 440 
அகன்ற வால்‌ கதிர்க்‌ குருவி 448 
இலைக்‌ கதிர்க்‌ குருவி 443 
சாம்பல்‌ ரென்‌ கதிர்க்‌ குருவி 141 
புல்‌ கதிர்க்‌ குருவி 442 
இபரிய நாணல்‌ கதிர்க்‌ குருவி 442 
விரிறி வால்‌ கதிர்க்‌ குருவி 44] 
வெண்‌ தொண்டைக்‌ கதிர்‌ குருவி 443 
கதிர்ப்பு 444 
கதிர்‌ மருத்துவம்‌ 445 
கதிர்‌ விளக்கு 445 
கதிர்‌ வீச்சளவியல்‌ 451 
கதிர்‌ வீச்சளவு 446 
வெப்ப மின்‌ விளைவு 448 
வெளி விடு திறன்‌ 447 
கதிர்‌ வீச்சு அலைப்‌ பிரிகை 451 
கதிர்‌ வீச்சு அழுத்தம்‌ (இயற்பியல்‌) 451 
கதிர்‌ வீச்சு அழுத்தம்‌ (எந்திரப்‌ பொறியியல்‌) 451 
கதிர்‌ வீச்சு இயற்பியல்‌ 452 
அணுக்கரு மருத்துவம்‌ 455 
சண்டறியும்‌ கதிரியக்கவியல்‌ 453 
கணிப்‌ பொறி 462 
௧இர்‌ உயிரியல்‌ 468 
கதிர்‌ வீச்சிலிருந்து பாதுகாப்பு 468 
கதிர்‌ வீச்சு மருத்துவம்‌ 459 
சுதிரியக்க ௨9 462 
கேளா ஒலி வரையியல்‌ 458 
வெப்ப வரைமுறை 458 
கதிர்‌ வீச்சு உமிழ்தலும்‌ உட்கவர்தலும்‌ 701 
கதிர்‌ வீச்சு நுண்ணஎளவி 466 
கதிர்‌ வீச்சுப்‌ பயன்பாடு 466 
செயற்கைக்‌ கதிர்‌ இயக்கப்‌ பயன்பாடு 466 
கதிர்‌ வீச்சு 450 ப 
ஒளியியல்‌ கதிர்‌ வீச்சு 450 
கதிர்‌ வீச்சுக்‌ கொள்கை 450 
துகள்‌ கதிர்‌ வீச்சு 450 
மின்‌ காந்தக்‌ கதர்‌ வீச்சு 450 
கதிர்‌ வீச்சுக்குட்படுத்தல்‌ 364 


அயனி ஆக்காத கதிரியக்கம்‌ 465 
அயனி ஆக்குங்‌ கதிரியக்கம்‌ 464 


கதிர்‌ வீச்சுக்குட்படும்‌ செல்லில்‌ ஏற்படும்‌ மாறுதல்‌ 


கதிர்‌ வீச்சு மண்டலம்‌ 467 
கால மாறுதல்‌ 468 
சிக்குண்ட துகள்களின்‌ துகள்‌ தொகை 468 
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சிக்குண்டு விடும்‌ துகள்களின்‌ தோற்றமும்‌ மறைவும்‌ 


செயற்கைக்‌ கதிர்‌ வீச்சு மண்டலம்‌ 470 
பிற கோள்களின்‌ சுதிர்‌ வீச்சு மண்டலம்‌ 478 
பிற நிகழ்வுகளுடன்‌ உள்ள தொடர்பு 471] 
மின்னூட்டத்‌ துகளின்‌ இயக்கம்‌ 467 
விண்கலன்கள்‌ மீது ஏற்படும்‌ விளைவு 472 
கதிர்‌ வீச்சு வானியல்‌ 478 
கதிர்‌ வீச்சு வானியலின்‌ வரலாறு 473 
கதிர்‌ வீச்சு வேதியியல்‌ 474 
கதீர்‌ வீச்சு வேதியியல்‌ 474 
கதிர்‌ வீசலின்‌ தன்மை 700 
கதிரவன்‌ மறைப்பு 122 
கதிரியக்க அணுக்கருவினம்‌ 476 
சுதிரியக்க அலகு 497 
கதிரியக்க உயிரியல்‌ 482 
உயிர்ப்‌ பொருள்களில்‌ ஏற்படும்‌ விளைவு 488 
கதிரியக்கச்‌ சுழற்சி 482 
கதிரியக்கத்தின்‌ பயன்‌ 484 
கதிரியக்கப்‌ பொருள்‌ 483 
கதீரியக்க ஜசோடோப்‌ 464 
கிளர்வூட்டிப்‌ பகுத்தல்‌ 487 
தொழில்‌ துறைப்‌ பயன்‌ 487 
நிலவியல்‌ பயன்‌ 487 
பயன்‌ 486 
மருத்துவப்‌ பயன்‌ 488 
வேதியியல்‌ பயன்‌ 487 
வேளாண்மைப்‌ பயன்‌ 487 
கதிரியக்கக்‌ கழிவு 499 
கதிரியக்கக்‌ கனிமம்‌ 488 
இந்தியாவில்‌ கிடைக்கும்‌ இடம்‌ :489 
கனிமம்‌ 488 
அட்டுனைட்‌ 480 
கம்மைட்‌ 489 
கார்னோடைட்‌ 489 
டோர்பெர்னைட்‌ 480 
பிட்சுபிளெண்டு 488 
யுரேனினைட்‌ 489 
பயன்‌ 488 
யுரேனியம்‌ 488 
தோரியக்‌ கனிமம்‌ 489 
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அல்லனைட்‌ 489 
எர்கோனியம்‌ 490 
பெரீலியம்‌ 490 
மோனசைட்‌ 489 
மோனோசைட்‌ 489 
கதிரியக்கங்காணல்‌ 492 
அயனியாக்க எண்ணி 498 
அயனியாக்கச்‌ செயலைப்‌ பதிவு செய்யும்‌ காணி 
497 
ஒளித்துடிப்பு எண்ணி 494 
கதிரியக்க அலகு 497 
குறை கடத்திக்‌ காணி 496 
துணைக்‌ கருவி 496 
பருப்பொருளில்‌ கதிர்‌ வீச்சின்‌ இடையீட்டுச்‌ செயல்‌ 
492 
பிறகாணி 495 
கதிரியக்கச்‌ சுழற்சி 483 
கதிரியக்கம்‌ 497 
அணுக்கரு இடப்‌ பெயர்ச்சி விதி 500 
இயல்புக்‌ கதிரியக்கம்‌ 498 
கதிரியக்கச்‌ சிதைவு கொள்கை 500 
செயற்கைக்‌ கதிரியக்கம்‌ 499 
கதிரியக்க முறைக்‌ காலக்‌ கணிப்பு 501 
கதிரியக்கக்‌ கரிமுறை 502 
பொட்டாசியம்‌ ஆர்கான்‌ முறை 502 
கதிரியல்‌ 502 
கதிரியல்‌ ஆய்வும்‌ முறைகளும்‌ 503 
கதிரியல்‌ படப்பிடிப்பாளர்‌ 503 
கதிரியல்‌ படம்‌ 503 
கதிரியல்‌ மருத்துவர்‌ 504 
கதுப்புத்‌ துடுப்பு மீன்‌ 504 
கந்தக அமிலம்‌ 507 
கந்தகம்‌ (கனிமம்‌) 507 
இனம்‌ சுட்டும்‌ பண்பு 509 
பயன்‌ 509 
கந்தகம்‌ (சித்த மருத்துவம்‌) 509 
கந்தக அணு 615 
கந்தகம்‌ 207 
கந்தகம்‌ (வேதியியல்‌) 510 
ஆக்கி அமிலங்கள்‌, உப்பு 513 
ஆக்சைடு 512 
இயல்பு 517 
கிளாஸ்‌ முறை 511 , 
சிசிலியன்‌ முறை 5(1 ன 
_நீர்மகி கந்தகம்‌ 577 
நெகிழிக்‌ கந்தகம்‌ 511 
பயன்‌ 515 
பர்ப்பிள்‌ கந்தகம்‌ 517 


செ, சு அடம்‌. 
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பிற உருவம்‌ 514 
மோனோகிளினிக்‌ கந்தகம்‌ 511 
ராம்பிக்‌ கந்தகம்‌ 517 
வளிம நிலைக்‌ கந்தசம்‌ 518 
வேதிப்பண்பு 512 
ஹாலைடு 512 
கப்பல்‌ 532 
அழிக்கும்‌ கப்பல்‌ 5288 
காவல்‌ கப்பல்‌ 528 
நில நீர்த்‌ தொடர்புடைய போர்க்‌ கப்பல்‌ 588 
நீர்‌ மூழ்கிக்‌ கப்பல்‌ 529 
போர்க்‌ கப்பல்‌ 528 
விமான தளக்‌ கப்பல்‌ 5288 
வேவுக்‌ கலம்‌ 529 
கப்பல்‌ கட்டுதல்‌ 515 
அளவு வரைதல்‌ 520 
ஆய்வுத்‌ தேர்வுச்‌ சோதனை 531 
எந்திரங்களை நடுதல்‌ 527 
ஒளிக்‌ கிரண வரைதல்‌ 520 
கணிப்பொறி வரைதல்‌ 521 
கப்பல்‌ வரைதலும்‌, பொறியியலும்‌ 518 
கொடுப்பதும்‌, ஏற்றுக்‌ கொள்வதும்‌ 533 
கோத்தல்‌ - பூட்டுதல்‌ 527 
தகடுகள்‌ வெட்டுதலும்‌ வளைத்தலும்‌ 521 
தயாரிப்புக்‌ கட்டுப்பாடும்‌, தரக்‌ கட்டுப்பாடும்‌ 520 
தயாரிப்புத்‌ திட்டமிடுதல்‌ 518 
தற்காலக்‌ கப்பல்‌ தளங்களிலுள்ள வசதி 516 
தன்னியக்க முறை 526 
திட்டமிட்ட நேர வரை முறை 516 
பற்ற வைப்பு முறை 526 
பூட்டுதல்‌ 525 
முழு அளவில்‌ வரைதல்‌ 5280 
வரைதல்‌ 517 
வாங்கும்‌ முறை 517 
வெள்ளோட்டமிடல்‌ 526 
கப்பல்‌ செலுத்த அணு உலை 540 
அணு உலைகளின்‌ பாகுபாடு 541 
நம்பகத்‌ தன்மையும்‌, பேணலும்‌ 581 
நிலையப்‌ பாதுகாப்பு 541 
கப்பல்‌ துறை 541 
உலர்‌ துறை 542 
. நீர்த்‌ துறை 542 
மிதக்கும்‌ உலர்‌ துறை 542 
கப்பல்‌ புழு 542 
உடலமைப்பு 544 
கப்பல்‌ வரைதலும்‌, பொறியியலும்‌ 518 
கப்பி 543 
இரண்டாம்‌ வகைக்‌ கப்பி 545 
முதல்‌ வகைக்‌ கப்பி 545 
மூன்றாம்‌ வகைக்‌ கப்பி 545 
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கப்பிட்சா தடை 548 
கப்பியும்‌, வடமும்‌ 548 
கபாலம்‌ (சிசு) 549 
கம்பளி 551 
கம்பளி இமையின்‌ அமைப்பு 551 
கம்பளியின்‌ வகை 554 
நுண்‌ அமைப்பு 552 
பயன்‌ 554 
சும்பளி இழையின்‌ அமைப்பு 557 
கம்பளி நூல்‌ உற்பத்தி 554 
அழுக்குகளைக்‌ களைதல்‌ 554 
சுலத்தல்‌ 554 
கில்லிங்‌ 555 
கார்டிங்‌ 554 
சீவுதல்‌ 555 
நீட்டித்தல்‌ 557 
நூல்‌ நூற்றல்‌ 557 
நோபல்‌ சீப்பு 556 
பிரென்ச்‌ வீவுதல்‌ 556 
மியூலினால்‌ நூற்கும்‌ முறை 555 
முறுக்கிய கம்பளி நூலின்‌ நிலை 555 
ரிங்பிரேமினால்‌ நூற்கும்‌ முறை 555 
கம்பளிப்‌ புழு 557 
வகை 554 
கம்பி 559 
கம்பி அமைப்பு, மின்‌ 559 
அமைப்பு முறை 560 
கம்பி அமைப்பு விளக்கப்‌ படம்‌ 561 
கம்பி வால்‌ கரிச்சான்‌ 588 
கம்பின்‌ கரிப்‌ பூட்டை நோய்‌ 599 
கம்பு 561 
இந்திய வகை 562 
இலை 563 
கனி 5628 
சாகுபடி 563 
சிறு தூவி 563 
தோற்றம்‌ 562 
நோய்‌ 564 
பயன்‌ 564 
பயிராகும்‌ வகை 565 
மகரந்தச்‌ சேர்க்கை 563 
மஞ்சரி 563 
வகைப்பாடு 562 
வளரியல்பு 5643 
கம்புச்‌ செடியில்‌ பசுங்கதிர்‌ நோய்‌ 564 
அறிகுறி 565 
பரவுதல்‌ 565 
கட்டுப்பாடு 565 
கம்மாரஸ்‌ 565 





கம்மைட்‌ 489 
கமியோ 566 
கயிற்று ஓட்டு 567 
கயிற்று வளை 569 
கயிறு 570 
மணிலாக்‌ கயிறு 571 
கயனைட்‌ 566 
உற்பத்தி 567 
தோற்றம்‌ 567 
பயன்‌ 567 
கயோலினைட்‌ 572 
கர்ப்பத்தில்‌ எடை கூடுதல்‌ 572 
கர்ப்ப காலத்தில்‌ எடை. கூடுதலுக்கான காரணம்‌ 
574 
கர்ப்பத்தின்‌ எடை கூடுதலுக்குரிய தாய்மைக்‌ 
காரணி 572 
பனிக்குட நீர்‌ 578 
கர்ப்பமும்‌ பால்‌ ௬ரப்பும்‌ 574 
பால்‌ சுரப்பு 574 
பால்‌ சுரப்பும்‌ புரொலாக்டின்‌ ஹார்மோனின்‌ 
தொடர்பும்‌ ௧75 
பெண்களின்‌ மார்பகங்களின்‌ உள்‌ அமைப்பு 574 
கர்ப்பூரப்புல்‌ 575 
கர்ப்பூரம்‌ 576 
தயாரிப்பு 576 
பண்பு 576 
பயன்‌ 576 
வளர்ச்சி 576 
கரட்டாடு 577 
கரடி 578 
இமயமலைக்‌ கரடி 587 
இனம்‌ 587 
கரடிகளின்‌ சமுதாய வாழ்க்கை 580: 
கரடி வாழுமிடம்‌ 580 
குளிர்‌ காலத்‌ தூக்கத்திற்குக்‌ காரணம்‌ 580 
குளிர்‌ காலக்‌ தூக்கம்‌ 580 
செங்கரடி 581 
கரண்டி அலகன்‌ 582 
மலர்ச்‌ செண்டு கரண்டி அலகன்‌ 5835 
கரந்தை 583 
கரப்பான்‌ பூச்சி 584 
இனங்களின்‌ வகை 584 
கரிக்குருவி 586 
கரிச்சான்‌ 587 
கம்பிவால்‌ கரிச்சான்‌ 588 
கரும்பச்சைக்‌ கரிச்சான்‌ 588 
சாம்பல்‌ கரிச்சான்‌ 598 





கரிச்சுழற்சி 588 
கரிம மட்கும்‌ பொருள்‌ 589 
கார்பன்‌ டைஆக்சைடு வெளிப்படுதல்‌ 589 
கரிசல்‌ நிலத்தில்‌ ரீர்‌ நில வளம்‌ பேணுதல்‌ 589 
கரிசல்‌ நிலத்தில்‌ சிக்கல்‌ 590 
கரிசலில்‌ நீரியக்கம்‌ 589 
தன்மை 589 
நிலப்பண்பாட்டு முறை 590 
கரிசலாங்கண்ணி (தாவரவியல்‌) 591 
உட்கூட்டுப்‌ பொருள்‌ 5928 
செடி 591 
மருத்துவப்‌ பண்பு 592 
கரிசலில்‌ நீரியக்கம்‌ 587 
கரிசலாங்கண்ணி (சித்த மருத்துவம்‌) 591 
கரிசாக்கும்‌ ஒண்முகிற்படலம்‌ 593 
கரித்தல்‌ 592 
அரித்தல்‌ - கரித்தல்‌ 596 
உலோக, கனிம மேற்பூச்சு 596 
உலோகங்களைத்‌ தூய்மையாக்கல்‌ 597 
உலோகமற்ற அல்லது அலோகப்‌ பொருள்‌ 597 


எதிர்‌ மின்முனை நேர்மின்முனைப்‌ த 
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கரித்தல்‌ தடுப்பு வழி 596 
கரிம மேற்பூச்சு 596 ட 
கலவையாக்கல்‌ 596 
குழிப்புக்‌ கரித்தல்‌ 595 
சிறுமணி உள்‌ கரித்தல்‌ 595 
சீரான கரித்தல்‌ 595 
சூழ்நிலை மாற்றம்‌597 
செறிவுக்கலன்‌ கரித்தல்‌ 595 ' 
தகைவு கரித்தல்‌ 596 
துத்தநாக நீக்கம்‌ 596 :' : 
நீர்மக்‌ கரைசல்‌ கரித்தல்‌ 593 
வடிவமைப்பு 397: 
வளிமக்‌ கரித்தல்‌ 597 
கரிப்பூட்டை நோய்‌ 598 
உதிரிக்கரிப்பூட்டை 598 
கட்டுப்பாடு 598, 599. 
கம்பின்‌ கரிப்பூட்டை நோய்‌ 599 
கரும்பில்‌ கரிப்பூட்டை நோய்‌ 599 
கட்டுப்பாடு 600 : 
்‌ பரவுதல்‌ 600 : ( ர்‌ 
கோதுமையில்‌ உதரிக்கரிப்பூட்டை நோம்‌ 599 
தலைக்கரிப்பூட்டை 599: ; 
நீளக்‌ கரிப்பூட்டை 599: . : 
்‌ பரவுதல்‌ 598, 599, 600. . 
மணிக்கரிப்பூட்டை 598 
கரிபியன்‌ கடல்‌ 600 
கரிம அளவறி பகுப்பாய்வு 601 
ஆக்சிஜன்‌ 602 


௮.௧, 7257 அ. 


899 


உலோக அளவறிதல்‌ 601 

கார்பன்‌ மற்றும்‌ ஹைட்ரஜன்‌ அளவறி பகுப்பு 
607 

நைட்ரஜன்‌ 6028 

பிற தனிமம்‌ 602 

பிற முறை 602 

வினையுறு தொகுதி 603 


கரிம ஆர்செனிக்‌ சேர்மம்‌ 604 


அல்க்கைல்‌ ஆர்சின்‌ ஆர்சின்‌ 604 
“ ஈரிணைய ஆர்சின்‌ 605 
ஓரிணைய ஆர்சின்‌ 604 
நான்கணைய ஆர்சோலியம்‌ 605 
மூவிணைய ஆர்சின்‌ 605 
கரிம ஆர்சனிக்‌ சேர்மங்களின்‌ முப்பரிமான 
வேதியியல்‌ 606 
கேகொடில்‌ 606 
கேகொடில்‌ ஆக்சைடு 605 
கேகொடிலிக்‌ அமிலம்‌ 606 
பண்பு 605 
லூயிசைட்‌ 606 


கரிம உலோக அணைவுச்‌ சேர்மம்‌ 607 


அரோமாட்டிக்‌ வகை வினை 610 
ஆக்சிஜனேற்றம்‌ 608 

செயலுற அணு எண்‌ கொள்கை 609 
தயாரிப்பு முறை 607 

படிக அமைப்பு 607 

பிணைப்பு வழு 608 

78 - எலெக்ட்ரான்‌ விதி 609 


கரிம உலோகச்‌ சேர்மங்கள்‌ 611 


கரிம உலோகச்‌ சேர்மங்கள்‌ தொகுக்கும்முறை 612 
சேர்க்கை வினை 613 

பதிலீட்டு வினை 6128 

பலவகை வினை 618 

கரிம உலோகச்‌ சேர்மப்பிணைப்பு 611 


அயனிப்‌ பிணைப்பு 617 

எலெக்ட்ரான்‌ குழைவான பிணைப்பு 611 

பல அணுக்கரு கொண்ட அமைப்புகளில்‌ காணப்‌ 
படும்‌ நிலைமைத்‌ தன்மையற்ற இணைப்பு 617 
௪க பிணைப்பு 611 


கரிமக்‌ கந்தகச்‌ சேர்மங்கள்‌ 615 


உருவாக்கம்‌ 618 

கந்தக அணு 615 

கனிம கந்தக அமிலங்களின்‌ கரிமப்‌ பபெறுதி 623 
கார்போனிக்‌ அமிலம்‌ 623 

கஇிடைத்தலும்‌, தயாரித்தலும்‌ 627 

சல்‌ஃப்யூரஸ்‌ அமிலம்‌ '623 

சல்‌ஃப்யூரிக்‌ அமிலம்‌ 622 

சல்‌ஃபாக்சைடுகளும்‌, சல்‌ஃபோன்களும்‌ 620 
சல்‌ஃபைடு, சல்‌ஃபோனியம்‌ உப்பு 618 
சல்‌ஃபோனிக்‌,சல்‌ஃபைனிக்‌, சல்‌ஃபீனிக்‌அமிலம்‌ 622 
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சாக்கரின்‌ 621 
டைசல்‌ஃபைடு 619 
குயரகார்போனைல்‌ சேர்மம்‌ 820 
குயால்‌ 815 
தயோசல்‌ஃயூரிக்‌ அமிலம்‌ 632 
பாலிசல்‌ஃபைடு 620 
பாஸ்‌ஃபோரிக்‌ அமிலம்‌ 624 
வினை 618, 619, 621 
வேற்றணு வளைய கந்தகச்‌ சேர்மம்‌ 624 
கரிமக்‌ கரைப்பான்‌ 755 
கரிமக்‌ கழிவுப்‌ பொருள்‌ மீட்சி 624 
கறிமக்‌ கழிவு 625 
கறிமக்‌ கழிவுகளின்‌ சிதைவு 625 
கரிமக்‌ கழிவுகளின்‌ வேதிச்‌ சேர்க்கை 625 
கரிமக்‌ கழிவுப்‌ பொருள்‌ மீட்சியின்‌ "இன்றியமை 
யாமை 827 
கார்பன்‌ வட்டம்‌ 627 
சிதைவு நிலை 625 
நைட்ரஜன்‌ வட்டம்‌ 627 
மண்வாழ்‌ நுண்ணுயிர்‌ 625 
கரிம கால பரறைப்‌ படிவு 628 
கரிமச்‌ சேர்மங்களின்‌ பெயரிடும்‌ முறை 630 
அடிப்படைப்‌ பெயரிடும்‌ முறை 620 
கார்போ வளையச்‌ சேர்மம்‌ 6238 
வளையமில்லா ஹைட்ரோகார்பன்‌ 631 
ஜெனிவா பெயரிடும்‌ முறை 620 
கரிமச்‌ சேோர்மங்களுக்குப்‌ பெயரிடும்‌ முறை 654 
கரிமச்‌ சேோர்மங்களின்‌ வபைப்பாடு 652 
கரிமத்‌ தனிமப்‌ பகுப்பாய்வு 633 
- அளவறிதல்‌ 685 
ஆய்வில்‌ நிசழும்‌ வினை 644 
கந்தகம்‌ 634 
" கெல்டால்‌ 626 
நைட்ரஜன்‌ 644 
நைட்ரஜன்‌ அளவறிதல்‌ 625 
ஹாலோஜன்‌ 624, 036 
கரிமத்‌ துணிப்‌ பொருள்‌ 636 
காலிக்கோ நாடா 637 
மெல்லிய வெண்‌ நாடா 627 
ஹெர்ரிங்குபோன்‌ நாடா 627 
கரிமப்‌ படிவு 225 
கரிமப்‌ பரஸ்‌ஃபரஸ்‌ சேர்மம்‌ 637 
தயாரிப்பு 628 
பயன்‌ 628 
வினை 638 
கரிம மட்குப்‌ பொருள்‌ 589 
கரிம மண்‌ 639 
தில மட்கு 639 
பீட்‌ மண்ணின்‌ பயன்‌ 630 


பீட்‌ மண்ணின்‌ வகை 649 
கரிம மேற்பூச்சு 596 
கரிம வினை வழிமுறை 640 
இளர்வுற்ற அணைவு 641 
கொள்ளிட விளைவு 646 
கரிம வேதித்‌ தொகுப்பு முறை 647 
இயங்கு உறுப்பு 647 
எலெக்ட்ரான்‌ சுவர்‌ பதிலீட்டு வினை 649 
கரிம வேதித்‌ தொகுப்பு 647 
கரிம வேதி வினைகளின்‌ வகை 648 
கருகவர்‌ பதிலீட்டு வினை 648 
கார்பன்‌ எதிர்‌ அயனி 647 
கார்பன்‌ நேரயனி 647 
கார்‌.பீன்களும்‌ நைட்ரீன்களும்‌ 647 
களர்வுற்று மூலக்கூறு 648 
கூட்டு வினை 649 
இயங்கு உறுப்பு வினை 649, நீக்கல்‌ வினை 649 
நிலையற்ற மூலக்கூறு 648 
பதிலீட்டு வினை 648 ்‌ 
வினை இடைப்பொருள்‌ 647 
வினைக்‌ காரணிகளின்‌ வகையீடு 648 
எலெக்ட்ரான்‌ சுவர்‌ பதிலி 648 
கருகவர்‌ பதிலி 648 
கரிம வேதியியல்‌: 651 
அலக்க&ீன்‌ 654 
அல்க்கைன்‌ 654 ்‌ 
கரிமச்‌ சேர்மங்களின்‌ வகைப்பாடு 652 
கரிமச்‌ சேர்மங்களுக்குப்‌ பெயரிடும்‌ முறை 654 
கார்பாக்சில்‌ தொகுதிச்‌ சேர்மம்‌ 656. 
அமீன்‌ 657 
ஈத்தர்‌ 656 
கார்போ வளையச்‌ சேர்மம்‌ 657 
கார்போனைல்‌ பெறுதி 655 
சல்‌ஃபோனிக்‌ அமிலம்‌ 657 
குயால்‌ 657 
நீள்‌ சங்கிலி ஹைட்ரோ கார்பன்‌ 654 
(ஹாலோஜன்‌ பெறுதி 659 ர 
ஹைட்ராக்கில்‌ பெறுதி 655 
ஹைட்ரோகார்பன்‌ பெறுதி 655 
கரியூட்டி 659 
சங்கிலி ஒட்டுக்‌ கரியூட்டி 660 
பரவு வகைக்‌ கரியூட்டி 660 
கருக்காலம்‌ (கால்நடை) 662 
கருக்கோள உறுப்பாகு பகுதி 66& 
இயற்கை முறை 662 : ' ரட்‌ 
செயற்கை முறை 662 ந 
கருக்கோளம்‌ 663 ்‌ கல ஃ 
கருக்கோளத்தின்‌ இன்றியமையாமை.664 
கருகவர்‌ பதிலி 648 1 - 


கருகவர்‌ பதிலீட்டு வினை 628 
கருங்கடல்‌ 665 
கருங்காடு 666 
கருங்குரங்கு 667 
கருங்கோட்டா மரம்‌ 668 

இலை 668 

உட்கூட்டுப்‌ பொருள்‌ 669 

கனி 669 

பயன்‌ 669 

மஞ்சரி 669 

மலா்‌ 669 

வளரியல்பு ,668 
கருச்‌ சவ்வுடையவை 669 

பனிக்குடம்‌ 670 
கருச்சிதைவு 670 
கருஞ்சீரகம்‌ 672 

இலை 6728 

உட்கூட்டுப்‌ பொருள்‌ 674 

கனி 674 

சாகுபடி 674 

பயன்‌ 674 

மகரந்தச்‌ சேர்க்கை 6748 

மஞ்சரி 672 

மலர்‌ 673 

வளரியல்பு 672 

விதை 674 
கருஞ்செம்பை 674 

மரம்‌ 675 

மருத்துவப்‌ பயன்‌ 676 
கருடன்‌ 677 
கருணைக்‌ கிழங்கு 677 

ஊட்டநிலை 678 

செடி 677 ு 

பயன்‌ 678 

பயிர்‌ முறை 678 

மருத்துவப்‌ பண்பு 678 
கருத்தியல்‌ இயற்கணிதம்‌ 679 

கருத்தியல்‌ படிமங்களிலிருந்து நடைமுறை உலைகளின்‌ 
்‌ வேறுபாடு 680 
கருதுகோள்‌ ஆய்வு 684 
கருந்தலைக்‌ கடல்‌ காகம்‌ 449 
கருந்துளை விண்மீன்‌ 684 
கருநாகம்‌ 687 
கருநிழல்‌ 688 

அரை நிழற்‌ கூறு 689 
கருப்பையில்‌ அடினோகார்சினோமா 892 
கரும்பச்சைக்‌ கரிச்சான்‌ 588 
கரும்பில்‌ சிவப்பழுகல்‌ நோய்‌ 689 
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அறிகுறி 690 
கட்டுப்பாடு 690 
பரவுதல்‌ 690 

கரும்பில்‌ கரிப்பூட்டை. நோய்‌ 599 
கட்டுப்பாடு 600 
பரவுதல்‌ 600 

கருட்பிறவித்‌ தன்மை 690 

கரும்புச்‌ சர்க்கரை 697 

கரும்பின்‌ தரம்‌ 695 

கரும்பு 69) 
அடியுரம்‌ 695 
அறுவடை, 696 
இலை உறை 6932 
இலைகளின்‌ மேல்‌ யூரியா தெளித்தல்‌ 695 
இலைத்தாள்‌ 694 
இலைவடு 693 
இனங்களும்‌ தோற்றமும்‌ 692 
உரமிடுதல்‌ 695” 
கணு 6924 
கணுவிடைப்‌ பகுதி 693 
கரும்பின்‌ தரம்‌ 695 
கலப்புப்‌ பயிரி முறை 696 
கனி 694 
காலநிலை 694 
சாம்பல்‌ பட்டை 694 
சூழ்நிலையியல்‌ 694 
தேன்பாகு 696 
தடவுக்காலம்‌ 695 
நிலம்‌ 694 
நிலம்‌ தயாரிப்பு 695 
நீர்ப்பாசனமும்‌ வடிகாலும்‌ 695 
பயிர்ச்சுழற்சி 696 
பயிர்ப்பாதுகாப்பு 606 
பின்‌ செய்‌ நேர்த்தி 695 
மஞ்சரி 694 
மேலுரம்‌ 695 
மொட்டு 692 
வளர்ச்சி வளையம்‌ 693 
வளரியல்பு 698 
விதைக்கரணைகளைத்‌ தேர்ந்தெடுத்தல்‌ 695 
வோர்ப்படை. 692 

கரும்பொருள்‌ 698 

கரும்பொருள்‌ கதிர்வீச்சு 699 
அளக்கும்‌ கருவி 700 
ஆற்றல்‌ பரவீடு 702 
கதிர்வீச்சு உமிழ்தலும்‌ உட்சவார்தலும்‌ 707 
கதுர்வீசலின்‌ தன்மை 700 
கருப்பொருள்‌ 699 
கிரிச்சாப்‌.விதி 7028 
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பிரிவோஸ்ட்டின்‌ பரிமாற்றுக்கொள்கை 701 
பிளாங்கின்‌ விதி 708 
ஸ்டீபான்‌ - போல்ட்ஸ்மன்‌ விதி 702 
கருமருது 701 
பயன்‌ 704 
கருமலம்‌ 705 
கருமுதுகன்‌ கடல்காகம்‌ 148 
கருவளர்ச்சி 707 
கருவளர்ச்சியின்‌ வகை 707 
கருவளர்ச்சி (தாவரவியல்‌) 707 
ஒருவித்திலைக்‌ கருவளர்ச்சி 709 
கருவளர்ச்சி 707 
கருவளர்ச்சியின்‌ வகை 707 
கருவளர்ப்பு 710 
உனட்டச்சத்தும்‌ ஊடகமும்‌ 717 
கர வளர்ப்பின்‌ பயன்‌ 711 
கரு வளர்வதற்கான ஊட்டச்சத்து 711 
விதையுறக்கத்தையும்‌, வாழ்வுக்‌ காலத்தையும்‌ 
குறைத்தல்‌ 717 ்‌ 
கருவாகை 712 
பொருளாதாரப்பயன்‌ 774 
மரம்‌ 712 
கருவி இறங்கும்‌ அமைப்பு 715 
எல்லை எச்சரிப்புக்‌ கருவி 716 
நிலையுணர்த்தி 716 
கருவி இயல்‌ 714 
கருவி இயலின்‌ இன்றைய போக்கு 775 
செய்தி நிகழ்த்தும்‌ கருவி 715 
நம்பகத்‌ தன்மை 775 
பயன்‌ 775 
கருவி மின்மாற்றி 716 
துறுவாய்க்‌ கோணம்‌ 719 
மின்னோட்ட மாற்றி 717 
மின்னோட்ட மாற்றியில்‌ தோன்றும்‌ பிழை 718 
மின்னோட்ட மாற்றியின்‌ கோட்பாடு 717 
வடிவமைப்புக்‌ காரணி 718 
உள்ளகம்‌ 719 
சுருணை 719 
செந்தர விகிதம்‌ மற்றும்‌ ஏற்றுக்‌ கொள்ளப்படும்‌ 
பிழை 721 
மின்காப்பு 719 
மின்னழுத்த மாற்றி 720 
மின்னழுத்த மாற்றிகளால்‌ உருவாகும்‌ பிழை 
்‌ 721 
மின்னோட்ட மாற்றிகளைப்‌ பயன்படுத்தல்‌ 7219 
மின்னோட்ட மாற்றிச்‌ செந்தரம்‌ 719 
மின்னோட்ட மாற்றியின்‌ இரண்டாம்‌ சுற்றின்‌ 
திறப்பு 720 
முதல்‌ சுருணை ஆம்பியர்‌ சுற்று 719 


வடிவமைப்புக்‌ காரணி 719 
விகிதச்‌ சமன்பாடு 727 
கருவி முறைப்‌ பகுப்பாய்வு 722 
மின்‌ அல்லது காந்தப்புலன்‌ 782 
மின்காந்தக்‌ கதிர்வீச்சு 7228 
வெப்ப அல்லது எந்திரஆற்றல்‌ 729 
வேதி வினைத்திறன்‌ 7228 
கருவியல்‌ 729 
கருவியல்‌ ஆய்வு முறை 730 
அமைப்பி 727 
கரு வளர்ச்சியின்போது இயற்கைச்‌ சூழ்நிலையை 
மாற்றுவது 721 
கருவியைச்‌ சிற்றளவாக்கல்‌ 732 
காரணக்கூறு 732 
டிங்கார்டாய்‌ 734 
தானியங்கு தொகுப்பு 723 
பயன்‌ 732 


கருவுறுதல்‌ 734 
சூல்‌ உறை 734 
சூலின்‌ வகை 736 
அரைக்‌ தலை $&ழ்ச்‌ சூல்‌ 928 
தலைக&ழ்ச்‌ சூல்‌ 726 
நேர்‌ சூழ்‌ 726 
வளைந்த சூழ்‌ 726 வடு 
மகரந்தத்‌ துகள்‌ 725 
விலங்குகளில்‌: கருவுறுதல்‌ 787 
கருவேலமரம்‌ 738 
குச்சி 740 
நெற்று 740 
பிரின்‌ 740 
மரப்பட்டை 740 
மரம்‌ 7209 ட்‌ 
மருத்துவப்பண்பு 740 
முள்வேலி 740 
கரைசல்‌ 7247 
அயனி - அயனி இடையீடு 742 
அயனி - இரு முனையி இடையீடு 743 , 
இருமுனையி இடையீடு 742 
எலெக்ட்ரான்‌ வழங்கி - ஏற்பி வகை இடையீடு 
742 
சுரைசலுக்கான அகட உந்து வசை 741: 
கரைதிறன்‌ 747 
சவ்வூடு பரவல்‌ அழுத்தம்‌ 744 
நல்லியல்பற்ற கரைசல்‌ 745 
நல்லியல்புக்‌ கரைசல்‌ 748 
லண்டன்‌ விசை 781 
கரைதிறன்‌ பெருக்கமாறிலி 748 
கரைரீர்மச்‌ சேர்க்கை 749 


கரைப்பான்‌ 750 
அமீலவகைக்‌ கரைப்பான்‌ 757 
உருகிய உப்புநிலைக்‌ கரைப்பான்‌ 755 
கரிமக்‌ கரைப்பான்‌ 755 
காரவகைக்‌ கரைப்பான்‌ 752 
புரோட்டானற்ற கரைப்பான்‌ 754 
நீர்‌ 750 
நீரழ்ற கரைப்பான்‌ 75 
கரைப்பானால்‌ சாறு இறக்கம்‌ 756 
ஆய்வுக்கூடப்‌ பயன்‌ 758 
சாறு இறக்கல்‌ வழிமுறை 758 
தேவையான சலன்‌ 757 
பயன்‌ 756 
கல்கரி 760 
நீர்வளிமம்‌ 760 
கல்கவுதாரி 760 
கல்காரினைட்‌ 762 
கல்‌ திருப்பி 762 
கல்நார்‌ 763 
அமோசைட்‌ 764 
ஆக்டினோலைட்‌ 764 
ஆந்தோஃபில்லைட்‌ 764 
கஇரைசோடைல்‌ 763 
குரோசிடோலைட்‌ 764 
ட்ரிமோலைட்‌ 764 
கல்நார்த்‌ துகள்களும்‌ புற்றுநோயும்‌ 766 
நுரையீரல்‌ புற்றுநோய்‌ 767 
நுரையீரல்‌ மேலுறையில்‌ காணும்‌ தழும்பு 767 
நோயில்‌ காணப்படும்‌ படப்பிடிப்பு மாற்றம்‌ 767 
தோயின்‌ அறிகுறி 767 
நோயினால்‌ தாக்கமுற்ற நுரையீரலின்‌ தோற்றம்‌ 
ர 287 
மூச்சுக்‌ குழல்‌ புற்றுநோய்‌ 766 
கல்நார்‌ நோய்‌ 765 
அறிகுறி 764 
கல்நார்த்‌ துகள்களும்‌ புற்றுநோயும்‌ 766 
நுரையீரல்‌ புற்றுநோய்‌ 767 ட 
நுரையீரல்‌ மேலுறையில்‌ காணும்‌ தழும்பு 767 
நோயினால்‌ தாக்கமுற்ற நுரையீரலின்‌ தோற்றம்‌ 
767 
மூச்சுக்குழல்‌ புற்றுநோய்‌ 766 
நோயின்‌ தோற்றம்‌ 765 
கல்‌ மற்றும்‌ கல்‌ பொருள்‌ 768 
அணிகலக்‌ சல்‌ 768 
கட்டடக்‌ கல்‌ 768 
சுண்ணாம்புக்‌ கல்‌ 777 
பாவு கல்‌ 769 
மணற்கல்‌ 769 
கல்யாணப்‌ பூசணிக்காய்‌ 771 
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கல்யாண முருக்கு (சித்த மருத்துவம்‌) 771 
கல்யாண முருங்கை 773 
கூட்டிலை 772 
மருத்துவப்‌ பண்பு 774 
கல்வாழை 778 
பயன்‌ 779 
கல்லீரல்‌ இரத்தக்‌ குழாய்க்‌ கட்டி 774 
அறிகுறி 774 
கல்லீரல்‌ தமனி போர்ட்டல்‌ சிரை இணைப்பு 774 
அறிகுறி 774 
கல்லீரல்‌ தமனிப்பிறவி மாறுதல்‌ 775 
போர்ட்டல்‌ சிரை தேன்கூடு மாறுபாடு 775 
போர்ட்டல்‌ சிரை நுனி பிறவியில்‌ இல்லாமை 775 
போர்ட்டல்‌ சிரைப்‌ பிறவி மாறுபாடு 775 
கல்லீரல்‌ நார்‌ மிகைத்தல்‌ 774 
அறிகுறி 775 
உயிர்‌ வேதியியல்‌: ஆய்வு 775 
நோய்‌ 776 
மருத்துவம்‌ 776 
கல்லீரல்‌ நோய்‌ 776 ல்‌ 
கல்லீரல்‌ மாற்றங்களால்‌ உண்டாகும்‌ மஞ்சள்‌ 
காமாலை 776 
குழந்தைப்‌ பருவ மஞ்சள்‌ காமாலை நோய்‌ 776 
கல்லுக்குருவி 777 
கல்லோனி வளைகுடா 777 
கலங்கரை விளக்கு 779 
கலங்கல்‌ நீரோட்டம்‌ 781 
கலத்தல்‌ 554 
கலத்தல்‌ 781 
அசையாக்‌ கலத்தல்‌ அமைப்பு 784 
தாரை கலத்தல்‌ 783 
கலப்பகாஸ்‌ தீவு 734 
கலப்பினப்‌ பொருள்‌ 40 
கலப்புப்‌ பயிரிடுதல்‌ 786 
கலப்புப்‌ பயிர்‌ விதைப்பு 787 
தன்மை 787 
கலப்புப்‌ பயிரி முறை 696 
கலப்புயிர்‌ வீரியம்‌ 254 
கலப்பு வீரியம்‌ 767 
ஓங்கு பண்புக்கோட்பாடு 788 
திலைத்திராத கலப்பு வீரியம்‌ 789 
கலப்பெண்‌ பகுப்மாய்வு 769 
அடுக்குத்தொடர்‌ 792 
எச்சத்தேற்றம்‌ 794 
கலப்பெண்‌ 789 
கோணம்‌ மாறா மாற்றம்‌ 798 
கோஷியின்‌ தகுத்துவம்‌ 794 
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சார்பின்‌ வகைக்‌ கெழு 791 
சார்பு 791 
சார்புத்‌ தொடர்ச்சி 791 
டெய்லர்‌ தொடர்‌ 793 
நீள்வளையச்‌ சார்பு 794 
பகு இயல்‌ தொடர்ச்சி 793 
வாரன்ஸ்‌ தொடர்‌ 793 
கலப்பைக்காலி 795 
இரத்த ஒட்ட மண்டலம்‌ 798 
இனப்பெருக்க உறுப்பு 799 
உடல்‌ போர்வை 796 
உடற்‌ குழி 796- 
உணர்வு உறுப்பு 799 
உலைவு மண்டலம்‌ 796 
உள்ளுறுப்புத்‌ தொகுதி 796 
கழிவு மண்டலம்‌ 798 
நரம்பு மண்டலம்‌ 799 
பாதம்‌ 796 
மூச்சு மண்டலம்‌ 797 
கலப்பைக்‌ கிழங்கு 800 
கலவி இனப்பெருக்கம்‌ 802 
இனப்பெருக்கச்‌ செல்வகை 802 
உடலுக்கு வெளியே நிகழும்‌ கருவுறுதல்‌ 802 
உடலுக்குள்‌ நிகழும்‌ கருவுறுதல்‌ 802 
கலவியிலா இனப்பெருக்கம்‌ 803 
அரும்புதல்‌ முறை 8038, 804 
பிளவுபடுதல்‌ முறை 803 
ஜெம்யூல்‌ முறை 803,804 
கலவையாக்கல்‌ 596 
கலன்‌ நலிவு 04 
அமைலாய்டு கலன்‌ நலிவு 805 
கொழுப்புக்‌ கலன்‌ நலிவு 804 
நீர்‌ வீக்கத்துடன்‌ கூடிய கலன்‌ நலிவு 804 
ஹயலிஸ்‌ கலன்‌ நலிவு 804 
கலாயிஸ்‌ 805 
கலாயின்‌ களம்‌ 805 
நூல்‌ 805 
வாழ்க்கை வரலாறு 805 
கலானஸ்‌ 806 
கலிஃபோர்னியம்‌ 806 
சுலிலியோ 807 
கலிலியோவின்‌ மாற்றம்‌ 808 
௯லிலீக்‌ கடல்‌ 810 
கலீனா 810 . 
இயற்பியல்‌ பண்பு 81] 
ஒளிப்பண்பு 811 
தோற்றம்‌ 817 
பரவல்‌ 811 


கலை மான்‌ 812 
கலோமல்‌ 813 
சகலோமல்‌ மின்முனை 813 
அமைப்பு 813 
மின்‌ அழுத்த அளவு 814 
சுலோரி அளவி 816 
எளிய கலோரி அளவி 876 
.நென்ஸ்ட்‌ கலோரி அளவி 817 
புன்சன்‌ கலோரி அளவி 818 
வெடி கலோரி அளவி 818 
ஜாலி நீராவிக்‌ கலோரிக்‌ அளவி 878 
கலோரி (இயற்பியல்‌) 814 
சராசரி கலோரி 814 
கலோரி மருத்துவம்‌ (815) 
கலோரிக்‌ கொள்கை 818 
கவ்வி 819 
ஆரஞ்சு பீல்‌ கவ்வி 883 
ஆலன்‌ கவ்வி 882. 
உல்ஸ்கி சுவ்வி 822 
எக்மன்‌ கவ்வி 8228 
எமரி கவ்வி 882 
ஓஇயன்‌ கவ்வி 821 
கிலாசன்‌ கவ்வி 8228 
கெல்லன்‌ கவ்வி 824 
செக அடிமட்டக்கவ்வி 822 
ஃபார்ஸ்ட்‌ பீட்டர்சன்‌ கவ்வி 888 
பீட்டர்சன்‌ கவ்வி 88 
புல்டாக்‌ கவ்வி 823 
ராஸ்‌ மட்டி கவ்வி 823 
லீகர்‌ கவ்வி 822 
வான்வீன்‌ கவ்வி 821 
ஸ்மித்‌ மெக்கன்டையர்‌ கவ்வி 824 
ஹன்டர்‌ கவ்வி 827 
கவ்வி, பொருத்திகளின்‌ வடிவமைப்பு 824 
இறுகப்‌ பிடித்தல்‌ 826 
கவ்வி, பொருத்திகளின்‌ அமைப்பு 825 
நிலை நிர்ணயிக்கும்‌ முறை 825 


. கவ்வை (ஆயில்யம்‌) 826 
.கவசமிடல்‌ “மின்‌ ்‌ 826 


' 'கவ்சமிடப்பட்ட கம்பிகளும்‌, முழுக்‌ கம்பிகளும்‌ 
827 

. காந்த .நிலைமக்‌ கவசம்‌ 827 
மின்காந்தக்‌ கவசமிடல்‌ 827... 
மின்‌ நிலைமைக்‌ கவசம்‌ 826 

கவட்டாணி 827 

கவட்டு நிலமடிப்பு 58 

கவரிமா 829 

கவுதாரி 829 


சாம்பற்‌ பழுப்புக்‌ கவுதாரி, 831 
வண்ணக்‌ கவுதாரி 830 
கழலை (கால்நடை) 831 
கணையக்‌ குழாய்களில்‌ ஏற்படும்‌ கட்டி 822 
கணையத்தில்‌ உண்டாகும்‌ கட்டி 8282 
கதிர்வீச்சு மருத்துவம்‌ 823 
கருப்பையில்‌ அடினோர்சினோமா 822 
சுழலைக்‌ கட்டிகளைக்‌ கண்டுபிடிக்கும்‌ முறை 824 
கால்நடைகளில்‌ கழலைக்‌ கட்டி 8328 
மருத்துவம்‌ 832 
வேதி மருத்துவம்‌ 832 
“கழலை (மருத்துவம்‌) 833 
காரணம்‌ 834 
தீங்கற்ற கழலை 838 
கீங்குறு சுழலை 833 
வகை 8324 
சழற்சி 835 
கொடி 835 
மருத்துவப்‌ பண்பு 825 
கழற்சிக்‌ கொடி 836 
கழித்தல்‌ 837 
கழிமுக நுண்ணுயிரியல்‌ 837 
கழிமுகம்‌ 56368, 282 
இடுங்குவிடர்‌ கழிமுகம்‌ 87 
இந்தியாவிலுள்ள குழிமுகங்களும்‌ அவற்றின்‌ மீன்‌ 
ட வளமும்‌ 843 
காவேரிக்‌ கழிமுகம்‌ 848 
கேரளக்‌ கழிமுகம்‌ 843 
கோதாவரிக்‌ கழிமுகம்‌ 844 
சில்கா ஏரி 842 
பழவேற்காட்டுக்‌ கழிமுகம்‌ 843 
உருவமும்‌, வளர்ச்சியும்‌ 828 
எதிர்முகக்‌ கழிமுகம்‌ 840 
ஓரினாகோ கழிமுகம்‌ 848 
கழிமுகங்களின்‌ உயிரினம்‌ 841 
கழிமுகத்தின்‌ விளைவு 844 
துடைச்சுவர்க்‌ "கழிமுகம்‌ 941 
குடையிலாக்‌ கழிமுகம்‌ 847 
நோர்முகக்‌ கழிமுகம்‌ 840 
நைகர்‌ கழிமுகம்‌ 849 
சிபி சுழிமுகம்‌ 841 
கழிமுள்ளி 844 ல்‌ 
கழிவு உறுப்பு 845 . 
கழிவு நீக்கக்‌ கதிரியக்கம்‌ 845 
இடைம்ட்டக்‌ கழிவு 845 : 
உயர்‌ மட்டக்‌ கழிவு 845 
தாழ்‌ மட்டக்‌ கழிவு 845 , 
கழிவு. நீர்‌ 846 
கழிவு நீரேற்று நிலையம்‌ 847 
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கழிவு நீரை ஆய்தல்‌ 847 
மழையின்‌ கழிவு நீர்‌ 847 
வடீவமைக்கப்படும்‌ காலம்‌ 847 
கழிவு£ர்‌ அகற்றல்‌ 848 
அழுகு தொட்டி 8524 
ஆவியாக்கல்‌ 857 
சூரிய ஓளி ௪50 
கடலில்‌ கலத்தல்‌ 850 
கழிவு நீர்‌ தருத்தம்‌ 857 
காற்றை உட்செலுத்தல்‌ 852 
கிளர்வு பெற்ற சகதி முறை 855 
நீர்‌ நிலைகளில்‌ கலத்தல்‌ 849 
படிவித்தல்‌ 840 
வடிகட்டல்‌ 855 
விளாவல்‌ 8409 
விளைநிலத்தில்‌ இடுதல்‌ 850 
வெப்பநிலை 850 
வேதி வகை வீழ்படியவைத்தல்‌ 855 
கழிவு நீர்‌ சேகரிக்கும்‌ முறை 857 
ஓ.ற்றை அடுக்கு அமைப்பு 858 
ஒற்றைக்‌ குழாய்‌ அமைப்பு 858 
குழாய்‌ அமைப்பு வகை 857 
பகுதிக்‌ காற்றோட்ட ஒற்றை அடுக்கு அமைப்பு 
858 
கழிவு நீர்த்‌ திண்மம்‌ 859 
அகற்ற முறை 859 
பெருமணற்கல்‌ அறை 859 
அளவறிதல்‌ 859 
கழிவு நீர்‌ பதப்படுத்துதல்‌ 660 
இரண்டாம்‌ தரப்‌ பதப்பாடு 868 
செயலூக்கப்பட்ட கழிவு முறை 862 
தற்கால முறை 863 
தனி வடிகால்‌ முறை 862 
துளி விழும்‌ வடிகட்டி 862 
தெளிய வைத்துப்‌ படிதல்‌ 86, 
மணல்‌ துகள்களை நீக்குதல்‌ 860 
மீள்‌ சுழற்சி 862 
முதன்மைப்‌ பதப்படுத்தும்‌ முறை 860 
வேதிப்‌ பதப்பாடு 8648 
£வதி வீழ்படிவாக்கம்‌ 861 
கு 863 


கழுகுத்‌ திருக்கை 865 
"கழுத்து 867 
கழுத்துத்‌ தமனி இரத்தக்‌ குடா 867 


்‌ அறிகுறி 868 ல்‌ 
தமனி இரத்தக்‌ குடாவில்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றம்‌ 868 
மருத்துவும்‌ 868 


கழுத்துத்‌ தமனி தடங்கல்‌ நோய்‌ 868 


அறிகுறி 868 
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அறுவை மருத்துவம்‌ 869 
கழுத்துத்‌ தமனி தடையால்‌ உண்டாகும்‌ சிக்கல்‌ 
869 
மருத்துவம்‌ 8609 
கழுதைத்‌ தும்பை 869 
செடி. 870 
பயன்‌ 870 
கழுதைப்‌ புலி 870 
வரித்தோல்‌ கழுதைப்புலி 813 
கழை (புனர்பூசம்‌) 674 
கள்ளி 874 
சப்பாத்திக்‌ கள்ளி 876 
இருகுக்கள்ளி 877 
கள்ளிக்‌ குடும்பம்‌ 878 
சிறப்புப்‌ பண்பு 878 
பொருளாதாரப்‌ பயன்‌ 878 
வகை 878 
வறட்சியைத்‌ தாங்கும்‌ தன்மை 878 
கள்ளி மந்தாரை 879 
பொருளாதாரப்‌ பயன்‌ 879 
மரம்‌ 879 
களிமண்‌ பொருள்‌ 39 
கற்களாலான கடற்கரை 2881 
கற்காரை 40 
கற்காரைக்‌ கட்டுமானம்‌ 109 
கனி 17,17,196,299,3'6,519,329,421,563,669 
674,694 
கனிப்பொருள்‌ ஆய்வு 254 
சனிம சுந்தக அமிலங்களின்‌ கரிமப்பெறுதி 6235 
கனிமப்‌ படிவு 224 
கனிமம்‌ 488 
அட்டுனைட்‌ 489 
கம்மைட்‌ 489 
கார்னோடைட்‌ 480 
டோர்‌ பொ்னைட்‌ 489 
பிட்சுபிளெண்டு 488 
யுரேனினைட்‌ 489 
கனிவளம்‌ 257 
காகிதத்தில்‌ வரையப்படும்‌ படம்‌ 474 
காந்த நிலைமக்‌ கவசம்‌ 827 
காந்தப்பிரிப்பு 5 
காப்புத்‌ தளம்‌ 290 
காம்புடை அல்லி 130 
காய்‌ 820, 498 
கார்டிங்‌ 554 
கார்பன்‌ 207 
கார்பன்‌ எதிர்‌ அயனி 647 
கார்பன்‌ டைஆக்ஸைடு 200 
கார்பன்‌ டைஆக்ஸைடு வெளிப்படுதல்‌ 589 


ச்‌ 


கார்பன்‌ நேரயனி 647 

கார்பன்‌ மற்றும்‌ ஹைட்ரஜன்‌ அளவறி பகுப்பு 601 
கார்பன்‌ வட்டம்‌ 627 

கார்பாக்சில்‌ தொகுதிச்‌ சேர்மம்‌ 656 
கார்பீன்களும்‌ நைட்ரீன்௧களும்‌ 647 
கார்போ வளையச்‌ சேர்மம்‌ 657 
கார்போனிக்‌ அமிலம்‌ 623 
கார்போனைல்‌ பெறுதி 655 
கார்னோடைட்‌ 489 

காரணக்கூறு 728 

காரணம்‌ 834 

காரவகைக்‌ கரைப்பான்‌ 752 
கால்கேரியா 217 

கால்சியம்‌ 207 

கால்சியம்‌ கார்பனேட்‌ 168 
கால்நடைக்‌ கட்டமைப்பு 77 
கால்நடைகளில்‌ கழலைக்கட்டி 832 
கால்வாய்‌ மண்டலம்‌ 219 

காலநிலை 694 

கால நீட்டிப்பு 300 

காலமாறுதல்‌ 468 

காலிக்கோ நாடா 697 

காவல்‌ கப்பல்‌ 538 

காவேரிக்‌ கழிமுகம்‌ 848 

காற்றலை 269 

காற்றழுத்தப்‌ பொறிகளின்‌ கட்டுப்பாட்டிகழ்‌ 96 
காற்றில்‌ உலர்‌ பதனிடல்‌ 52 
காற்றில்‌ சேர்பவை 839 

காற்றில்‌ சேரும்‌ மாசு 239 

காற்றை உட்செலுத்ததுல்‌ 852 
கிடைக்கும்‌ இடம்‌ 490 
கஇிடைத்தலும்‌ தயாரித்தலும்‌ 621 
கிப்ஸ்‌ கட்டிலா ஆற்றல்‌ 88 
கிரிச்சாப்‌ விதி 702 

கிருமி தாக்குதல்‌ 423 
கிடைசொடைல்‌ 763 

கில்லிங்‌ 555 

கிலாசன்‌ சுல்வி 822 ்‌ 
கிளர்வு பெற்ற சகதி முறை 855 , 1 
கிளர்வுற்ற அணைவு 641 
கிளர்வுற்ற மூலக்கூறு 648 
களர்வூட்டிப்‌ பகுத்தல்‌ 487 
கிளாக்கோமா 366 

கிளாஸ்முறை 517 

கிளைத்துறை 31 

கீல்‌ இணைப்புச்‌ சட்டகங்களின்‌ ஆய்வு 30 
குச்சி 740 

குட்டை அமைத்தல்‌ 13 

குடியிருப்பு கட்டமைப்பு 77 
குத்துத்தூண்‌ சம்மட்டி 106 

குமிழ்‌ ஊனிர்ச்சுரப்பி 368 
குரோசிடோலைட்‌ 764 


குரோமியம்‌ 169 

குரோமோசோம்‌ சுதம்ப உர 428 
குழந்தைப்‌ பருவ மஞ்சள்‌ காமாலை நோய்‌ :776 
குழாய்‌ அமைப்பு வகை 857 
குழாய்க்‌ கட்டுப்பாட்டிதழ்‌ 94 

குழி உடலி 197 

குழிப்புக்‌ கரித்தல்‌ 595 

குழியுடலி 1237 

குழைமநிலை 807 

குளிர்காலத்‌ தூக்கத்திற்குக்‌ காரணம்‌ 580 
குளிர்காலத்தூக்கம்‌ 580 

குளோரின்‌ 207 
குளோரைஃபைட்டா 2209 
குறிப்பிடத்தக்க கடல்‌ விமானம்‌ 265 
குறுக்கீட்டுப்‌ பெயர்ச்சிப்‌ பிளவு 178 
குறுக்கு நழுவற்‌ பெயர்ச்சிப்பிளவு 68 
குறுகிய நீள்‌ மலைப்பாறை 283 
குறுகிய மலைப்பள்ளத்தாக்கு 282 
குறை உடல்‌ உண்டாதல்‌ 221 

குறை கடத்திக்‌ காணி 496 
குறைகளின்‌ எண்ணிக்கை வரைபடம்‌ 92 
குறைபாடு விகித வரைபடம்‌ 92 
குறையாழப்‌ பள்ளத்தாக்குகள்‌ உள்ள இட்டு 947 
கூட்டுக்‌ கதிர்‌ மஞ்சரி 439 

கூட்டு வினை. 649 

கூட்டிலை 772 

கூம்பு வடிவக்‌ கடிகை 205 

கூர்ங்‌ கோண நிலமடிப்பு 59 
கூர்வட்ட முன்நிலப்பகுதி 284 

கூறு 81 

கெட்டித்தன்மை 57 

கெட்டிப்பான்‌ 106 

கெல்டால்‌ முறை 626 

கெல்லன்‌ கவ்வி' 824 

கேகொடில்‌ 606 

கேகொடில்‌ ஆக்ஸைடு 605 
கேகொடிலிக்‌ அமிலம்‌ 606 
கேப்ஸிகம்‌ஃபுருடீசென்ஸ்‌ 422 
கேரட்டா கேரட்டா ஜைகாஸ்‌ 134 
கேரளக்‌ கழிமுகம்‌ 843 

கேளா ஒலி வரையியல்‌ 458 
கோரம்பணை 297 

கொழுப்புக்‌ கலன்‌ நலிவு 804 
கொழுப்பு மெழுசெண்ணெய்‌ 894 
கொள்ளிட விளைவு 646 

கோணம்‌ மாறா மாற்றம்‌ 792 
கோத்தல்‌ - பூட்டுதல்‌ 521 
கோதாவரிக்‌ கழிமுகம்‌ 8243 
கோதுமையில்‌ உஇிரிக்கறிப்பூட்டை நோய்‌ 599 
கோழிப்பண்ணைக்‌ கட்டமைப்பு 79 
கோள்‌ மறைப்பு 722 

கோளம்‌ 279 
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கோஷியின்‌ தத்துவம்‌ 794 
சங்கிலி ஓட்டுக்கரியூட்டி 660 


 சட்டக இடையிணைப்பு 32 


சந்திரன்‌ மறைப்பு 122 

சப்பாத்திக்‌ கள்ளி 876 

சரஸ்‌ 77 

சராசரிக்‌ கலோரி 814 

சராசரி வரைபடம்‌ 92 

சரிவு விலக்க முறை 29 

சல்‌ஃப்யூரஸ்‌ அமிலம்‌ 6248 

சவட்ணார்‌ அமிலம்‌ 624 

சல்‌ஃபர்‌ 165 

சல்‌ஃபாக்ஸைடுகளும்‌, சல்த்போன்களுல்‌ 620 

சல்‌ஃபைடு, சல்‌ஃபோனியம்‌ உப்பு 618 

சல்‌ஃபோனிக்‌ அமிலம்‌ 657 

சல்‌ஃபோனிக்‌, சல்‌ஃபைனிக்‌, சல்‌ஃபீனிக்‌ அமிலம்‌ 622 

சலித்தல்‌ 5 

சவ்வூடு பரவல்‌ அழுத்தம்‌ 74 

சறுக்கு நிலமடிப்பு 60 

சாக்கடைக்‌ கழிவு 2241 

சாக்கரின்‌ 627 

சாகுபடி 321, 492, 562, 674 

சாதாரணமான சில கடல்பஞ்சு 223 

சாம்பல்‌ கரிச்சான்‌ 588 

சாம்பல்‌ பட்டை 694 

சாம்பல்‌ ரென்‌ கதிர்க்கருவி 447 

சாம்பற்‌ பழுப்புக்‌ கவுதாரி 837 

சாய்சரிவு நிலமடிப்பு 60 

சாய்வு சீராக்கி 705 

சார்பின்‌ வகைக்கெழு 791 

சார்பு 375, 797 

சார்புக்‌ கடிகை 302 

சார்புத்‌ தொடர்ச்சி 791 

சால்மனின்‌ வலசை 261 

சாலைத்‌ தளமாக்கி 108 

சாறு இறக்கல்‌ வழிமுறை 758 

சிக்குண்ட துகள்களின்‌ துகள்‌ தொகை 268 

சிக்குண்டுவிடும்‌ துகள்களின்‌ தோற்றமும்‌ மறைவும்‌ 
873 

சிசிலியன்‌ முறை 517 

சிதைவு நிலை 625 

சிப்பி, கல்‌, குழி இவற்றில்‌ ஒட்டியிருக்கும்‌ முட்டை 
242 

சியோலைட்‌ 167 

சிர்கோனியம்‌ 169, 2490 

சில்கா ஏரி 822 

சிலிகான்‌ 207 

சிவ்ரான்‌ நிலமடிப்பு 59 

சிற்றலை 270 

சிற்றலைக்‌ குறி 293 

சிற்றினல்‌ நோய்‌ 222 

சிறப்பு உண்ணி 424 
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சிறப்புக்‌ கநவி 106 

சிறப்புப்‌ பண்பு 878 

சிறிய நுண்முள்‌ 219 

சிறுகதிர்‌ மஞ்சரி 499 

சிறு தூவி 563 

சிறுமணி உள்‌ கரித்தல்‌ 545 

சிறுவட்டம்‌ கடகவரை 116 

சீரமைக்கும்‌ சட்டதிட்டம்‌ 144 

சீரான கரித்தல்‌ 595 

சீல்களின்‌ வலசை 2064 

௪வுதல்‌ 555 

சுண்ணாம்புக்‌ கல்‌ 771 

சுண்ணாம்புத்‌ துகள்‌ 225 

சுமை தூக்கு அமைப்பு 99 

சுரண்டி 104 

சுருணை 719 

சுருள்‌ நுண்முள்‌ 219 

சுழலி மின்‌ இயக்கம்‌ 746 

சுழற்சித்‌ திசைவேகம்‌ 84 

சுற்றுலா மையம்‌ 742 

சூரிய ஒளி 850 

சூரிய ஒளிக்‌ கதிர்களின்‌ வெப்ப ஆற்றல்‌ 203 

சூரியக்‌ கதிரியக்க ஆற்றல்‌ 252 

சூல்‌ 319 

சூல்‌ உறை 744 

சூலகம்‌ 11,299,316,320,329,428,43 

சூலின்‌ வகை 736 

சூழ்நிலையியல்‌ 694 

செகி அடிமட்டக்கவ்வி 832 

செங்கரடி 587 

செங்கல்‌ 45 

செடி 591,677,870 ்‌ 

செந்தர விகிதம்‌ மற்றும்‌ ஏற்றுக்கொள்ளப்படும்‌ பிழை 
ர 727 


செந்நிறக்‌ களி 185 

செம்பு 808 

செய்தி நிகழ்த்தும்‌ கருவி 715 

செய்முறை 47,426 ' 

செயலாக்கம்‌ 107 

செயலுறு அணுஎண்‌ கொள்கை 609 
செயலூக்கப்பட்ட கழிவு முறை 862 
செயற்கைக்‌ கடற்கரை 290 , 
செயற்கைக்‌ கதிர்‌ இயக்கப்‌ பயன்பாடு 466 
செயற்கைக்‌ கதிர்வீச்சு மண்டலம்‌ 470 
செயற்கைக்‌ கதிரியக்கம்‌ 499 

செயற்கைக்‌ கோள்‌ தொழில்நுட்ப ஆய்வு 254 
செயற்கை மணல்‌ 2௨ட்டம்‌ 288 

செயற்கை மணற்‌ குவியல்‌ 290 

செயற்கை முறை 662 

செருகு கடிகை 308 

செலுத்தமைப்பு 101 

செவ்வமிழ்திசை தழுவற்‌ பெயர்ச்சிப்‌ பிளவு 67 


செறிவுக்கலன்‌ குரித்தல்‌ 595 

சேமிப்பு 429. 

சேமிப்புக்‌ கட்டமைப்பு 79 

சேர்க்கை வினை 613 

சேற்றாலான கடற்சுரை 280 

சைடோ மெகலோ வைரஸ்‌ 87 
சைப்பிரே?க்‌ குடும்பத்தின்‌ சிறுகதிர்‌ மஞ்சரி 440 
சைபோலா போடா 148 

சைலம்‌ 721 

சைன்‌ தகி 501 

சொலானம்‌ வகை 427 

சோடா - காரீயக்‌ கண்ணாடி 958 
சோடா சுண்ணாம்புக்‌ கண்ணாடி 453 
சோடியம்‌ 207 

ட்ரிமோலைட்‌ 764 

டாட்டூரா வகை 427 
டான்ட்டலம்‌-நியோபியம்‌ 1609 
டி.என்‌.ஏ.மிகு நுண்ணுயிரி 86 
டிங்கர்டாய்‌ 724. 

டிப்ளோடல்‌ வகை 221 

டிராக்கோமா 364 

டீசல்‌ பொறி 897: 

டீசல்‌ மின்‌ இயக்கம்‌ 147 
டீமோஸ்பாஞ்சியா 817 

டெய்லர்‌ தொடர்‌ 792 ்‌ 
டெர்மோகெலிஸ்‌ கோரிகேசியா 144 
டெஸ்மா 219 ்‌ 
டைட்டானியம்‌ 168 

டோர்பெர்னைட்‌ 489 

தகடுகள்‌ வெட்டுதலும்‌, வளைத்தலும்‌ 521 
தகரம்‌ 169 

தகவமைப்பு 228,2980,281 

குகைவு கரித்தல்‌ 596 

தகைவுப்‌ பகுப்பாய்வு 95 

தங்கம்‌ 168 

தசை 244 

தட்டு உள்நிகழ்ச்சி 190 

தட்டு நகரும்‌ அளவு 1928 

தட்டைக்‌ குன்று 226 
தட்பவெப்பநிலையும்‌ மண்‌ வளமும்‌ 432 
தடுப்பு மருத்துவம்‌ 217 

தடுப்பு முறை 2 

தடைச்சுவர்க்‌ கழிமுகம்‌ 847 
தடையிலாக்‌ கழிமுகம்‌ 847 

தண்டு 177, 277 

தமனி இரத்தக்குடாவில்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றம்‌ 868 
தயர கார்போனைல்‌ சேர்மம்‌ 620. 
தயாரிப்பு 352, 576, 638 

தயாரிப்புக்‌ கட்டுப்பாடும்‌, தரக்கட்டுப்பாடும்‌ 520 
தயாரிப்புத்‌ திட்டமிடுதல்‌ 578 ்‌ 
தயாரிப்பு முறை 607 
தயால்‌ 615, 657 


தயோசல்‌ஃப்யூரிக்‌ அமிலம்‌ 623 

கதுரையாணி அல்லது மரையாணி இடையிணைப்பு 92 

கதுலைக்கரிப்பூட்டை 599 

தலைகழ்ச்‌ சூல்‌ 736 

தலைப்பகுதியில்‌ ஏற்படும்‌ அரிக்கும்‌ முடிச்சுப்படை311 

குலைமைத்‌ திருகு 326 

துளமிடும்‌ எந்திரம்‌ 1.05 

குற்கர்லக்‌ கப்பல்‌ தளங்களிலுள்ள வசதி 516 

தற்கால முறை 864 

குற்கால வளர்ச்சி 407 

தறுவாய்க்‌ கோணம்‌ 718 

தன்னியக்க முறை 586 

குனிப்பட்ட திட்ட அமைப்பு 155 

தனிவகைக்‌ கண்ணாடி 357 

தனி வடிகால்‌ முறை 863 

தாங்கு சட்ட இணைப்பு 92 

தாரை கலத்தல்‌ 783 

தாவரக்‌ கசையிழையுயிரி 14 

தாழ்சரிவு நிலமடிப்பு 57 

காழ்மட்டக்‌ கழிவு 845 

தானியங்கு தொகுப்பு 7248 

கானே சுமையேற்றுகின்ற சுரண்டி 105 

இச்‌ 120 

திட்ட அமைப்புக்‌ கோட்பாடு 154 

திட்டமிட்ட நேரவரைமுறை 516 

இட்டமிடல்‌ 107 

திண்மக்‌ கழிவு 239 

இமிலங்களின்‌ வலசை 262 

இருகுகள்ளி 877 

இருகுபுரிக்‌ கடிகை 306 

இிருப்புமைப்‌ பகிரிவு முறை 30 

இருப்புமையைத்‌ தடுக்கும்‌ இணைப்பு 924 

திரையில்‌ தோன்றும்‌ படம்‌ 414 

இ எதிர்ப்புத்‌ திறன்‌ 57 

தீங்கற்ற கழலை 833 

தீங்குறு கழலை 834 

துகள்‌ :கதிர்வீச்க 450 

துத்தநாக நீக்கம்‌ 596 

துரப்பணச்‌ சுரங்கப்பொறி 106 

துரப்பணம்‌ 106 

துருவ அச்சு 116 ்‌ 

துளி விழும்‌ வடிகட்டி 862 ம 

துறைமுகக்‌ கழிவு 239 

தூண்‌ ஓப்புமை முறை 30 

தூரப்பார்வை 269 

தெளிய வைத்துப்‌ படிதல்‌ 860 ஸ்‌ 

தென்னகத்தில்‌ கட்டடங்களுக்குப்‌ பயன்படும்‌ 
வசால்‌ 57 

தேமல்‌ நோய்‌ 424 ம 

தேவைக்காகக்‌ கணிதம்‌ வளர்ச்சி பெறல்‌ 982 

தேள்‌ நச்சு 412 :. 

தேன்பாகு 696. 
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தொட்டி உலை 2528 

தொடர்‌ குன்று 7287 

தொடர்‌ நிறமாலை 112 

தொடர்‌ வாளி தோண்டி 104 
தொழற்றுப்‌ பார்வைக்‌ குறைவு 268 
தோண்டியும்‌ இழுப்பியும்‌ இணைந்த எந்திரம்‌ 104 
தோண்டும்‌ வார்‌ சுமையேற்றி 108 
தோரியக்‌ கனிமம்‌ 489 

தோரியம்‌ 768 

நகரும்‌ அமைக்கான ஆய்வு 70. 
நட்சத்திரம்‌ 219 

நடவுக்‌ காலம்‌ 695 

நடுப்பார்வைச்‌ சிரையில்‌ இரத்தக்கட்டு 368 
நரம்பு 2424 

நரம்பு நஞ்சு 120 

நரம்பு மண்டலம்‌ 799 

நல்லியல்பற்ற கரைசல்‌ 7245 
நல்லியல்புக்‌ சரைசல்‌ 744 
நன்னீர்க்கடல்‌ நீரின்‌ இணைதளம்‌ 210 
நன்னீர்‌ வளம்‌ 252 

நாட்பட்ட கணைய அழற்சி 426 

நார்‌ 17 

நான்கச்சு நுண்முள்‌ 219 

நான்கிணைய ஆர்சோலியம்‌ 605 
நான்முகக்‌ கோட்பாடு 5942 

நிணநீர்‌ நாளம்‌ 334 

நிரல்‌ கணம்‌ 471 

நில அகழ்வி 101 

நிலச்சீர்‌ திருத்தம்‌ 108 

நிலப்பண்பாட்டு முறை 590 

நிலமட்கு 639 

நிலமடிப்பு 56 

நிலவளிமமும்‌, எண்ணெயும்‌ 178 
நிலைத்திராத கலப்பு வீரியம்‌ 789 
நிலை நிர்ணயிக்கும்‌ முறை 825 

நிலை மின்னேற்றப்‌ பிரிப்பு 6 

நிலைமை 8] 

நிலைமை வரைபடம்‌ 81 

நிலையப்‌ பாதுகாப்பு 541 

நிலையற்ற மூலக்கூறு 648 ட்‌ 
நிலையியல்‌ சார்‌ அமைப்பு 22 
நிலையியல்சார்‌ கட்டகங்களின்‌ ஆய்வு 23 
நிலையுணர்த்தி 776 

நிற்கும்‌ அலை 273 

நிறமூட்டும்‌ பொருள்‌ 352 
நிறமேற்றப்பட்ட கண்ணாடி 354 
நினைவகம்‌ 409 

நீக்கல்‌ வினை .649 

நீட்டித்தல்‌ 557 


'நீடித்த உழைப்புத்‌ திறன்‌ 57 


நீண்ட தடைக்‌ கடல்‌ திட்டு 284 
நீண்ட பவளம்‌ 2287 
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நீர்‌ 750 

நீர்‌ ஒட்டம்‌ 289 

நீர்‌ நிலைகளில்‌ கலத்தல்‌ 849 
நீர்ப்பாசனமும்‌ வடிகாலும்‌ 695 

நீர்மக்‌ கந்தகம்‌ 511 

நீர்மக்‌ கரைசல்‌ கரித்தல்‌ 598 

நீர்மச்‌ சரக்குகள்‌ பாதுகாக்கும்‌ முறை 152 
நீர்மூழ்கிக்‌ கப்பல்‌ 589 

நீர்‌ வழிப்பகுதி 78 

நீர்‌ வளிமம்‌ 760 

நீர்‌ வீக்கத்துடன்‌ கூடிய கலன்‌ நலிவு 804 
.நீர்வெளிகளின்‌ புவியியல்‌ வரலாறு 193 : 
நீரற்ற கரைப்பான்‌ 751 

நீராவி எந்திரம்‌ 144 

நீராவிச்‌ சுழலி 295 

நீராவிப்‌ பொறி 295 

நீராவிப்‌ பொறி - கட்டுப்பாட்டிதழ்‌ 95 
நீரியல்‌ சுழலி கட்டுப்பாட்டிதழ்‌ 95 
நீரிழிவுப்‌ பார்வைப்படல நோய்‌ 268 
நீரின்‌ நிலைமை வரைபடம்‌ 82 

நீள்‌ சங்கிலி ஹைட்ரோகார்பன்‌ 654 
நீள்‌ வளையச்‌ சார்பு 794 
நீளக்கரிப்பூட்டை 599 

நுரையீரல்‌ புற்றுநோய்‌ 767 

நுரையீரல்‌ மேலுறையில்‌ காணும்‌ தழும்பு 767 
நூல்‌ நூற்றல்‌ 557 

நெூழிக்‌ கந்தகம்‌ 511 

நெம்புருள்‌ இயங்கமைப்பு 98 

நெற்று 740 

நென்ஸ்ட்‌ கலோரி அளவி 877 

நேர்‌ சூழ்‌ 726 

நேர்‌ நீள்‌ முனைக்‌ கடிகை 208 

நேர்‌ பதிவுக்‌ கருவி 55 

நோர்முகக்‌ கழிமுகம்‌ 840 

நைகர்‌ கழிமுகம்‌ 842 

நைட்ரஜன்‌ 209,602,634.. 

நைட்ரஜன்‌ அளவறிதல்‌ 6385 

நைட்ரஜன்‌ வட்டம்‌ 627 

நோபல்‌ சீப்பு 556 

பகு இயல்‌ தொடர்ச்சி 793 

பகுதி எந்திர மற்றும்‌ பகுதி மின்சாரக்‌ கணிப்பான்‌ 406 
பகுதிக்‌ கதம்ப உர 498 

பகுதிக்‌ காற்றோட்ட ஒற்றை அஷ்‌ அமைப்பு 2௪௪ 
பசிபிக்‌ கண்டத்திட்டு வரைமுறை 178. 
பட்டைக்‌ கட்டுவிரியன்‌ '1 12 

பட்டை நிறமாலை 113 

படிக அமைப்பு 607 

படிம ஆய்வு 30 

படிவித்தல்‌ 8409 . 

படிவுப்பாறை அமைப்பு 39 

படைக்கும்‌ வாய்பாடு 392 

பண்ணை இல்லம்‌ 77 


பயன்படுத்தல்‌ 252 

பதிலீட்டு வினை 612,648 
பயன்பாட்டுக்குத்‌ தகுந்த மரவகை 52 
பயிர்ச்சுழற்சி 696 

பயிர்ப்‌ பாதுகாப்பு 696 

பயிர்‌ முறை 678 

பயிராகும்‌ வகை 562 

பர்ப்பிள்‌ கந்தகம்‌ 577 

பரப்புக்‌ கடிகை 302 

பரவுதல்‌ 565, 598, 599, 600, 690 
பரவு வகைக்‌ கரியூட்டி 660 
பராமரிப்புப்‌ பணியாளர்‌ இன்மையும்‌, பணக்குறைவும்‌ 


பருப்பொருளில்‌ கதிர்வீச்சின்‌ இடையீட்டுச்‌ க்‌ 
92 

பல்வகைக்‌ கட்டமைப்பு 80 

பல்வேறு வகைக்‌ கட்டடம்‌ 47 

பல்வேறு விதமான பழக்க வழக்கம்‌ 420 

பல அச்சு நுண்முள்‌ 2109 

பல ௮ணுக்கரு கொண்ட அமைப்புகளில்‌ காணப்‌ 
படும்‌ நிலைமைத்‌ தன்மையற்ற இணைப்பு 617 

பலகை மற்றும்‌ கம்பிக்‌ கடுகை 307 

பலவகை வினை 613 

பவளத்‌ இவு 157 

பவளப்பாறை 185, 285 

பவளம்‌ 170 ட நக 

பழங்காலக்‌ காந்தத்‌ தன்மை 44] 

பழவேற்காட்டுக்‌ கழிமுகம்‌ 842 

பழுப்பு-சவப்புக்களிமண்‌ 167 : ஃ 

பழுப்புத்‌ தலைக்‌ கடல்‌ .காகம்‌ 149 : 

பற்சக்கரத்‌ தொடர்‌ முறை 297 

பற்ற வைக்கப்பட்ட இடையிணைப்பு 928 

பற்ற வைப்பு முறை 526 

பன்றிகளுக்கான கட்டமைப்பு 79 

பனிக்குடம்‌ 670 ” 

பனியாறுகள்‌ பாதித்த நிலம்‌ ஒட்டிய திட்டு 947 

பாசனக்‌ கட்டமைப்பு 79 


_ பாசிகளின்‌ சூழலும்‌ அவற்றின்‌ பரவலும்‌ 229 


பாதம்‌ 796 

பாதரசக்‌ கிடைமட்ட அளவி 908 

பாதுகாப்பிகளைப்‌ பயன்படுத்தல்‌ 58 

பாபில்லோமா வைரஸ்‌ 80 

பாம்புக்கடி 212 

பார்வை நரம்பழற்சி 368 

பார்வை நரம்பு நலிதல்‌ 869 

பார்வைப்படல அழற்சி 367 

பார்வைப்படல இரத்தப்‌ பெருக்கு 268 

பார்வைப்‌ படலம்‌ 222 : 

பார்வைப்படலம்‌ பிரிதல்‌: நோய்‌ 268 

பார்வைப படல எய்தான்‌ அடைப்பு 268 

பால்‌ சுரப்பு 574 

பால்சுரப்பும்‌ புரொலாக்டின்‌ ஹார்மோனின்‌ 
தொடர்பும்‌ 575 


பால்‌ பண்ணையில்‌ கடல்பாசி 2228 

பாலி சல்‌ஃபைடு 620 

பாலினப்‌ பெருக்கம்‌ 288 

பாவு கல்‌ 769 

பானை உலை 252 

பாஸ்‌ஃபரஸ்‌ 207 

பாஸ்‌ஃபோரைட்‌ 165 

பாஸ்‌ஃபோலைஃபோஸ்‌ 212 

பிட்மிடுன்‌ பரவுதல்‌ 111 

பியோஃபைட்டா 229 

பிரக்மான்சியா 422 

பிரிவோஸ்ட்டின்‌ பரிமாற்றுக்‌ கொள்கை 707 

பிரென்ச்‌ சீவுதல்‌ 556 

பிளவுபடுதல்‌ முறை 808 

பிளாங்கின்‌ மாறிலி 703 

பிளாட்டினம்‌ 168 

பிற உருவம்‌ 572 

பிற உறுப்புகளில்‌ புற்றுநோய்‌ 426 

பின்‌ இளவுயிரி 246 

பின்னமைந்த கடற்கரை: 292 

பீட்டர்சன்‌ கவ்வி 820 

பீட்‌ மண்ணின்‌ பய்ன்‌ 689 

பீட்‌. மண்ணின்‌ வகை 639 

புயல்‌ பேரலை அல்லது புயல்‌ நுரை 272 

புரோட்டானற்ற கரைப்பான்‌ 754 

புரோட்டியேஸ்‌ 94128 

புல்கதிர்க்‌ குருவி 442 

புல்குடும்பத்தின்‌ ிறுகதிர்‌ மஞ்சரி 440 

புல்டாக்‌ கவ்வி 822 

புல்லி 380, 339 

புல்லிவட்டம்‌ 77,299,428,421 

புலனுறுப்பு 161 

புவிக்காந்தவியல்‌ சான்று 197 

புவிப்பரவல்‌ அளவு 420 

புவியதிர்ச்சி அலை 274 

புவி விரிவடையும்‌ கொள்கை 347 

ஃபுளூரின்‌ 207 3 

புற்றுநோய்‌ 426 

புற ஊதாக்‌ கதிர்வீச்சு 145 

புன்சன்‌ கலோரி அளவு 818 

யூூ31 

பூச்சு முறை 52 

பூலே இயற்கணிதம்‌ 472 

பூவிதழ்‌ 316 

பெட்ரோல்‌ பொறி 297 

பெண்களின்‌ மார்பகங்களின்‌ உள்‌ அமைப்பு 574 

பெயர்ச்சிப்‌ பிளவு 65, 284 

பெயர்ச்சிப்‌ பிளவு கடற்கரையை அடுத்து கண்டச்‌ 
சரிவு 245 

பெயர்ச்சி முறை .27 

பெயராப்பிளவு 73' 


ஆ 


9// 


பெரி ஆம்புலரி புற்றுநோய்‌ 426 

பெரிய நாணல்‌ கதிர்க்குருவி 442 

பெரிய முள்‌ 217 

பெரிலியம்‌ 290 

பெருக்கலை 277 

பெருந்தலையன்‌ கடல்‌ காகம்‌ 148 

பெரும்‌ ஆறுகள்‌ இல்லாத நிலையான கடற்கரை 
களை அடுத்த கண்டச்சரிவு 345 

பெரும்‌ கழிமுகத்திற்கு முன்‌ அமைந்துள்ள கண்டச்‌ 
சரிவு 345 

பெரும்‌ பவளம்‌ 227 

பெருமண்‌ தள்ளி 104 

பெருமணற்கல்‌ அறை 859 

பெருமளவில்‌ காணப்படும்‌ கத்தரிமூக்குப்‌ பறவை 435 

பேணுதல்‌ 155 

பேரியம்‌ 807 

பேரைட்‌ 166 

பொட்டாசியம்‌ 207 

பொட்டாசியம்‌ ஆர்கான்‌ முறை 5028 

பொட்டுச்‌ சார்ந்த கண்முனை நாண்‌ 324 

பொதுமைப்படுத்தலும்‌ அருவப்படுத்தலும்‌ 383 

போதை ரெசின்‌ 17 

ஃபோமார்ப்சிஸ்‌ இலைப்புள்ளி நோய்‌ 424 

போர்க்கப்பல்‌ 528 

போர்ட்டல்‌ சிரை கேன்‌ கூடு மாறுபாடு 775 

போர்ட்டல்‌ சிரை நுனி பிறவியில்‌ இல்லாமை 778 

போர்ட்டல்‌ சிரைப்பிறவி மாறுபாடு 775 

போரான்‌ 207 

போரோ-சிலிக்கேட்‌ கண்ணாடி 454 

போலிச்‌ சிரைப்பை 421, 428 

மகரந்தச்‌ சேர்க்கை 428, 4297, 564, 674 

மகரந்தத்‌ தாள்‌ 77, 299, 316, 320, 339, 41 

மகரந்தத்‌ துகள்‌ 725 

மஞ்சரி 77, 196, 299, 916, 2818, 920, 497, 562, 


869, 672,694 
மடல்கதிர்‌ மஞ்சரி 440 
மடு 227 
மண்‌ கோதி 107 


மண்வாழ்‌ நுண்ணுயிர்‌ 625 


.. மணல்‌ துகள்களை நீக்குதல்‌ 860 


மணலும்‌ சரளைக்‌ கல்லும்‌ 764 

மணற்கல்‌ 769 

மணற்பாங்கான கடற்கரை 280 

மணிக்கரிப்பூட்டை 508 

மணிலாகயிறு 577 

மரக்கடைசல்‌ வகை 328 

மரம்‌ 40, 42, 46, 675, 712, 739, 8709 
மரவேலைக்கான கடைசல்‌ பொறி 326 

மருத்துவப்‌ பண்பு 124, 592, 678, 740, 773, 835, 
மருத்துவம்‌ 2, 312, 223, 768 776, 832, 868, 869 
மரை கடிகை 306 

மலர்‌ 17, 376, 320, 228, 421, 600, 6728 
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மலர்ச்‌ செண்டு கரண்டி அலகன்‌ 583 

மாக்ஸ்வெல்‌ தலை8ழ்த்‌ தொய்வுவிதி 35 

மாங்கனீஸ்‌ 208 

மாங்கனீஸ்‌ கனிம முடிச்சு 170 

மாங்குரோவ்‌ கடற்கரைப்‌ பகுதி 385 

மாடு நிற்கும்‌ பகுதி 78 

மிகு வெப்ப மண்டலத்‌ இட்டு 247 

மிகைக்‌ கதம்ப உரு 238 

மிகைத்‌ தடை அமைப்பு 22 

மிகைத்தடை. அமைப்புகளின்‌ ஆய்வுமுறை 25 

மிகைப்பியால்‌ இயக்கப்படும்‌ மில்லி அம்மீட்டர்‌ 
பதிவுக்‌ கருவி 54 

மிசிசிபி கழிமுகம்‌ 847 

மிதக்கும்‌ உலர்துறை 542 

மிதக்கும்‌ தளவாட பமபோடை 279 

மிதக்கும்‌ தன்மையற்ற முட்டை 244 

மிதப்புக்‌ சுலன்‌ 10 

மிதப்பு முறை 8 

மியூலினால்‌ நூற்கும்‌ முறை 555 

மின்‌ அல்லது காந்தப்புலன்‌ 722 

மின்‌ அழுத்த அளவு 874 

மின்காந்தக்‌ கதிர்வீச்சு 450,722 

மின்காந்தக்‌ கவசமிடல்‌ 827 

மின்காந்தப்‌” பிரிப்பு 5 

மின்காப்பு 71.9 

மின்நிலைமைக்‌ கவசம்‌ 826 

மின்‌ நிலையம்‌ 706 

மின்னணுக்‌ கணிப்பான்‌ 403,407 

மின்னழுத்த மாற்றி 780 

மின்னழுத்த மாற்றிகளால்‌ உருவாகும்‌ பிழை 721 

. மின்னாக்கி முறை 297 

மின்னூட்டத்துகளின்‌ இயக்கம்‌ 467 

மின்னோட்ட மாற்றி 717 

மின்னோட்ட மாற்றிகளைப்‌ பயன்படுத்தல்‌ 719 

மின்னோட்ட மாற்றி செந்தரம்‌ 719 

மின்னோட்ட மாற்றியில்‌ தோன்றும்‌ பிழை 718 

மின்னோட்ட மாற்றியின்‌ இரண்டாம்‌ சுற்றின்‌ 
திறப்பு 720 

மின்னோட்ட மாற்றியின்‌ கோட்பாடு 717. 

மீள்‌ சுழற்சி 862 . 

மீள்‌ இறன்‌ 57 

மீன்‌ 198 

மீன்களின்‌ வலசை 861 

மீன்‌ குஞ்சு 245 

மீன்‌ வளத்தில்‌ கடல்‌ ஆமைகளின்‌ பங்கு 134 

முகட்டு நில மடிப்பு 62 

முகப்புடைக்‌ கடிகை 2307. 

மூத்திருப்புமைச்‌ சமன்பாட்டு முறை 47 

முத்து 170 

முதல்‌ ச௬ருணை ஆம்பியர்‌ கற்று 719 

முதல்‌ வகைக்‌ கப்பி 545 

முதன்மைப்‌ பதப்படுத்தும்‌ முறை 860 


முதிர்ச்சியடைந்த குஞ்சுப்பருவம்‌ 346 


முல்லர்‌ தசை 334 


மூழூ அளவில்‌ வரைதல்‌ 520 

மூழுமையான பற்சக்கர ஓட்டம்‌ 244 

முள்தோலி 139,197 

முள்வேலி 740 

முறுக்கு கம்பளி நூலின்‌ நிறை 555 

முன்‌ இளவுயிரி 246 

முன்‌ பின்னசைவுப்‌ பொறி 895 

முன்முனைச்‌ சுமையேற்றி 1028 

மூக்குச்‌ சார்ந்த சண்முனை நாண்‌ 334 

மூச்சுக்குழல்‌ புற்றுநோய்‌ 766 

மூச்சு மண்டலம்‌ 797 

மூவச்சு நுண்முள்‌ 219 

மூவிணைய ஆர்சின்‌ 605 ்‌ 

மூழ்கெ நீண்ட நதிப்‌ பள்ளத்தாக்கு 8828 

மூழ்கும்‌ உடையலை 271 

மூன்றாம்‌ வகைக்‌ கப்பி 545 

மெல்ல ஆறவிடல்‌ 254 

மெல்லிய வெண்நாடா 697 

மெல்லுடலி 137, 198 

மேலுரம்‌ 695 

மொட்டு 693 

மொட்டு விடுதல்‌ 281 

மோனாகிளினிக்‌ கந்தகம்‌ 511 

மோனோசைட்‌ 489. 

யுரேனியம்‌ 168 

யுரேனினைட்‌ 489 

ராம்பிக்‌ கந்தகம்‌ 517 

ராம்ஸ்டென்‌ கண்ணருகு அமைப்பு 250 

ராஸ்மட்டி கவ்வி 8242 ்‌ 

ரிங்பிரேமினால்‌ நூற்கும்‌ முறை 555 

ரேப்டு 278 

ரோடோஃபைட்டா 229 

லண்டன்‌ விசை 741 

லாங்கர்ஹான்‌ சிறுதட்டுகளின்‌ பரவலால்‌ அதிகப்படி 
இன்சுலின்‌ சுரக்கும்‌ நோய்‌ 426 

லாரன்ஸ்‌ தொடர்‌ 793 

லீகர்‌ கவ்வி 822 

ஓரயிசைட்‌ 606 

லெபிடோகேலிஸ்‌ ஒலிவேசியா 122 

லேம்ப்ரேக்களின்‌ வலசை 260 

வடிகட்டல்‌ 855 

வடிவக்‌ கடிகை 306 

வடிவமைக்கப்படும்‌ காலம்‌ 847 

வடிவமைப்பு 597 

வடிவமைப்புக்‌ காரணி 719 

வடிவமைப்புத்‌ தத்துவம்‌ 37 

வடிவு மாறாத்‌ இறன்‌ 51 

வண்ணக்‌ கவுதாரி 890 

வயிற்றில்‌ மழுங்கெய அடிபடுதல்‌ 423 


வரம்புக்‌ கடிகை 902 

வரித்தோல்‌ கழுதைப்புலி 828 
வரிநிறமாலை 114 

வரைபடமும்‌, தொகுபுள்ளி விவரமும்‌ 48 
வலசைத்‌ தடம்‌ 2624 
வளர்ச்சி வளையம்‌ 693 
வளரிடம்‌, வளரியல்பு 123 

வளிம உலர்த்தல்‌ 58 

வளிமக்‌ கரித்தல்‌ 597 
. வளிமச்‌ சுழலி 125 

வளிம நிலைக்‌ கந்தகம்‌ 518 
வளைதிறன்‌ 51 

வளைந்த சூழ்‌ 736 

வளையக்‌ சுடிகை 2805 

வளையமில்லா ஹைட்ரோகார்பன்‌ 627 
வறட்சியைத்‌ தாங்கும்‌ தன்மை 878 
வாடல்‌ நோய்‌ 434 

வார்ப்பட்டை ஓட்டம்‌ 235 

வால்‌ பகுதி 885 

வாழிடம்‌ 436 

வான்வீன்‌ கவ்வி 827 

விகிதச்‌ சமன்பாடு 721 

விசிறி திலமடிப்பு 60 

விசிறிவால்‌ கதிர்க்குருவி 443 

விசைமுறை 25 , 1 ஆவ ட 
விண்கலன்கள்‌ மீது ஏற்படும்‌ விளைவு 473 
விண்மீன்‌ குழு கடகம்‌ 116 

விதை உற்பத்தி 438 

விதைக்‌ கரணைகளைத்‌ தேர்ந்தெடுத்தல்‌ 695 
விதை முளைத்தல்‌ 198 
விதையுறக்கத்தையும்‌, வாழ்வுக்‌ காலத்தையும்‌ 

குறைத்தல்‌ 777 

விமானதளக்‌ கப்பல்‌ 5489 

விலங்குக்‌ குசையிழையிரி 75 
விலங்குகளில்‌, சடற்பூஞ்சை 258 
, விலங்குகளில்‌ கருவுறுதல்‌ 737 
விழித்திரை நோய்‌ 365 
விழிப்புறப்படலம்‌ 231 

விழியடிக்‌ சரும்படல அழற்சி 267 
விழியடிக்‌ கரும்படலம்‌ 338 
, விழிவெளி இழைமம்‌ 344 

விளிம்புப்‌ பரறை 157 

விளிம்பு வட்டக்‌ கதம்ப உரு: 428 

விளை நிலத்தில்‌ இடுதல்‌ 850 


அடக,.7ஃ 28: 
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வினை இடைப்பொருள்‌ 647 
வினைக்காரணிகளின்‌ வகையீடு 6248 
வீச்சு வரைபடம்‌ 92 

வீரியக்‌ கணைய அழற்சி 426 
வெர்‌ கொள்கை 340 
வெகினரின்‌ கொள்கைக்குச்‌ சான்று 243 
வெட்டுக்கணம்‌ 371] 

வெட்ஸ்சீன்‌ 43] 

வெடி கலோரி அளவி 818 . 
வெண்‌ தொண்டைக்‌ கதிர்க்குருவி 
வெப்ப அல்லது எந்திர ஆற்றல்‌ 729 
வெப்ப ஆற்றல்‌ 252 

வெப்ப உமிழ்‌ வ்னை 87 

வெப்ப ஒட்டம்‌ 191 

வெப்பக்‌ கடத்துந்திழன்‌ 119 
வெப்ப கொள்‌ வினை 87 

வெப்ப மின்‌ விளைவு 448 

வெப்ப வரைமுறை, 2458 
வெள்ளெழுத்து 270 
வெள்ளோட்டமிடல்‌ 526 
வெளியிடு சுருவி 409 

வெளிவிட்ட கடிகை 305 
வெளிவிடு திறன்‌ 447 
வேகங்காக்கும்‌ விசை 147 

வேசம்‌ குறைக்கும்‌ பற்சக்கரம்‌ 146 
வேவுக்‌ கலம்‌ 589 

வேற்றணு வளைய கந்தகச்‌ சேர்மம்‌ 624 
வேற்றணு வளையச்‌ சேர்மம்‌ 658 
ஜாலி நீராவிக்‌ கலோரி அளவி 818 
ஜெம்மியூல்‌ ஆக்கம்‌ 827 

ஜெம்யூல்‌ மூறை 803, 804 
ஜெனிவா பெயரிடும்‌ முறை 630 
ஸ்ட்ரான்சியம்‌ 2807 

ஸ்டீபான்‌- போல்ட்ஸ்மன்‌ விதி 708 
ஸ்பாஞ்சின்‌ 217 

ஸ்மித்‌ மெக்கின்டையர்‌ கவ்வி 8248 
ஹயலின்‌ கலன்‌ நலிவு 804 
ஹன்டர்‌ கவ்வி 827 

ஹாலோஜன்‌ 624, 626 
ஹெக்ஸாக்டினெல்லிடா 417 
ஹெர்ப்பீஸ்‌ சிம்ப்ளெக்ஸ்‌ 365 
ஹொரிங்குபோன்‌ நாடா 637 
ஹைலுரோனிடேஸ்‌ 5128 
ஹைஜன்ஸ்‌ கண்ணருகு அமைப்பு 350 


கலைச்சொற்கள்‌ 


(தமிழ்‌ - ஆங்கம்‌) 


அக்‌ இயக்கமைவு - 18ர8ரர&] 10601வறபி$ாா 
அக இயல்பு - 11751௦ நா௦றளா1] 
௮௪௬ எதிரொளிப்பு - மர்‌! 1611௦01101 
அசுக்கடல்‌ - றர்ரறக1 ஐ21275 
௮சுச்‌ சிவப்புக்‌ கதிர்‌ - 1மீரகாமம்‌ ரஷ 
அகடு - 1011௦16 
அசுணி - ௦0118 
அசகப்படை - 6ேம்‌௦06110 
அகலாங்கு - 12414006 
அகழி - நாற்‌ 
அகழித்தேர்ண்டி - 42016 
அலைக்கணம்‌ - முாம்றுரே921 864 
அங்க உற்பத்தி - 0122110200081$ : : 
அச்சு இழை - 800006 
அச்சு ஓட்டு முறை - 830481 ற14௦ன4&1108 
அச்சுத்தண்டு * 81214 
அச்சு விசை - 481 0106 
அசை போடுபவை - ரயராம்வ வரப [ 
அசையா கலத்தல்‌ அமைப்பு - . 7001101128 ராமரா 
அடர்‌ காடு - 08ட6 10185 
அடர்த்தி - மரடீர்மு 
அடிக்கட்டை - 1681 : 
அடித்தளம்‌ - 085006 [ 
அடித்தளமிடுதல்‌ - %961 18ந1௪ : 
அடித்து வடித்தல்‌ - 8ப(210த2 ட 
அடிப்பமிகை - 001101 561 
அடிப்படை - 856 ட ௩.1 
அடிப்படைச்‌ சேர்மம்‌, தாய்ச்‌ ல்‌ - இராம்‌ ௦070- 
ப -  ற௦றம்‌ 
அடிப்படைத்‌ “துகள்‌ "இயற்பியல்‌ ர :111(9 (இத பிரப 
அடிப்படை வரைவு - 02816 தம்‌ 
அடிப்பாதம்‌ - 8016 
அடிப்பிடம்‌ - 089515 . 
அடிமானம்‌ 4 ரீமருகேர்ர்01 
அடுக்கு - 861165 
அடுக்கு அமைப்பு - 118 83516 
அடுக்குக்‌ கணம்‌ - 0792 564 : * 
அடுக்குக்‌ குறிச்‌ சார்பு - 200016/81 ஸ்ட்‌ 
அடுக்குக்‌ குறிப்‌ பரவல்‌ - சேரரப்புபக 01811711௦௩ 
அடுக்குப்பாறை - 9118114160 ர00%- 
அடுக்குப்‌ பெயர்ச்சிப்‌ பிளவு - 600412 781014 
அக்கு வளைகோரடு - 6௩021. மொ 
அடுப்பு - ந ்‌ 
அடுப்புத்‌ தளம்‌ - 2816 ௩ 
அடைகாக்கும்‌ காலம்‌ - 1 ஸ0க11௦௩ றஉ11௦4 
அடை காக்கும்‌ பை - 01000 010 


௮. ௧. 7-5௪௮ ்‌ 


அடைகாப்பகம்‌ - 1௦௦467 10056 
அடைத்த கணங்கள்‌ - 610800 8615 
அடைப்பிதழ்‌ - 117௦1(16 2146 
அண்மை ஒரு திசைநிலை அல்லது அண்மை இணை 

யல்‌ நிலை - 1மீ101 007]00110 
அண்மை உயிரூழிக்‌ காலம்‌ - 0600201௦ ற௦100 
அணிக்கோவை - ப02றம்றகம்‌ 
அணிக்கோவை ஆற்றல்‌, கட்டமைப்பு ஆற்றல்‌ - 

12411௦6 வளஜு 

அணு இயற்பியல்‌ - ஐப௦1687 ந1ரு£405 

அணு எலெக்ட்ரான்‌ - 81001௦ 6160110105 
அணுக்கப்‌ புற ஊதாப்‌ பகுதி - றக [ாமீர2ா௦ம்‌ 16210௩ 
அணுக்கரு உலை -- 001687 680107 
அணுக்கருப்‌ பிணைப்பு - 101887 1061௦௫ 
அணுக்கருப்‌ பிளப்பு - 1]001687 1185107 
அணுக்கரு மருத்துவம்‌ - 100167 ற௩6010106 
அணுப்பிளப்புப்‌ பொருள்கள்‌ - 115810 ற001015 
அணு மின்கலம்‌ - 84011௦ 24160: 
அணைவுச்‌ சேர்மம்‌ - 0071016% ௦07௩00 
அணைவுப்‌ பிணைப்பு - 00 0701217107. 0௦4 
அதி ஒலி வரைபடம்‌ - ॥1185008 தாகர 
அதிபர வளைய உ.௬ளை - 1000011௦14 
அதிபெருக்குப்‌ பரவல்‌ - 1062 ஐ001161116 415410 01௦ 
அதியியல்‌ சமன்பாடு - 17815000௫0121 60ம211௦ஈ 
அதிர்ச்சி அலைகள்‌ - 81300% 14:08 
அதிர்ச்சி வாங்கி - 8%00% ௨0801007 
அதிர்வி - ஈரமாக 
அதிர்வெண்‌ - 1160020037 
அதுவளையச்‌ சார்பு - 11றர0௦11௦2 8ம71௦1/௦ 
அபிரகம்‌ - றாம்௦க 
அமிழ்‌ கோணம்‌ - மற 
அமைப்பு, அமைவு - $$/510௩ 
அமைப்பு மாற்றி - ரா&றற1ஜ$ 
அமைவுப்‌ படம்‌ - 189/-0ம 
அயனி இணை, அயனி இரட்டை - 100 றக 
அயனிக்‌ கோளம்‌ - 1010500672 
அயனிகளின்‌ பிரிகை - 0188001810 
அயனிப்‌ படிகம்‌ - 1௦11௦ 003/5181 
அயனிப்‌ பிணைப்பு - 61604101481204 ௦௦ 
அயனியாக்க எண்ணி - 1014221701 ௦௦மர40 
அயனியாக்குக்‌ கதிரியக்கம்‌ - 10ஈப்ச1 பத ரகப்1க1௦1 
அயனியாக்கும்‌ ஆற்றல்‌ - 1011581107) ரோஜ 
அயனியாக்கும்‌ காரணி - 101942 ௨204 
அரங்கம்‌ - ௦7௩21 
அரிப்பு - 2105101 
அருமண்‌ - 7816 கொட்ட. 
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அருவப்படுத்தல்‌ - ஊ9ாக௦1101 

அரை ஆயுட்‌ காலம்‌ - ௨11 1186 ஐளர்௦ம்‌ 

அல்லிகளற்றவை - 2806181015 

அல்லி வட்டம்‌ ஃ- ௦010118 

அலகு - 1806, பாப்ர்‌ 

அலை அளக்கும்‌ கருவி - 4846 0101001061 

அலை ஆற்றல்‌ - 14846 பேராது 

அலை இயக்கம்‌ - 94896 801101 

அலைக்‌ குத்துகள்‌ - 14842 101002] 

அலைச்‌ சிகரம்‌ - 17876 06% 

அலை சக்தி - ஏுல6 றேர£ஜு 

அலை தரங்கி - 6816 587 

அலை நீளம்‌ - 11876 1021 

அலைமானி, அலை அளவி - 0801118107 

அலை முகப்பு - 19846 11௦1 

அலை வடிப்பான்‌ - 3444௦ 11116 

அலை வரைவி - ௦050111021 

அலைவாற்றல்‌ நிலை - 3101214002] ராஜு 84௧16 

அலை வெண்‌ - ர16புப61037 

அலோகம்‌ - 1010-0018] 

அழகூட்டும்‌ கல்‌ --07810ரம்‌௨] 51006 

அழற்சி - 1041கறமாய2ர10ற 

அழி நிலை - 100106 00010ர்‌ 

அழியும்‌ இடம்‌ - 80104௦1101 

அழுகு தொட்டி -88 16 18106 

அழுத்தக்‌ கலன்‌ - [858076 465861 

அழுத்த மின்‌ விடைவு - ற122061601710 641204 

அளவறி பகுப்பாய்வு -. 0811181146 காப்பி 65 

அளவிலி, முடிவிலி - /மிாப்டு ு 

அளவின்‌ பெருக்கல்‌ - 808087 நா௦மம0 " 

அளவுக்கல்‌ - ப்றரோடர00க1 51016 

அளவு வகை - 90௧102 

அளவுறு கணங்கள்‌ - 1௩68 ஸாக016 8618 

அனற்‌ பாறை -.1த06018 00% 

அனைத்துண்ணி - 01117076 

ஆக்கச்‌ சிதைமாற்றம்‌ - 3648001180... 

ஆக்கத்‌ இசுக்கள்‌ - 10671912ற1811௦ 1188065 

ஆக்சிஜன்‌ இறக்கி - £60110102 80, 16000௦1817 

ஆக்கிஜனேற்றி - ௦3ப0181த உஜார்‌, ௦3பம்கறர்‌. 

ஆட்சி மண்டலக்‌ கடல்‌ - 46ரரரர்‌0ரர&1 508 

ஆடி எதிர்‌ வடிவம்‌ .- 4110010111 

ஆடும்‌ தளம்‌ - 1816 : 

ஆண்‌ இன உறுப்பின்‌ மூன்‌ வலாக்ு ஆண்‌ - இறக 
செல்‌ முன்‌ 'பக்குவம்‌ - நதவதற்பா்‌ 

ஆதாரத்தானம்‌ - 1ய/ய1ா 

ஆதி காலத்‌ இப்பந்து - நார்றா0101௧1 ரீ1ர6 0௧11 

ஆப்பு வடிவம்‌ - 81801 - 

ஆயச்‌ சட்டம்‌ - ௦001010816 8816: 

ஆர்பிட்டால்‌, எலெக்ட்ரான்‌ மண்டலம்‌ - ௦0118] 

ஆர அமைப்பு - ரகய18] 

ஆரச்‌ சமச்சீர்‌ - ரஉ0181 நூறா ரு 

ஆரத்திசை - ர£ம181 0/7௦011௦ 


ஆரப்‌ பெயர்ச்சிப்‌ பிளவு - 18018] ர2ய]ர 

ஆரவழிக்‌ கலத்தல்‌ - 90181 ஈம்ப்றத 

ஆரைத்துடுப்பு மீன்கள்‌ - 2௦110ற10032ா1 

ஆவியாகக்கூடிய - 0121116 

ஆழ்கடல்‌ சமவெளி - ௨95581 ற1210ட 

ஆழ்‌ சி௫ச்சை - 0620 1107க8ற31 

ஆம்‌ நீர்‌ மேலோட்டம்‌ - மூ0ர011102 

ஆகும்‌ கொள்கை - ௦௦1101 (120137 

ஆற்றல்‌ - ஊமாஜு 

ஆற்றல்‌ பட்டை - ரேராஜு 8றம்‌ 

ஆற்றல்‌ மாற்றி - 178ரடிம்ப௦0 

ஆற்றுதல்‌ - வொர்றத 

ஆற்று மூகத்துவாரம்‌ - 85(மக8ந]ு 

இசைச்‌ சராசரி - 118100ற1௦ மவ 

இசைத்‌ தொடர்‌ - 8100001௦ றர௦த௦85101 

இடஞ்சுழி - 188070 1018710137 

இடத்தியல்‌ தத்துவங்கள்‌ - 1001021081 றரர்ப0ர்ற105 

இடத்திய வெளி - 10001021081 80806 

இடப்பெயர்ச்சி - 0182180661, 1780811401 

இடம்‌ பெயர்தல்‌ விதி - 0181806706 189 

இட மாற்றம்‌ - 1வோ£கர தரார்‌ 

இடுக்கி. நுண்முள்‌ - 011618 

இஇங்குவிடர்கழி - 11074 

இடைக்‌ கடற்கரை - 1016 814016 

இடைக்காலம்‌ - றம்ம4்‌16 820 

இடைநிலை - 1181டீர்‌(1010 84816, 1060127௩ 

இடைநிலை உலோகம்‌ - 18181110) 00௦1௧1 

இடைநிலைக்‌ காலம்‌ - 106850201௦ 

இடைநிலைப்‌ பொருள்‌ - 1116110001216 

இடைநீர்‌ - 1றர்2ா 11058 

இடைப்படை - 1005002110 

இடைமதிப்புக்‌ காணல்‌ - 1670012110 

இடைமுகப்‌ பரப்பு விசை - 11167780181 12051௦. 

இடையாப்பு - 88றம1ம்01ட 

இடை,.யிணைப்பு - 92 ௦011601101 

இடையீட்டுப்‌ பிடிப்பான்‌ - 11670210.த உற 

இடையுயிரூழிக்காலம்‌ - 10630201 

இணக்கம்‌ - ௦௦10248016 ர்‌ 

இணை இசைச்‌ சார்புகள்‌ அல்லது பரிமாற்று இசைச்‌ 
சார்புகள்‌ - ௦00ய2216 118700011௦ 100110 

இணைதிறன்‌ - 412103 

இணைந்த வாழ்க்கை - 8ூ10010515 

இணைப்பான்‌ - 188100, 1111:82௦ ்‌ 

இணைப்புக்கெழு - 006211௦002. ௦7 ௦௦றர்ர்றதரரு 5 

இணைப்பு மறையாணி - 600110. 0௦14 

இணைப்பு மாற்றி - 91ஈ7ம01 ) 

இணைப்பு மாற்றிப்‌ பலகை - 81971101 6௦81. 

இணைப்பு முளைகள்‌ -0021102 ற1மஐ 

இணை - 221161 

இணையுறுப்பு - 806826 

இணைவி - 2௨001௦ 

இணை விட்டம்‌ - ௦01276 ௯௫ 


இதயக்‌ கட்டை - 11681 54௦0௦0 

இதய வரைவியல்‌ - 601002101௦ தாக 

இமைத்தட்டு - 18788] ற1216 

இமை தூக்கித்‌ தசை - 1842%01 றவிறமோ£க] 8012110115 

இமை தூக்கித்‌ தசையின்‌ தாள்‌ போன்ற சண்‌ 
விரிவு - 1642101 2006070515 

இமை முடிகள்‌ - 0111 ௦1 ஞூ6 185168 

இமை விளிம்பு - ர்றந்சே ரஙகாஜ்ற2ி ஊர்ற 

இயக்க அமைப்புக்‌ கொள்கை - பூரம்‌ ஐரோ 

மதக்‌ 

இயக்க நிலை ஆய்வு - நேறகறாம்‌௦ கர க]1515 ட்‌ 

இயக்க வேகம்‌, உந்தம்‌ - றா0றபேர்மாட 

இயக்கு நரம்புச்‌ செல்‌ - 100102 1ம10 

இயங்கு உறுப்பு, தனி உறுப்பு - ரீர06 ர201௦௧1 

இயங்கு சுமை - 11496 1௦84 

இயங்கு வித்துகள்‌ - 2௦00800165 

இயல்‌ நிலைப்‌ பரவல்‌ - ௩01081 பீ9ர்டயா10ை... 

இயல்‌ மாற்றல்‌ - 40] 

இயல்பான சுதிரியக்கம்‌ - ஈமர்மாக! 1௨010௨௦111/7109 - 

இயல்‌ மதிப்பு - 10771 42106 

இயல்பாக்கம்‌ - 11107 

இயல்‌ வடிவக்‌ கணிதம்‌ - 21320௦ ஜன 

இயற்கணிதம்‌ - ௨12608 

இயற்கைத்‌ தேர்வு - 124ய781 8616014௦ஈ 

இயற்பியல்‌ தன்மைகள்‌ - ற103/51081 றா௦0 61168 

இயைபு - 0010031410 

இரட்டுறல்‌ - 184ாமம்‌ 

இரட்டுறல்‌ தளம்‌ - (ுஸ்ரப்றத ற1காம 

இரட்டை ஒளி விலகல்‌ - 0௦0019 1211801101 

இரட்டைப்‌ பண்பு - 081 ௩௨1016 

இரட்டையர்‌ புதிர்‌ - 191௮ றகாகம௦% 


இரண்டாம்‌ நிலை அயனியாக்கம்‌ - ட 1௦2 
21101 


இரண்டாம்‌ நிலை இரலை னம “ $ழ05ர்01கரர 
61612106 6160117006 

இரத்த வெள்ளணுப்‌ ம்ம்‌ -. ஸி றர்க 

இராச்‌ சக்கர விண்மீன்‌ குழு - 2001081 ௦௦1561181101 

இரு உருவத்‌ தன்மையுடைய - 010007ற1௦ 

இருண்ட ஒண்முசற்படலங்கள்‌ - 08% 201126 

இருத்தி வைத்தல்‌ - 1610011௦1 

இரு நிலைக்‌ காலி - 8111௦0 

இரு பக்கச்‌ சமச்சீர்மை - 01/81678] ஷூரா 273 

இருபடி '- மர்றவர, பச 

இருபடைக்‌ கருக்கோள்‌ நிலை நவில்‌ 

இருபடைக்‌ கருக்கோளம்‌ - ஐ851ய18 

இருபால்‌ - 152081 

“இருபால்‌ பூ - 515081 110962 

இருபாலி - நரோறவற0ர௦0112 

இருமாற்‌ ற்ற அமைப்பு - ம1/2ார்கார்‌ 1 

இருமுனைத்‌ திருப்புத்‌ திறன்‌ - 010016 9௦௩௧4 

இரு மூனையி - 010௦16 

இரு மூலக்கூறு வினை - 4001600142 ர680(40 


ய 


3 
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இருவால்‌ பகுதிச்‌ சோதனை - 190 1216ம்‌ 1681 

இருவோட்டு மெல்லுடலி - 498106 

இல்‌ எடுகோள்‌ - 8011 1001116518 

இலக்கமுறைக்‌ கணிப்பொறி - 021481 ௦௦10 றம107 

இலக்க வகை - 121421 

இலைக்காம்பு - ற௦14016 ஜ்‌ 

இலைத்துளை - 81010218 

இலைப்பரப்பு - 1624 61806 

இலை வெளிக்‌ கோணம்‌ - 6%078 ஈெப11காரு 

இழுக்கும்‌ கப்பல்‌ - 102 

இழுவலை - 181/1 164 

இழுவைக்‌ கப்பல்‌ - 102 

இழுவை நிலை நிறுத்துக்‌ கயிறு - 83] 7000 

இழைக்‌ கண்டுகள்‌ - 116606 

இழை நயம்‌, இழையாப்பு - 161076 

இளங்கரு - றா௦ரோ1ர3௦ 

இளவுயிரி - 18748 

இறக்குக்‌ கோணம்‌ - 81216 07 மீசற658101 

இறந்த ௧௬ - 0680 40108 

இறால்‌ வகை - 8]£ர0ுற 

இறுக்கி - 214 

இறுகிய சரளைக்கல்‌ - 06ரோர்‌2ம்‌ தாகா௦1 

இறுதிச்‌ சுமை - 0280 1௦83 

இறைமை நூல்‌ முறை - 1160102120 (1௦0 

இன உறுப்பு - 20ம்‌ 

இனச்‌ செல்‌ - த8ப646 

இனச்‌ செல்‌ உறுப்பு - 90180 

இனச்‌ செல்களின்‌ சேர்க்கை - $]1128113 

இனமிலா இடைவெளி - 01-00]மீர்ராாம்டரு 

இனமூலச்‌ செல்கள்‌ - றாரராப(176 ஜு 06115 

ஈர்க்கூறு (இரு கூறு) - 1001000001 

ஈர்ப்பழிவு - தாகரர்ர்க1100௧1 ௦௦118086 

ஈர்ப்பழுத்த புலம்‌ - ற௦018றர18] 17614 

ஈர்ப்பாக்கச்‌ சிவப்பு முனைப்‌ பெயர்ச்சி - ஜக4118(10._ 
1181 6ம்‌ ஊர 

ஈர்ப்புப்‌ பெயர்ச்சிப்‌ பிளவு - 281119 18111 

ஈரப்பதம்‌ - ற00151ம76 

ஈரமுறும்‌ இயல்பு - ௦(111037 

ஈரிணை அமைப்பு - 01௨௫ 53 

ஈரிணைய - 86001. 08737 

ஈரியல்புத்‌ தன்மையான - 81101107611௦ 

ஈரில்ல வகை - 0106௦01015 

ஈருறுப்புக்‌ கனசதுரம்‌ - %1௩01௫181 ௦06 

ஈருறுப்புக்கெழு - 10021 ௦௦6111042ர்‌ 

ஈருறுப்புப்‌ பரவல்‌ - 100181 878171011௦ 

சனி, ஈந்தணைவி - 11281 

உச்சிக்‌ கடத்தல்‌ - 1[8றட7ர்‌ ௦2 பெ!ராம்றக11௦ 

உச்சிக்கடத்தல்‌ காண்‌ தொலைநோக்கி - 1728]ம்‌ 1051- 

பபப 1) 

உச்சிப்பகுதி - ௦25 

உச்சி வட்டம்‌ - ரசர்120 

உட்கணம்‌ - 8ம்‌ 86 


ச்‌ 
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உட்கவர்தல்‌, உறிஞ்சல்‌ - 248010110௩ 

உட்கவர்‌ நிரலியல்‌ - 9080101400. 8ற601705001937 

உட்கரு - றா௦ு0161 

உட்கருமணி - 100160118 

உட்கூறு - ௦ 1231230, ௦௦1டர்ர்1ம0ார்‌ 

உட்கோள்கள்‌ - 114210 212016 

உட்கோளின்‌ கடந்து செல்கை - 121914 04 8௩ ளர்‌ 
௦1 01864 


॥ 


உட்சுருள்‌ - 190116 
உட்பகுதி - ரசா] 8070 
உட்திருகு - ௦016 
உட்புகுத்துதல்‌ - ஊர்கள்‌ 
உட்புழை உருளை - 01108 ஞ1ர்றம்சா 
உடல்‌ போர்வை - ரர்‌16 த்‌ 
உடலச்‌ சடுதி மாற்றம்‌ - $010811௦ றாயப1க110ற 
உடலப்‌ பெருக்கம்‌ - 1226181146 000222110௩ 
உடற்குழி - ௦061011 ட ்‌ 
உடன்‌ தொடர்பு - ௦௦1௩218110. _ டி 
உடனடியான படிமானம்‌ - 1100601815 ப்பட்ட 
உடனிசைவு - 1650181106 “௫ யூ 
உடைதுண்டு -0]1$ ு 
உண்டாக்கும்‌ செல்‌ - 1017121146 0611 
உண்ணும்‌ சிப்பி - 601016 098422 ்‌ 
உணர்ச்சி நரம்புச்‌ செல்‌ - 52600. ௩௦மா௦௩ 
உணர்‌ சட்டம்‌, உணர்‌ கொம்பு - ஊர நாம 
உணர்‌ செல்‌ - 801800 ௦611 
உணர்த்தி - ர6ி8ு 

உணர்‌ நீட்டி - 16றம௦16 
உணவுத்‌ துருவம்‌ - 1) 0௦16 
உணர்வு நரம்பு -86108013] 9279௦. 
உணவூட்டம்‌ - நயர்ரர்40 க ்‌ 
உத்தமப்‌ பங்கீடு - 001/0 ௨1902114௦1 
உதர விதானம்‌ - 018ற1172ஜா . 
உந்தம்‌ - ராற௦ராரேர்யா ம ஆ ம 
உந்து - 015101 
உந்துகைக்‌ வகில பண்பட்ட - 08114511௦ 28142 ௩௨௭௦- 

உங்கட 11217 


உந்து தள்ளி - ர1061167 . 
உந்து விசைத்‌ திட்டம்‌ : ம பபப! நாண 
உப்பிட்டுப்‌ பிரித்தல்‌ '- 5811/0த ர்‌ 
உப்புச்‌ சத்துக்கள்‌ - ரியுர்ர்ேம்‌ தவிரத 
உப்புத்‌ தன்மை - 8விர்றப்ரு 

உப்பு நீக்கு - மீ8க]11த10ா 

உமிழ்‌ நீர்ச்‌ சுரப்பி - 881440 நிகம்‌. 
உமிழ்வு - ஈாாப்88101) 

உயர்‌ அழுத்தம்‌ - படறரா௭்்‌. பட 
உயர்த்தி - 61642100 ள்‌ 
உயர்தல்‌ - 6ர00£ஜ006 ' ்‌ 

உயர்‌ வலிமை - ய1(4ர.க(6' ரே த்‌ 
உயரத்தை விளக்கும்‌ வளைவு - 19050 தஷர்ம, பரச 
உயவிடுதல்‌ - 1110811௦ 
உயவுப்‌ பொருள்‌ - 1ம0ர10கர்‌ 


௩ 


ழ்‌ ஜ்‌ 


உயிர்‌ ஓளி - 61௦ ]யார்1902006 
உயிர்க்‌ கோளம்‌ - 108676 
உயிர்ச்‌ செயல்‌ - 4//42] ரீயற01101 

உயிர்த்துருவம்‌ * ப்ரா] ௦16 

உயிர்‌ போக்கும்‌ அளவு - 161121 0056 

உயிர்‌ மீன்‌ காட்சியகம்‌ - ௨021௫ 
உயிரிலாக்காலம்‌ - 9201௦ ்‌ 

உயிரின ஓட்டுப்‌ படிவு - ௦026 உட ஷர 
உராய்வு - ௨88100. . 

உராய்வு மரங்கள்‌ - ரம்ய எ 

உரித்தல்‌ - ற௦6] த 

உரிவெண்கள்‌ - 087012] வயம்‌ 
உரு ஒப்புமை - 8118]. ட 
உருக்குலைவு - 0154071101 டு 
உருக்கொள்கை - 110296 1௦0037 
உருகித்‌ தாங்கி - 10956 கொர்‌. பட...) 
உருகு. திறன்‌ - 4151]]1(3 

உருகு (மென்மை) நிலை ஃ விணிற நவ்ம்‌ 
உருச்செதுக்கல்‌ - 6(0ப1ஐ - 


்‌ டட ்‌ ்‌ 


்‌ உருட்சிப்பிழை - டப 11ஸ௩ ப ௭ தவிடு 


உருட்டப்பட்ட விட்டம்‌ - 10160 மவ 
உருட்டல்‌.- 10111௪ 
உருட்டிக்கலத்தல்‌ - 1மாம்‌16ம்‌ ்‌ 
உருமாற்றம்‌ - 4220102110, படப்பட பனி 
உருமாற்றமானி, உருமாற்ற அளவு - 06101100127. 
உருமாறிய பாறை - 1ம61810ற]14௦ 00% ,- 
உருவ அமைப்பு - அல்வதமவ்க் 
உருவரை - மொடா. உட 
உருவாரங்கள்‌ - $22180012 . ... த ட 
உருவிலித்‌ இண்மம்‌ - 1றரர்‌ 50118 
உருள்‌ சல்லடை --110001001 .-2. வபர 
உருளி - பீமா ர01167 
உருளை -ுூ11ஈம்‌ 
உலக நடுவரை - 16ர£211181 60124௦1 .. எட 
உலர்‌ எண்ணெய்‌ - ர்ரர்றத 011, 

உலர்‌ துறை - மோர0௦௦% . தல அட கி 
உலர்‌ பதனிடுதல்‌ - 368501ப்0த. த 2 
உலை - ரீமாற2௦6 - 

உலையுறை வாழ்காலம்‌ - 12514006 11705 
உலோகக்‌ கலவை - 811037 எ டில்‌ 50 
உவர்‌ நீர்‌ - நாக௦1ப88்‌ நூகர்சா: - - ்‌ ( 
உவர்‌ பகுப்புப்‌ பட இயல்‌ -.॥॥ ம2ககடுசிமர்‌ நாரர்ப்க 
உழல்‌ வாய்‌ - மய : . 3 

உள்‌ நோக்கம்‌ - ற௦(9க140௩ '* -- 

உள்‌ பெருக்கல்‌ - 1றறரே றர௦ம்ம்‌ 21 
உள்‌ வித்து - 8800900175 ட அக ப 
உள்‌ வெற்றிடத்‌ தண்டு - ப்ஸ்ய/கா வ." 
உள்ளகம்‌ - ௦01௦ பலத்‌ னி 
உள்ளடங்கா, பரந்த - 4210௦81186 - 
உள்ளமைந்த கடற்கரை - ௦11 ஸ்௦ாக : 

உள்ளிட வேறுபாடு - 1௦௦81 வைக்‌“ 15 
உள்ளிழுக்கும்‌ குழாய்‌ - 14810 81ற 1௦1 


யா 


உள்ளுணர்வு : ௫ கப்ர்‌ 
உள்ளுரை வெப்பம்‌ - வய்வ்றர 
உள்ளுறை வெப்பம்‌ - 12ரோர்‌ ற்லம்‌ 


உளி - 014561. ரதன்‌ ஷப எர 3 
உறக்க நிலை 5 மீ0ரரக8ற0ு டடம. தர 
உறவு முறை - 18181400. . ட அத க லு 


உறிஞ்சி - 1810910118; ஊன ப ப. 

உறிஞ்சுத்‌ துளை - 18]180ர்‌ உறராரபா6 ட ப 

உறுப்படைத்‌ , தடுக்கு - 1069ற6ோு! 

உறுப்படைத்‌ தடுக்கு இழை - 1068616118]. பணக்‌ 

உறுப்பாகு பகுதிகள்‌ - 012௨ வப்டு ௦25 

உறுப்பு - 0019111000] 4 ஆ பட க 1 ௫ 

உறை கலவை - ீ£66சர்புத ராப்தர்மா5 

௨னசி இணைப்பு - 0100௦0 ௦0100௦1101 

எட்டப்‌ பொருள்‌ - றமம்ர்சம்‌ : 

சளடகம்‌ - ற901ம]ா1 ப ட ஸ்ட 4 

களடு கடத்தும்‌ ஆற்றல்‌ - ர்த்தி: ஈட 80 

ஊடு பண்பாடு - 1787 யெ11ம6 ட 

சஊடுருவுதல்‌ - றரோஜேய்ம்மு - - 3.2 

ஊது குழல்‌ - 91௦8 நர்ற6 உ 

ஊர்வன-- 16.16. ர ட 

ஊனுண்ணி. - ௦றம்ர016. உர்‌ 

“எச்ச உறுப்பு - பிலுளி | ஜு: ப 

எச்சத்‌, தகைவு - £651ம041: படத ட அ 

எச்சம்‌ - £65400௦ 53 54 

எடுகோள்‌ - 0894012861: 7) 27 

எடையிட்ட கற்பட்அன்கள்‌, 4 ஏவ்ஹ்ர்மம்‌ ரற02% 
13 கமாக 

எண்‌ சணிதம்‌ ல த ப்ப்றில்‌ ்‌ ஸி மடடம்‌ 

(எண்‌ கோட்பாடு - மயாா8ா 11060137 

எண்ணுறு - ௦010(8016 

எதிர்ச்சீர்‌ - க௱ர்ரமராம(1௦ 

எதிர்‌ பட்டக * “ கோயிழ்றார்ரம10- 

எதிர்‌ பிணைப்பு - கப்பம்‌ 

எதிர்மம்‌ - 02281146 

எதிர்மாறு அமைப்பு மா ற்றி ்‌ 1ீற0/2756 பப்ப த 

எதிர்‌ முழக்க நேரம்‌ -“ர646621100 1106 

எதிர்‌ வினைச்‌ 'சுழலி - 26200401) பப்பு ப 

எதிரயனி - ஊம்‌ 2 

எதிரிகள்‌: - 117818 

எதிரொலி-ஆழமறி கருவி. 6010500461 

எதிரொளிப்புக்‌ குணகம்‌ - 19816012௦6 

எந்திரம்‌ நிறுவுதல்‌ - ரகம்‌ 10191811க11௦1.' 

எந்திர லாபம்‌ - உர்யப்021' 8042ஸ்1220 னு 

எறிதல்‌ - ௦௦ாஸ்ம்‌£1400). 

எரிபொருள்‌ - ப] ன 

எல்லை எச்சரிப்புக்‌ கருவி '- டப்ப து ்‌ 

எலும்பாக்கம்‌ - 088411௦21101. ட்ட ரம்‌ 

எலும்பு ' உறை - 0621091000" டல்‌ ப்‌ ம்‌ ன்‌ 

எலெக்ட்ரான்‌. கவர்‌ 2 ,8120470றரம்‌(1௦ ட இரதி உரல்‌ 

எலெக்ட்ரான்‌'' கவர்‌ தன்மை க “16000றதலம்ர்டு 


1 ச்ட்‌ கட 


919 


எலெக்ட்ரான்‌ சவர்‌ பொருள்‌ - 6160(70ற114116 

எறி பொருள்‌ - ற£0160(116 

ஏற்பி - 30000401 

ஏற்புடைமை - 8080201406 

ஏற்புத்திறன்‌ - 8050211011 

ஓட்டிப்படர்‌ விலங்கினம்‌ - 10ய182 

ஒட்டி வாழும்‌ - 8606ம்தரு 

ஓட்டுக்‌ கண்ணாடி. - 801461-21235 

ஓட்டுதல்‌ - ௨02410. 

ஓட்டும்‌ அரும்புகள்‌ - &0465146 றகற1ர& 

ஓடிநட்சத்திரம்‌ - நார்‌(16 54௧ 

ஒத்த நிலமடிப்பு - 8187 1018 

ஓத்த விலக்கக்கெழு - 006111௦100 04 ௦௦110ம1ானர்‌ 

ஒப்புமைக்‌ கணிப்பொறி - 812102 0011 00107 

ஒரு குழுச்‌ சேர்மங்கள்‌ - 1010ஐ5060118 867165 

ஒருங்கமைச்‌ சமன்பாடு - 8111144060 6111811005 

ஒருங்கல்‌ தொடர்‌ - ௦0146ஜரோர்‌ 5611௦8 

ஒருங்கிடும்‌ தொடரிகள்‌ - 001461201ம்‌ 8601020006 

ஒருங்கணைந்த மின்‌ சுற்றுகள்‌ - 14த121௦0 04௦ெர்ு 

ஒரு பக்கு மடக்கைத்‌ தாள்‌ - 86றப்‌[0த811//714௦ ஜாஷறற்‌ 

றஹ் 

ஒரு படி - 810218 81826, 100001007 

ஒரு பாலி - ॥11561081 

ஒருமச்‌ செயல்‌ முறை - றப்‌ 081101 

ஒரு மூலக்கூறு வினை - பாண்மி0150ய187 76801101 

ஒரு வால்‌ பகுஇச்‌ சோதனை - ௦16 781160 1654 

ஒரு விதையில்‌ -பல கருக்கள்‌ - 0]$7 ரோய்ா$0றடு 

ஒரு விதை வெடியாக்கனி - 1006145004 016 

ஒலி பொருத்தமின்மை - &௦018110 1018708101 

ஒலியியல்‌ சுதிர்‌ வீச்சு - &௦018(1௦ 72018110. 
ஒழுங்குக்‌ கூறுகள்‌ - :$3516102110 58100 110த 

ஒளி அளவியல்‌ - 11040176173/ 


. ஒளி உமிழ்‌ இரு முனையம்‌ - [ஜ்‌ ரேப்10த 01௦06 


்‌ 1) 

ஓளி ஊடுருவாத்தன்மை - 008006 

ஒளிக்காலத்துவம்‌ - ற1000௦71001810 

ஒளிக்குறைப்‌ பகுதி - 018110110௦ 2016 

ஓளிக்கோட்டத்‌ தொலைநோக்கி - 161180(01 (216500 06 

ஒளிச்‌ செலுத்தம்‌ - 11ஜிர்‌ 1ரலா5ராம்‌$510 

ஒளிச்சேர்க்கை - 01101033/1106815 

ஓளி சுழல்‌ தலை$ழ்‌ மாற்றம்‌, ஒளி வழி புரிமாற்றம்‌ - 
014௦81 1096791௦1 

ஒளித்‌ திரை - 41460 80766௨. 

ஒளிப்பட்டை, . நிறமாலை, நிரல்‌ - 8060170101 

ஒளிபன்மடங்காக்கி - ற1௦10 மயிப்ற11 

ஒளிப்‌ புகாப்‌ பொருள்‌ -. 00006 றாக716ரர்க1 

ஒளிப்பேனா - 11ம்‌ றே க 

ஒளி மறைப்பு அல்லது ரெ.கணம்‌ . - சிற. ்‌ 

ஒளி மிகு பகுதி - 61121041௦ 2006 

ஒளி மைய சக்தி - ௨018ம்‌ றேராத3. 

ஒளியற்ற பகுதி - 82011௦ 2005 

ஒளியியல்‌, முறை - ௦1402] 0611௦0. 


920 ல்‌ 


ஓளியூட்டுதல்‌ - 111ம01௦2110 
ஓளிர்‌ அளவியல்‌ - 110ம4102103 
ஒளிர்‌ இயல்‌ - 1/மா05003 
ஒளிக்கஇர்‌ விளக்கு - 11007650214 றற 
ஓளிர்தல்‌ - 1ப711025021106 
ஓஸிர்மை - 1ம10105]037 
ஒளிர்வு - 1110165021106 
ஒளி விரவல்‌ - 0150278108 

ஒளி வேது வினை - ற4010016014௦21 7220110௩ ம்‌ 
ரட்ட அமைபப்டன்‌ - நுற1ரதறம01$ 
ஓ.ற்றைச்‌ சரிவு - 110001101௦ 
ஓன்றிற்கொள்றரன சார்பு - 006-008 மற 
ஒன்றுக்கொன்று ஓத்தியையுடைய - 016 ௦16 001763- 

01ம்‌-௦௦௦ 

ஓட்டுச்‌ சிகுறக்காலிகள்‌ - 14,6008011814 
ஓட்டும்‌ எத்திரம்‌ - றர0றய15100) 602106 
ஓடில்லாச்‌ சறகுக்காலிகள்‌ - 1100801021 
ஓடு - (116 ்‌ 
ஒடு பானை - ரமாஈ83 
ஓத அலைகள்‌ - 11/81 84065 
ஓத உள்‌ வழி - 11481 10164 
ஓதச்‌ சக்தி - (்ம்க1 ரேஜு 
ஓந்தி - 07216 
ஒத்தி இழுவைப்பெட்டி - 072106 108007 172416. ! 
ஓரகத்‌ தனிமம்‌, ஐசோடோப்‌ - 180106 _ 
ஓரச்சு நுண்முள்‌ - 110120] ்‌ 4 
ஓரணு வளைய - 1100030110 
ஓரிணைய, முதன்மையான - நபர்‌. 
கசடு - $11026 ர ்‌ ன்‌ 
க௫ிவுசத்துகள்கள்‌ - 00268 ஆ ௫ 
சுசையிழை - 1122611111 - ப்‌ 
கசையிழையுயிரிகள்‌ - 11326118165 “ சரட்‌ அ 
கட்டக்கல்‌ அமைப்பு - 060௦1 றா4௦% ௬௦% 
கட்டக ஆய்வு - 81[ம௦1பர81] கற21]615 
கட்டக இணைப்பு - 8811010781 ௦011601101 
கட்டக இயக்கவியல்‌ - 847ம017ம&] புறகாயர்06 ” * 
கட்டகத்‌ தொய்வு --847ப01மாக] 02416011௦௩ 
கட்டக நிலவியல்‌ - $1ரப01ம74] 26010) * 
கட்டகப்பா றையியல்‌ - 8170010181 201௦23 
கட்டக வடிவமைப்பு - 81ரய01ய781 85]ஜ. 
கட்டடச்‌ செந்தரம்‌ - றயப்‌10102 ௦௦06 ' 
கட்டம்‌ - ற1256 * 
கட்ட வரைபட்த்தாள்‌ - ஷம்‌ கியல. 
சட்ட விதி - 1956 ரய16 
கட்டற்ற வீழ்ச்சி - 1106 [811 ன்‌ 
சுட்டிலா ஆற்றல்‌ - [166 ஊது ந டக 
கட்டின்மை எண்‌ - 0826 04 1660௦0 ்‌ 
கட்டுப்பாட்டிதழ்‌, வால்வு - 12146: - த 
கட்டுப்பாட்டு அட்டவணை - ௦01101 பதா.” 
கட்டுப்பாட்டு அளவுருக்கள்‌ - ௦01ம்‌௦1 பப்ப 2 
கட்டுப்பாட்டு இயக்கம்‌ - 55740 0067211011 பத ்‌ 
கட்டுப்பாட்டு முகப்புகள்‌ - “௦01701 0218 பய்‌ மம்‌ 


, கடற்பாசி, மாவு - 868 1406ம்‌ 0281 , 


கட்டுப்பாட்டு வரைபடம்‌ - ௦௦ஈ747௦1 வகார 
கடகம்‌, புற்று - ஊொ௦ன 
கடகவரை - 42011௦ 04 ௦880௦ 
கடகவிண்மீன்‌ குழு - 68100 ௦015021121101 
கடத்துகை - 0010101206 
கடத்துதல்‌ - ௦010001100 
கடத்து இறன்‌ - 0001௦11303: ' 
கடத்துமிழையம்‌ - 0010001102 115506 அட 78 
கடந்து செல்கை - 118168] இ இ 
கடல்‌ குளிரூட்டல்‌ - காம 6117212110 * 
கடல்தறி - 161137 - 
கடல்‌ தரவரங்கள்‌ - 3716 ற1கற15 ௩4 
கடல்நீர்‌ ஊடுருவல்‌ - 888 ஏகர்ரே மர்மம ட! 
கடல்‌ பஞ்சுகள்‌ ௯ 5ற௦ற 265 
கடல்‌ படுகை - 00681 1100 ட 
கடல்‌ மண்‌அகழி - றரற6 600818101 
கடல்‌ மலை - 888 ௦1ம்‌ ்‌ 
கடல்‌ முகம்‌ - 80016 7௨௦௦ 7 
கடல்‌ மைல்‌ - ஈஃழ1ம௦81 நாப்‌16 (10௦1) ட ஆழ 
கடல்‌ விளிம்பக்‌ - 84016 1106 - 
கடலடி - 8்ரகர்ற6 
கடலடித்தளம்‌ - 00021 60 
கடலப்‌ பள்ளத்தாக்கு - 890,871 ன்ஸ்‌. 
கடலலை அரிப்பு - 447/6 610510 . ட 
கடலோரரத்‌ தடுப்புச்சுவர்‌ - 5ய]1 ௦8௦ ' 
கடற்கரை அரிப்பு - 6801 60810 -! _,. -, 
கடற்கரைப்‌ பாதுகாப்பு -.680% ' றா016011௦1.. - 
கடற்களை - 86& 14600 ்‌ 
கடல்‌ கொதிகலன்‌ - றகர]றக %01127-- 
கடற்கோளும்‌, மீள்வும்‌ - 008518] நர8டிதா25101. 
வ ட ட பவ... 4. 806265500௩ 
கடற்சுவர்‌ - $0& 17811 ம்க்‌ லுவீழ 
கடற்தரை - 568 ௦ம்‌ 
கடற்பஞ்சு வளர்ப்பு - 900125 ப்ட்‌ ரதம்‌. 
கடற்படுகை - ௦00181 82182...) 
சடற்‌ பாசிகள்‌ - மகார 818226. 2 
ட்ட ழ்‌ நியதி 
கடற்‌ பொறி - காரங்க 512106. 


பய 


கடற்‌ பொறியியல்‌ - மக7ர்ற6 ரோதர்றசர்த. 


கடிகாரப்‌ புதிர்‌ - ௦1௦௦% ற31200% 
கடிதிருப்பக்‌ கொள்கை - 0818$1100106 ம்க்‌, 
கடின உறை வித்துகள்‌ - 00$00165 

கடின ஓட்டுக்‌ கணுக்காலிகள்‌ - , 20051206௧ 
கடினமாக்கல்‌,-. 12 112271/1 ள்‌ 

கடுகு எண்ணெய்‌ - அயடரரம்‌ ௦11. 
கடை உயிரூழிக்காலம்‌ - 060201௦. 62 ). 
கடைசல்‌ பொறி - 18116 
கடைநிலை வார்ப்பு - 118] ர௦ய18 
கடையாணி - ௦௦116. ற. 
கடைவாய்ப்பல்‌ - 710181. 1௦௦1 
சண்‌ இடைவெளி - ஹு. 
சுண்குழித்‌, ,தடுப்பிழைமம்‌ : 2 ( 118] ப்ப ்‌ 


வட்ட மி 


ய ஆண்‌ 
பல்வ அப்‌ 


கண்குி முளை - 0ம1(8] ரய02௦16 

கண்சார்ந்த விளிம்பு - ற08121101 0௦10 
சுண்சிரை - 0ற11112]1ரரர்௦ ஏவ ம்‌ 

சண்ட உயர்ச்சி - ௦0ற1160ர்௨] 7156 

சுண்ட எல்லை நிலம்‌ - ௦011160181 0௦7022 18004 
கண்ட எழுச்சி - ௦௦ம்1வரோம்&1 ர15௦ ௬ 
கண்டச்சரிவு - 001110 ரர்௨1 81016 
கண்டத்திட்டு - 0011100181 81617 
கண்டத்திடல்‌ - ௦01110001841 117806 
கண்டப்படுகை - ௦01181 811611 
கண்ட்ப்பெயர்ச்சி - ௦௦ஈர100ோர்21 ரேர்‌ 

கண்டம்‌ - 00ஈப்1ய0ர்‌ 

கண்டறி கேளா ஒலியியல்‌ - 0182௩0511௦ ய/17250ப0 
கண்ணருகு வில்லை - 63/6 1615 

கண்ணாடிப்‌ பிம்பம்‌ - ராம்ரா0ர 1826 
கண்ணாடி மிளிர்வு - 3/11௦015 15176 ' 
கண்ணாடி வீடு - 21858 1௦156 

கண்ணி - 100ற 

கண்ணிப்பாறை - 180 00% 

கண்ணிப்புலம்‌ - 118/2 62101 
கண்ணீர்ச்சுரப்பி - 1800]1வ] [10211 14। 
கண்ணீர்ப்பை எலும்பு முன்சகரம்‌ - ஊர்ச்‌ 


1க௦7108] 01651 
கண்தமனி - ௦118111௦ 81சாரு - 


கண்பாவை - றற] 

கண்முனை நாண்கள்‌: - ௦8112] '720.0௦ட 

கண்‌ வளையத்துசை - - 0ாம்‌16ய/க718 2106 

குண்‌ வளைவு - 10111]1%: 

கணக்களம்‌ - 11610. 07 ₹61- 

கணக்கிடு வழி -- ்‌ தண்ர்‌ 

கணத்தாக்கு - 1மறங$6. 5. * 

குணம்‌ - 86( 5 அகல்‌ - 

கணவாய்‌ - மெர்(16 ரந” ௮ ஈம 

கணித அறிவியல்‌ நிறுவனம்‌ - 108118016702 126(1ம16 

கணிதச்‌ செயல்‌ முறைகள்‌ - 1024160ாக11081 00க(101ட 

கணிதப்‌ புவியியல்‌ - 113411670211081 260 தாறு 

கணிதப்‌ பொருளியல்‌ - 8119204110] 6001010105 

கணிதமுழைச்‌ சமன்பாடுகள்‌ ்‌ 10210 600211081 6002- 
“11௦1டி 


॥ 


கணிதவியல்‌ தத்‌ துவங்கள்‌ ்‌ 702111 611211081 நப்படவ்க்‌. 


கணிப்பான்‌ - ௦81௦௦12107 
சுணிப்பொறி - 60ரமறபம0 
கணியங்கள்‌ - பெ8ர்்ப்௬ ' 
கணுக்காலிகள்‌. - கஊ£(மா௦ற000௨ 
கணைய அழற்சி - ற8101081111$ ்‌ 
கணையக்காயம - 1£8ம& ௦8 0807௦25 ' 
கணையச்‌ சிரைப்பை 2110708110 03781 

கணையத்தமனி - ற2106811௦ ம12ர | 
கணையம்‌ - ற8107638 பம்‌ 
கணையமகற்றல்‌ - ௨016816010 
கணையமாற்றம்‌ - ற02& (௦ 1மவாடற/காம்‌ 
சுதம்ப ௨௫௬ - ௦18மக : '* 
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கதிர்‌ - ர8ு 

கதிர்‌ உயிரியல்‌ - 7801௦ ன்னு 

கதிர்க்குருவி - 441016 

கதிர்‌ கடப்பு - 80182 41815714 

கதிர்ப்பு - 1801810௦ 

கதிர்‌ விளக்கு - 50 1810ற 

கதிர்வீச்சுளவியல்‌ - 1801002103: 

கதிர்‌ வீச்சு - ர&018110॥ 

கதிர்வீச்சு அழுத்தம்‌ - 7841811011 ற1055ப16 

கதிர்வீச்சு அளவி - 18010100107 

கதிர்வீச்சு இயற்பியல்‌ - 184101021021 ற13/5015 

கதிர்வீச்சு எண்‌ - நோப்88ரீரர்டர. 

கதிர்வீச்சுக்கு உட்படுத்தல்‌ - 1£80181101 

கதிர்வீச்சுக்‌ குளிர்விப்பான்‌ - 18018101 

கதிர்வீச்சுச்‌ இச்சை - 7801411௦01 11161௨ற3ு 

கதிர்வீச்சு மண்டலம்‌ - 1&01811௦1. 6௦14 

கதிர்வீச்சு வானியல்‌ - 8010 8811011010 

கதிர்வீசல்‌ நுண்‌ அளவி - 18010111010106167 

கதிர்வீசி - £2418101 

கதர்வீசு திறன்‌ - 088146 ற05/67 

கதிரவன்‌ மறைப்பு அல்லது சூரியக்‌ கிரகணம்‌ - 80187 
6011086 

கதிரியக்க அணுக்கருவினம்‌ - 7801௦ 110011068 

கதிரியக்க ஐசோடோ ப்பு - 1804௦ 150106 

கதிரியக்கக்‌ கழிவு - 1&010&01446 142516 

கதிரியக்கங்‌ காணல்‌ - &018(10. 0212011011 

கதிரியக்கம்‌ - 78010௧௦111 

கதுப்புத்‌ துடுப்பு மீன்கள்‌ - 01088500213/21 

கப்பல்‌ தளம்‌ - 81ம்ற 38ம்‌ 

கப்பல்‌ துறை - ௦௦% 

கப்பல்‌ புழு - 8ர்ற 3010 

கப்பி - றவு 

கப்பிட்சா தடை - %81(28 7251812006 

கபரலமின்மை - 2610018137 

கம்பியமைப்பு - *ஈம்ரர்றத 

கயிற்றிழை - 811407 

கயிற்று வளை, சங்கிலி ' வளை - 08100813 

கயிற்று வளைவுத்‌ திண்மம்‌ - 08120014 

கரிச்‌ சுழற்சி - ௦87௦01 09016 

கரித்தல்‌ - 001705101 

கரிம உலோக - 01281011618111௦ 

கரிமக்காலப்படிவு - 0800111610105 107102110௩ 

கரிமப்பொருள்‌ - 012311௦ 027167 

கரியூட்டி - 81002 

கர - ஊ1$0 

கருக்கவர்‌ - 1001601111 

கருக்கவர்‌ பொருள்‌ - 111012011416 

கருக்காலம்‌ - ஐ65181101 றரம00 

கருக்கோளக்குழி - 1851100021 

கருக்கோளச்‌ சிறிய செல்கள்‌ - ஈம07000665 1251010276 

கருக்கோளத்‌ தட்டு - 0185800186 

கருக்கோ.ளப்‌ பெரிய செல்கள்‌ - 6148100182 
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கருக்கோளப்புற அடுக்கு - %785100ச71 
கருக்கோளப்‌ பெரிய செல்கள்‌ - 1222202874 
கருக்கோளம்‌ - 01851014 
கருக்கோளமாதல்‌ - 9125101210 
கருக்கோளவுறை - 6125100051 
கருச்சவ்வற்றவை - 2212101072 
கருசூழ்‌ சவ்வுடையன - 21213012 
கருச்சவ்வுப்பை - 210110 
கருச்சிதைவு - 2௦71101 
கருடன்‌ - பர்வத்‌ 115 
கருத்தட்டு - 512510 ஜீ 
யது இயற்கணிதம்‌ - கம422ரம்‌ 212272. 
கருதுகேரள்‌ - கே5ம;ற1102 
கருதுகோள்‌ சோதனை - 125422 08 13ஐ011:2315 
கருந்துளை விண்மீன்‌ - 0120 10125 
கருநாகம்‌ (அரசு நாகம்ந - 102 ௦078 
கருதிழல்‌ - யாம்ாக 
கருப்பிதுக்கம்‌ - ஊ௰று௦௧12 0௦% 
கருப்பை - ஊேரூ௦ 820 - 
கருப்பையகம்‌ - ம்0ற2(ர்ப0 தல்‌ 
கருப்பை வலி - 0487ர118 
கருமுட்டை - 292012 ்‌ 
கரும்போருள்‌ கதிர்வீச்சு - 0140100039 1720121101 
கரும்பில்‌ சவப்பழுகல்‌ நோய்‌ - 12ம்‌ ௦1 
கருமூலந்தாள்‌ - 9188000600 
கருமூலந்தாள்குழி - 5185100061 _ 
கரும்பொருள்‌ - 91201: 0௦04 
கருவழலைப்பாம்பு - மார்ச] 81212 
கருவளர்ச்சி - றோடார0 தரு - 
கருவுணவு - 301 
கருவுறுதல்‌ - 16[1(/11281101 [ 
கரை இணை நீரோட்டம்‌ - 1002 ஸ்௦ாக வராம 
கரை உகல்‌ ஓட்டம்‌ - 1114078] ப்‌ 
சுரைதிறன்‌ பெருக்கம்‌ - 5010111194 றர௦4101 
கரைநீர்மச்‌ சேர்க்கை - 8014281101 
கரைப்பான்‌ - $014/0நர்‌ 
சுரைப்பானாஜற்‌ பகுப்பு - 8014019515 
கரைப்பானேஜற்றம்‌ - 8014211௦11 
கரைபொருள்‌ - 801016 
கரை முகடு - 00201 5. 
கரையாக்‌ கூறு - 781110816. 
கரையோரப்பகுதி - 11110181 2015 
கல்கரி - 0016 
கல்லீரல்‌ சிரை - 116116 ப்ட்‌ 
கலக்கி - 82112107, 8117௪ 
கலக்குத்‌ இறன்‌ எண்‌ - ராம்‌)ப/0த.1106% 
கலங்கல்‌ நீரோட்டம்‌ - 1001017 மொராம்‌ 
கலப்பி - ரர்ரே பட டன 
சுலப்புப்‌ பயிர்‌ - 701604 070றற1த : 
கலப்புப்பயிர்‌ வீரியம்‌ - 1ருறாரம்‌ 4120மா 14 
கலப்பெண்‌ பகுப்பாய்வு - 001116% 8112138186 
கலப்பெண்‌ மாறி - ்‌ 600)216% ஏல112016 -- 


ழும்‌ 


ஷட்‌ 


உ ர3) 


கலவி - ௦000121101 

கலவை அடிதங்குவிப்பி - ரர்கச உமபிக. 
கலோரிமானி - ௦810710210 

கவ்வி - 712 

கவசமீடல்‌ - 8114610102 


.கவட்டாணி- 01216 று 


கவட்டு உர - 810711 

கவட்டுக்‌ குழுமம்‌ - 211101100712. ,  _ 

கவிமாடம்‌ - 00௦ டத 

கவை - 3012 ்‌ - 

கழலையச்‌ சிழைப்பைகள்‌ - “வலப்‌ 110175 ௦8 (16 
. - றகாமா௦25 

கழிமுக நுண்ணுயிரியல்‌ - வ/மஸ்‌4௦15ஜ 01 ே1ப27165 

கழிமுகம்‌ - 06148, கேரபகார 

கழிவுக்கட்டை அட்டை - 5485100000 ௦874 

கழிவுப்பொருள்‌ - 41] மர்‌ 

களம்‌ - 11614 டப்‌ 

களிப்பலகை - 81216 த 

களிப்பாறை - 5416 

சுளிமண்‌ - விவ 

களிமண்ணாலான - காஜ111806018 ' 

கற்பனை முழுமைத்‌ தொகுதி - ப! 20றய12- 

11௦8 


க்ன்றுதி தொழுவம்‌ - 014 நே 
கன்ன எலும்பு - றகர்்‌2121 0௦6 
கனித்தோல்‌ -ற6110க1ற , - 
கனிப்பொருள்‌ மாற்றம்‌ - ஐப்க்ரேவி12211௦ை ்‌ 
கனிம நீருற்று - ஈம்றசவ] ஈறார்த... : 
காசநோய்ப்‌ புண்‌ - 1ம6£011௦15 ய1௦ன. 
காட்சி அமைப்பான்‌ - 018018]. 010065801 
காட்சிக்‌ கட்டுப்படுத்தி - 415012]. ௦௦11701167 
காட்சிக்‌ கோணம்‌ - 1161ம்‌ க௱த16 : 
காட்சி வளைவு - 11618 லொர&மா6 .:.. 
காணி - 06160107 , 
காந்தக்கூடு - நகதாமப்2. 511611 
காந்தத்துருவம்‌ .- 226110 ற012 ன்‌ . 
காந்தப்‌ பரிமாணமாற்ற முறை - மகதாம[0- $1710110௩ 
அ ரர க1:11/19161 
காந்தப்பிரிப்பு. - நுததர611௦ 960கா2110௩ . 
காந்தப்‌ புலம்‌ - 1082106110 [1614 2 ஆர இ 
காந்த விசை - 826(10 10106 
காப்பிடப்பட்ட - 1றல1816௦ம 
காப்புத்தகளம்‌ - ரர 
காம்பற்றவை - 888816... 
காம்பு - ற6ம்ப016 ்‌ ஸ்ட 
காய்ச்சி வடித்தல்‌ - டர்டி ட்ட 
காரணிக்‌ குலம்‌ - 220000. துற. , 
காரத்தன்மை - 811811ம்1$ு , ஆ 
காரப்பாறை - 8510 1001 
காரம்‌ - 81180 10 
கால்நடைக்‌ கட்டமைப்பு , ல ஒக்காத க்‌. 
கால்மான விலக்கம்‌ -' பெ2ா(16 செொர்ச்்0 


“எரி 


1: 


உரு ்‌ 


ா 


க: 10 


காலடி வட்டம்‌ - ற௦041 015௦ 

காலத்தொடர்‌ வரிசை - 1106 567168 

கால நீட்டிப்பு - 11106 01187814௦1. 

காலவரைபடம்‌ - 01010 2௨ற௩ 

காற்றலை - "10ம்‌ 276 

காற்றழுத்த அறை - றறம12110 ன்றன 

காற்றமுத்தி - 811 0010065501 ன ்‌ 

காற்றில்லாவழிச்‌ சிதைவு - 8208610010 02201000811100 

காற்றுக்கரைசல்‌ - 860501 

காற்றுப்பை - ௨1 180027 

காற்றுப்போக்கி - ௨ ஏனம்‌ . 

காற்று முன்சூடாக்கி - 212-றா21697௪ 

காற்றூட்டம்‌ - 807௧11 ச 

காற்றொளி - ௨21014 

இராம்‌ மூலக்கூறு எடை - தபர 1001600187 கள்‌ 

கிழிதல்‌ - 18007814௦1 

இளர்ச்சி - 6௩01181101 

இளர்ச்சிக்‌ கெழு - 8௦1407 ௦0241101204 

இளர்வுகொள் ஆற்றல்‌ - ௨௦114814௦1 ராஜு 

இளர்வுபெற்ற சகதி - ௨௦(148123 811026 

கிளர்வூற்ற அணைவு - 8010142104 ௦011018% 

இளரி - ரர்றறன 

கீல்தாங்கி - 11026 8பறறமம்‌ 

கீழ்‌ ஒலி - 147850114௦ 

கீழ்க்கண்‌ குழித்தமனி - 1மமீரக ௦1181 காரசார 

சழ்ப்‌ பெருஞ்சிரை - 11மீசார்‌0 4602081& 

கீழ்மட்டச்‌ சூல்பை - 112107 0கார 

ழ்‌ ரெக்டஸ்‌ தசை - 11167101 760005 10105016 . 

குஞ்சுப்பருவம்‌ - 105116 

குட்டிப்போடுவன - 1111040105 

குடல்தாங்கித் தமனி - 1005201271 வர்ர 

குடியிருப்புக்‌ கட்டமைப்பு - 0961112 80 மம 
குடுவைப்பொருள்‌ - ௦௦1ம்க100ம 27௦ . 

குடை மஞ்சரி - மாம்ச] 

குடைவுப்‌ பள்ளத்தாக்கு ௯ ௦டு ௦1 

குண்டு ஆலை - ௧11 111 

குத தூண்‌ - ற115 

குத்தூண்‌ இறக்கல்‌ - ற116 மரரரநத 

குமிழ்‌-- நயம்‌ 

குருத்தெலும்பு - பி. 

குருதிக்குழி - 1860000061 - 

குழம்பு - யாரு டக 

குழாய்‌ அமைப்பு - ஐ1யரொர்ர்றத ஜுர . ” 

குழிப்புக்‌ கரித்தல்‌ - நர்ர்ர்1றத 00110510௩ 

குழியூடலி - ௦0618ம்‌ரக1௦ ' 

குழைமநிலை - ௫180081137 

குளிர்‌ திரவமாக்கி - ௦010211807 

குளிர்‌ பதனம்‌ - [2112021100 க்‌ 

குளிர்கால உறக்கம்‌ இஸ்ர்க்ன்‌ இடுச்சம்‌ - ப்ர்ட்மாம 1௦1 

குளிர்‌ சுருள்‌ - 0001102 ௦011 - 

குளிரூட்டி குளிர்விப்பான்‌ - ரசப்ர்த2்2 
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குளிர்விப்பி - ரவீர்தாகர்‌0 
குற்றிழைகள்‌ - ௦114 
குறடுகள்‌ - 1085 . 

குறியீட்டெண்‌ - 104௦௩ மாற்‌ 

குறியீடு - ஐு்‌௦] 

குறுக்க வினை - ௦006721100) 722011௦3 

குறுக்கீட்டு விளைவு - 17, 127206 

குறுக்குச்சட்டம்‌ - மர2010த 

குறுக்குப்‌ பகுப்பு - 1806190752 01/18107 

குறுக்குப்‌ பெருக்கல்‌ 01088 ற1001௦4 

குறுக்குவெட்டு வரைமுறை - 10100 தாகற [பூ 

குறுகிய நீள்மலைப்பாறை - மீ£யரபிட்டு 

குறுகிய வீச்சு - 810ரர்‌ 7802௦ 

குறை ஓளிப்பகுதி - 415ற1011௦ 20116 

குறைந்த வார்க்கக்கொள்கை - றா1001016 ௦1 [8254 
$01216 

குறையமுத்தம்‌ - வ ணாண்னை 

குறை வடிகால்‌ - 106201 021226 

கூட்டமாக வாழ்பவை - 628105 12011 

கூட்டிலைக்‌ காம்பு - 120145 

கூட்டுக்கண்‌ - ௦00ற௦ப1ம்‌ 66 

கூட்டுக்கனி - நாப1ம்ற]6 ரரயபீர்‌ 

கூட்டுச்சராசரி - 311110 ௨ 

கூட்டுச்‌ சார்புகள்‌ - ௦000005146 1111011005 

கூட்டுச்‌ சேர்ப்புவிது - 255004811742 1837 

கூட்டுத்தொடர்‌ - ஊார்ரர்ாறுச(10 றர௦ 655719 

கூட்டுநிலைத்‌ இசுக்கள்‌ - ௦01001 ஐரோ 801 11990 

கூட்டு வினை, சேர்க்கை வினை - 800110 76801100 

கூடு, வெளிச்சுற்று - 54611 

கூம்பின்‌ வெட்டுமுகக்‌ கோடுகள்‌ - 00110 $601101% 

கூம்புப்‌ பகுதி - ௦௦14௦ 8601101 

கூம்புவளை - ௦01௦ 

கூர்க்கோண நிலமடிப்பு - ௦0௦6111118 1014 

கூர்மூக்குத்‌ இமிங்கலம்‌ -4௦1ற1ம்0 


- கூர்வட்டம்‌ - மெ5ற216 


கூரையுள்ள அணை - 004/0 000% 
கூழ்மம்‌ - ௦௦11௦14 

கூறு - ௦01000 001 

கூறுபரவல்‌ - 8ஊ௱ற11றத 4151770ம711௦ஈ 
கூறெடுத்தல்‌ முறை - 8811 ச (௦௦ 
கூனிறால்‌ - நாரா 

கெட்டித்‌ தன்மை - (0021170058 
கெட்டிப்பான்‌ - ௦0010௮2010 

கேடயம்‌ - 517614 

கேள்‌ ஒலி - 80111௦ 

கேளா ஓலி வரையியல்‌ - ம11183010ஜகற[பு 
கைமரம்‌ - ர8£ீ(னா 

கைரோ திசைகாட்டி - ஜுர௦ ௦0110255 
மைவர்க்கப்‌ பரவல்‌ - ௦145002௨76 151710111௦ 
கொட்டும்‌ செல்‌ - 270061 
கொம்பணைப்‌ புலம்‌ - 0௦ம்‌ 81614 
கொம்புத்துறை - றர்ச 
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கொரிக்கும்‌ பல்‌, முன்பல்‌ - 101907 
கொழுப்பு அமிலம்‌ - [8119 8010 
கொள்கைக்‌ கண்ணோட்டம்‌ - 1607211081 58056 
கொள்ளிடத்தடை - $18140 110072006 
சொன்றுண்ணீ - றரே02107 
கொட்டக்கெழுக்கள்‌ - 0061110214 01 5%890655 
கோட்டம்‌ - மமற06 
கோண அளவு மாறா உருமாற்றம்‌ - 15020121 - 
றத 112 
சேரணக்க எரிதவியல்‌ - 171200 ர0ு 
கோணம்‌ - 8216 
கோண வீச்சம்‌ - 8௱ற]10ம.ம6 
கோப்புப்பட்டறை - 1201702110 91௦ 
கோர்வு உத்திரம்‌ - 10458 
கோரைப்பல்‌ - 081006 1௦011 
கோளத்தசைகள்‌ - 011006 10150135 
கோளம்‌ - $01616 
கோறுண்ணி - றர602107 
சக பரிமாணம்‌ - ௦0010121810௩ ' 
சக பிணைப்பு - 004811 0றம்‌ 
சூப்பு அளவு - 10161806 0096 
சங்கிலி - 0121 
சட்டக அமைப்பு, சட்ட அமைப்பு - 10100 91071, 
1806ம்‌ 847ம01ம76 
சட்டகத்தி்‌ டம்‌ - [8 8016 
சட்டகம்‌, சட்டம்‌ - 118200, 1811406) 8%61610 (168 
சடுதி மாற்றம்‌ - 101810 
சந்திப்புப்‌ பெட்டி - ]॥ற0(101 00% 
ரந்திரன்‌ மறைப்பு - 1 6011052 
சம்மட்டி - 118 
சமச்சீர்‌ - ஜுரரா01110 
சமச்சீர்மை - புற ளறு 
சமச்சீர்மையற்ற - 1161810051081 
சமச்சீரற்ற பிளவு - 1616701910 02126 
சமச்சீரான பிளவு - 1100019110 084826 
சமதள - 00ற12187 
சமதளக்‌ குவி வில்லை - ற130000116% 181 
சமநிலை - 601]]10£ரமரா ை 
சமநிலையின்மை - 1800111011 யா 
சமமாக்கல்‌ - ற0(7811881101 
சமன்‌ செய்தல்‌ ஃ 8900170126 
சமன்பாடு - 6008110 
சமனளாரக்கி . 18461107 
சமனி - 604482 
சாானியத்‌ தொடர்பு - 6144816006 16181101 
சமான சடத்துகை - 6001481671 0001018006 
சமுதாய வாழ்க்கை - 90018] 1116 
சர்க்கரை அளவி - 8800181106(07 
சர்க்கரையின்‌ தலை$8ழ்‌ மாற்றம்‌ - 117/6510ற. 01 0476 
8287 
சரக்கு - 08720 


சரக்குப்பட்டி யல்‌ - 18/0106 

சராசரி சடல்‌ மட்ட அளவு - 11681) 868 16161 

சராசரி விலக்கம்‌ - 168) 0641811011 

சரிந்த வழுக்குப்பாதை - 81001 81/08 

சரிவு - 0187, 51016 

சரிவு வாட்டம்‌ - 27801204 

சரிவுக்கோணம்‌ - 7816 

சல்‌ஃபோன்‌ ஏற்றி - $0]ற11ம8110த 8201 

சல்லடை - 170161 

சல்லடைக்குழாய்‌ - 81646 110௦ 

சல்லடைத்தட்டு - 51646 ற1816 

சல்லி, திரள்‌ - 8282702316 

சலனம்‌ - ற6ரரம[021101 

சலனமற்ற - 818 

சலித்தல்‌ - 501087பீ02 

சவ்வூடு பரவல்‌ - 0$008]$ 

சாந்தூட்டல்‌ - 205110 

சாம்பல்கோடு - வு 1106 

சாய்கோணம்‌ - பற 

சாய்சரிவு நிலமடிப்பு - 0811161102 [014.. 

சாய்தளம்‌ - ரஊாற ்‌ 

சார்பு - 1ம00110 

சார்புடைத்‌ தத்துவம்‌ - 146007 04 [6181197117 

சார்புயிரிகள்‌ - ௦000215815 

சாரம்‌, சாறு - 80841010, 617204 

சால்வரி அல்லது வடிநீர்க்கால்‌ - ஜர்‌ 

சா.ற்றுக்கட்டை - 88 9000 ே 

சாறு இறக்கல்‌ - 6817801400 

சாறு இறக்கி - 61780107 

சிக்கனப்படுத்தி - 6001010186 

சிங்கிறால்‌ - 109167 

சிசு கபாலம்‌ - 106181 812ய]] 

சிசு பிண்டம்‌ - 106105 

சிதறல்‌ - 0180867810 

சிதறல்‌ விளக்கப்படம்‌ -- 908110 014288௱ 

சிதையும்‌ உடையலைகள்‌ - 8ற॥![182 07681:678 

சிதைவு - 0608 

சிதைவுக்‌ கூளம்‌ - ப1ா1105 

சிதைவுப்பிரி மாற்றம்‌ - 0187018110 

சிதைவு மாறிலி - 06087 0015(8ரர்‌, பெர்றர்தோகர10ய 
001$1804 

சிரை முடிச்சுகள்‌ - 4005 01600908 

சிற்றச்சுக்கோளவுரு - 001816 801387010 ' - 

சிற்றலை - []றற16 , -. ர 

சிற்றலைக்குறி - ரரறற16 31 

சிறகுக்காலிகள்‌ - றர8100008 

சிறகுத்தண்டு - 180118 ' 

சிறப்பினம்‌ - 806015 


'சிறிய கொம்பு - 8167 


சிறிய பயணிப்படகு - 1ஸ0ாஞ்‌ 
சிறுகதர்‌ மஞ்சரி - 811616 
சிறுத்தைப்புலி - 160087ம்‌ 


சிறுநீர்க்‌ கழிப்பறை, தாவண அறை - 548162 010864 

சிறுமுள்‌ - $ற106 

சிறு மூலகம்‌ - 17806 616001 

சிறு வெள்ளை விண்மீன்‌ - நுரர்பீரக மொகார்‌ 

சனை - ஜமா 

சீர்சாய்வாக்கி - ஜாலம்‌ 

சீரணக்குழி - ஊேர்சர்‌௦ற. 

சீரற்ற ஃ- 001116 

சீரான - ரூ 

சீஸ்‌ சுரப்பிகள்‌ - 7618 218005 

சுத்திகரிப்பு, மீது£ய்மை - ர2ரீ106, 

சுமை தாங்கும்‌ அமைப்பு - 1௦8 கார்பத 817ம10(யா௦ 

சுமை தாங்கும்‌ ஓடு:- 1௦௧0 0கார்றத 1116 

சுமை தூக்‌ - 07816 . 

சுமைதூக்கு அமைப்பு - ம6ரரர்‌0% 

சுரங்கம்‌ - 1மறற61 

சுரண்டியள்ளி - 801806 

சுருள்‌ - 801781 

சுருள்‌ நுண்முள்‌ - 80116 

சுவடு - ]மறராறர்‌ 

சுவர்த்‌ துளைப்பான்‌ - ]மற௩ழ 

சுவர்ப்பேழை - 0000௦8 

சுவாசத்‌ துளைகள்‌ - 08118 

சுவை - 18816 

சுழல்‌ - 81781 

சுழல்வான்‌ - 00/01016 

சுழலா மையம்‌ -, 028ம்‌ 8004 

சுழலி - 170106 

சுழற்சி - 1000/016 10181100 

சுழற்சி அச்சு - 8308 01 7001871101. 

சுழற்சித்‌ திசை வேசம்‌ - ௦7148] 4610௦01037 

சுழற்சியாற்றல்‌ நிலைகள்‌ - 1018110081 6றர£ஜூு 54812 

சுழிமாய்‌ கலவை, இடவலம்புரி நடுநிலைக்கலவை - 
780610114௦ றா௦ 0111௦௧1101 - 

சுழிமாறிய சர்க்கரை - 10/2 மகா 

சுற்றகம்‌ - 101௦07 

சுற்றுப்பாதை எலெக்ட்ரான்‌ - ௦1118] 616010. 

சுற்றுவதால்‌ உருவாகும்‌ பரப்பு - 3018206 ௦7 104010 

14௦௩ 
சூரியக்கதிரியக்கம்‌ - 50182 72018110 


சூரிய மறைப்பு - 8014 601156 

சூரை - 108 

சூல்பை - 0814 

சூல்‌ வளை முளை - ராழ்ரே0ற1ரு12 60 
சூலகத்தண்டு - 81315 

சூலகம்‌ - ஐுூற0௦௦1ய1ா 

சூலுறை - 1760ம்‌ 

செங்குத்துக்கடற்கரை - $680 80கற 
செங்குத்துப்பாறை - ௦1147 

செங்குத்து வலசை -ர1108] நபீதக1101 
செஞ்சமச்சதுரப்‌ படிக.த்தொகுதி - 180106171௦ 89510 
செஞ்சாய்சதுரப்‌ படிகம்‌ - 071110110றம101௦ பருக] 
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செதில்‌ - 80216 

செதில்‌ இலை - 80816 1827 

செந்தள நகர்வு - 172105181100௨1 1001/0ர்‌ 

செந்நிறக்களி - ௦ம்‌ ௦183 

செம்பாளப்‌ பாறை - யூ16 

செய்கரை - ரோம்கபிறறர்‌ 

செய்கை - ௦ற6௨110 

செயல்கள்‌ பலன்‌ - 01% ரீ0001100 

செயலற்ற நிலை - 0888147137 

செயலி - 067810 

செயலுட்படு நெடுக்கம்‌ - 0008ம்‌ 8106 

செயலூக்கப்பட்ட கழிவு முறை - 801148:6ம்‌ 81பய2௦ 
100635 

செயலூக்கி - 801178107 

செயற்கைக்‌ கதிரியக்கம்‌ - 8111410181 ரக01௦801//7103 

செரிப்பான்‌ - 012070 

செரிப்பு, செரிமானம்‌ - 01266110 

செருகு - ற1யத த 

செல்‌ உள்‌ - 1172061187 

செல்‌ தொண்டை - மூர்‌0ற கர 

செலுத்தம்‌ - 1188118510 

செலுத்தமைப்பு - ௦0014707 

செலுத்துகைக்‌ குணகம்‌ - 1[கறஷறாப்‌(12006 

செவ்வகப்பரவல்‌ - 12018ற 18 ப15171001௦ற 

செவ்வமிழ்‌ இசை - 87112 

செவிப்பறை - 3 110201௦ ற06ர0:20௦ 

செவுள்‌ அறை - 01800]1/2] ம்உரம்சா 

செவுளறைத்துளை - 80121 3021107௦ 

செறிவு - 0002178110 

செறிவு நிலை - $88]ம7௨(10ந 

சேகரிப்பி - 601160107 

சேமிப்புக்‌ கிடங்கு -.8(00% ந1௩ 

சேய்‌ அணுக்கரு - யஜுர்‌ ஐப௦1ல08 

சேர்ப்புக்‌ கணம்‌ - பார்‌0ர ௦4 8618 

சொட்டும்‌ வடிகட்டி - (10112 811107 

சோதனைக்குழி - 1050601101 ற] 

சோப்பாக்கம்‌ - 8820 ம47108110 

டென்சார்‌ நுண்‌ கணிதம்‌ - 16180 ௦810ய115 

தகட்டுப்பாறை - 8111 

குகடு - 1௧16 

தகவமைப்பு - ௨4821811௦0 

குகவல்‌ - 412 

தகாக்‌ கணம்‌ - 1/றர002 8% 

தகு கணம்‌ - நா௦றம 86 

தகைவு - 847685 ய 

தகைவு விளைவு - 84088 £65142018 

தசைப்புற்று - 88100118 

தட்டைக்குன்றுகள்‌. - ஐ0ுர்‌$ 

தட்டையளவு - 11710818 

தடங்கான்‌ ஊடகம்‌ - 1800 

தடமறி தனிமம்‌ - 178067 61ம்‌ 

தடுப்பணை - ௦௦1௨0 
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குப்பு மேடை - ரிரிபி6 
குடை. எண்‌ - ரஷ்ணண்ர்டு 
தடைக்கடல்‌ திட்டு- ்‌ டகர: ணா 
தடைத்தகடு,. தடையமைப்பு :- க 
தடைபவழப்பாை ற - ங்கே சசவிப்‌ ! 
கண்டு - 811165 30 வாவல்‌ 
தணிப்பான்‌..- புளு ரெப்டுத வனம்‌ 
ணக இசைவேகம்‌: - 65081௨" ஸம்ஸ்ு. 
தமர்‌ ஊசி வடிவு - $8011816': பட கடல 
தயக்க விளைவு - 1138162518 வ அண்ட 
தர்க்கரீதியான: அறிஇறன்‌; - 102108] : 16890ம்15 - 
தீர்க்க ரீதியான வளர்ச்சி:- 1௦ த1௦௧! ன ணர்‌ 
தரக்கட்டுப்பாடு - 008110) ௦01௭௦1 
தரத்‌ தொடர்புக்‌ கெழு ர:14 டம மனிப்செய 
தரம்‌; செந்தரம்‌' - 8403ம்‌ வ. 
குரவரிசைப்படுத்தல்‌ - அவது. 
தலை - ஷொர்லர்யாட வங்கித்‌ ௩ 
. தலைக்காலி - 0201810000 
தலைகழ்ச்‌ சூல்‌ - 184012. யச 
தலைப்பகுதி - 1680 61001” 
தலைப்பிர.ட்டை. - (210016 - 
கலைமார்பு - ௦ற1வ]௦10க௩- 
தவறி திருத்த முறை 2 (பவி கோம்‌. 07 ரடஸ்௦ம்‌ . 
தள்ளு அமைவு- 12%” 
தளப்பாதுகாப்பு நிறுவனம்‌ - 1௦0 கடு" 0௦ம்‌ 
தளமிடும்‌ எந்திரம்‌ * றவர்‌, 
தளவடிவக்‌ கணிதம்‌ 5 றஹ்‌ 880ாபடு 
தளவாடங்கள்‌ ல்‌ 'பொறகறா ரேப்‌ 6 ட்‌ 
தற்சுலப்புச்‌ செய்தல்‌ ௪ ப்ர0ர0601த 
குற்சுழுற்சி - 801 ம ம்‌ 
தறையாணி - மாட்‌... ரி 
தன்‌ அயனியாதல்‌ ப்‌ ட்ப. 
தன்‌. உயிரோட்டம்‌ - 5618 தேக ப்ப 
தன்‌ எடை - 80201110" அவிஜ்ம்‌ ” 
தன்‌ மலட்டுத்தன்மை” 
தன்னியக்க -  இப்ம்‌01715110 ல எடு 
தனி இணை, இணை - “100௦ ற்‌. 
“தனி இயற்பியல்‌ 2 1601611081 மட்ட னி 
தனி இயற்பியல்‌ கருத்தரங்கு - ப்படி நர்ஸ்‌ 
ன  அரம்மா 














எனன கத டா அல ௪ வயியி அஜயிகா ்‌ 
்‌ 1௦114 
தனித்‌ த்து கணம்‌ அந்தம்‌: மண்டலம்‌ - ்‌ எமில்‌ பரப்ப 
்‌ * 2006 
அரக்க வக்கர உறுப்பு, இயங்கு ௨ ரதி 5 ர மயி 
தனித்தெளிவு .- 890116 018ரர்ற்$ :: 
ப டத்‌ விதி - 1488100181ம்‌' 12: 
தனி மதிப்பு - 80801016 18116 : 
தனிமம்‌ - ௦018ம்‌ தில்‌, கட 
துனிம௰ வரிசை அட்ட்வணை 2 அர்0010- 201- 
ப்‌ கறங்க - *யறழ0ம்‌, வனர “1-4 







'தாங்கிச்‌ செல்‌ - '80$ற01801 0611 : 
தாங்கு சட்ட இணைப்பு - 868160 ட்ட வ 
தாங்கு சட்டம்‌ - 120104, தகாம்று. ” 

தாங்கு சுவர்‌ - 0010. ஏவ, 1௦04 ௨11 

தாங்கும்‌ எல்லை - 10168106 1114 

குரங்கு விட்டம்‌ - $॥000111%2 ம்கயட 
தாடையற்றவை - 821413 

காதுக்கள்‌ - 0165 

தாய்‌ அணுக்கரு - ற8ரோம்‌ நய௦105 

தாரை கல்த்தல்‌ - 64 ஈாம்பீற5' 

காரை செலுத்தம்‌ -' ]8(' றா௦றய1810௩ 
காவரக்கசையிழையுயிரி படிப்வ்க்‌ ப க்‌ 
துாவரத்தந்தம்‌ -” 9620181016 170137 

தாவர மிதவை நுண்ணுயிர்‌ - றர்ர்மினம்0ா. கடக 
தாவரவுண்ணி - 201016 ட 
தாழ்சரிவு நிலமடிப்பு -ற1மற2102 2014 

தாழ்வான ட்டம்‌ - 08௩ மம 

தானழி நேர்மின்வாய்‌ - 8801010181 ௨௩௦06 - 

இசு வேறுபாடு - 145010 21021 414222௩10௩ 
இிசைமாற்றும்‌ கருவி - $[66£1த ஐ 
இசையமைப்பு - ௦118க110ட 

இசையன்‌ - 160101 

இட்டப்பிழை - 5180ப8ம்‌ ரோர௦1 

இட்ட. விலக்கம்‌ -: 9878ம்‌ 00418110௩ 

திட்டுகள்‌ உண்டாதல்‌ - 81,021102 
இிட்பக்‌ கதிரியக்க வரைமுறை - $4672012410ஜ2ரடி 
திடமான படிமானம்‌ - ௦018011081 தபல எதி ்‌ 
இிடீரெனப்பாய்தல்‌ - $81181101 ன்‌ 
திண்குழைமம்‌, கெயங்கல்‌ எதில்‌ ்‌ கவிப்‌ 
இமிசு - ரகர ட 
இரலப்‌ படிகக்‌' சாட்சி - 1140ம்‌ வக ப்பு 2 
திரள்‌ கனி - 8ர௦வாற1்யா லப 

திரிதடையம்‌ - (£௨0519(07 பஜ 

திரிபு - 54120௩ பக] 0 


- திருக்கக்கைக்குறடு - ட்ப, சானல்‌ 


தருக்கம்‌ கடட 
திருகு கடத்தி - 90107 ௦0/60 “ 
திருகு. சுழல்‌ பிற்சக்கரம்‌ - 611௦21: ஐவ 
இிருகு சுழல்‌ வடிவு அல்லது சுருளை - 1ம110ய. 
இருகு பூரி - $ாஞா றர... த்‌ 
இருத்தி - ர௦2ய12102, 160112. 
திரும்பும்‌ நிகழ்வு - 061௦110107 
திறந்த கணம்‌ - நெ... 
திறந்த சாற்றுக்குழாய்த்‌ “திரள்‌ - ்‌ கட. அவயம்‌. பப 
இடா 6 
திறந்த தொகுதி பகுதி - 0001 ௦00160128 [0 தப 
இறனாய்வுக்‌. கனிமம்‌ - 0117171081] ஊர்க்‌. ்‌ ழி 
தீதிலாக்‌ கழலையச்‌ சிறைப்‌. பை - ஜெர்க்‌. லட்‌ 
துகள்‌ கஇர்வீச்சு - _ 0வா1101௦ ப்பட்ட ப்‌ 
துண்டம்‌ .... நரக-2247. 120 தத்‌ 
துணிப்பு விசை: ட. ப்ட்‌ 
துணிப்பொருள்கள்‌ 2 





சே ெஜ்மி 








அ ந்த இத, 


துணைக்கல-ப்பெண்‌ - ௦0ற]ம2216 ௦011012% கயாம்‌ 
துணைக்கோர்வை - 800 8895ம்‌ ட - - 
துணைக்கோள்‌ - 8816111716 1 வடு 
துணை மதிப்பகம்‌ - ௦௦407121' த்‌ 
துணையலகு - ற2211012 ப ந இந்‌ 
துணை விளைவு - 3000௦4 2௮ 
துத்தநாக நீக்கம்‌: -! 46210111081101 
துத்தநாகப்பூச்சு கரித்தல்‌ !- ஐ214௨ற1௦00105101 
துரப்பணம்‌ - மற “ட. 1 ட அகட 
துரிதப்படுத்‌ தல்‌ . - 3௦௦6168110. . 2 ்‌ 
துருப்பிடிக்காத எஃகு - யக ஒக 
துருவ அச்சு.- ற01கா ஐய: ட - ஆ பரித 
துருவ ஆயஅமைப்பு - 00187 பட்ட 835121 . 
துருவம்‌ - 016 '' ரம 
துருவெடு - 214 11254 
துல்லியத்‌ தன்மை - 2௦0120). 
துலங்கள்‌ - 78500156 ்‌ 
துளை இருத்தல்‌ -'ர2ர்றத 
துளைப்பான்‌ - ௦12 ௬ ௮ 
துறைமுகத்தளம்‌ அல்லது கப்பல்துறை - ல ட்ப 
தக்க நோய்‌ - 81220102 சப பட ்‌ 
தூக்குமூட்டு - 180% 
தூண்‌ - 001ய01 
தூண்டல்‌ - 1 0101100 
தூண்டுகைச்‌ சுழலி - 1்ரறய195 பபபடதி 
தூய கணிதம்‌: “றம 1021100021105 ச 
தூய கணித : வல்லுநர்‌ 2 றய ககப்ரோபப்ச்கட த 
. தூர்வாரி: பசந்த” "5! ஆ 
துூரர்வாருதல்‌ - ய்‌760210த ட தட இன்‌ 
தூலம்‌, உத்திரம்‌ - - ஜாப்‌" ்‌ 2 ட்ட டத ந்தம்‌ 
தூவி - $ற[1:6' - ல கல ப பதக ்டர 
தெவிட்டிய நிலை -' கமாக, ட ழ்‌ 
தெளித்தல்‌ - 8றாஷு அதக. நடு படல்‌ நடத்‌ 
தேக்கி ல 980 201107 லி ட வற்றின்‌ 
தேக்குக்‌ ' குத்துத்தூண்‌. 2 ப ப்ட்ச 0116. டட 
தேய்மானம்‌ - 11022 ததா ட ௫5 
தேர்வு - 17181 டக ம்‌ 
தேனிரும்பு - ரா௦ய2ம்‌ 101. . 
தொகுதி - நகர. தாழ” ண்டு 
தொகுப்பு - ப்பட த ப தத வநட பத 13 
தொகைசார்‌ பண்பு - 'ழிட்தவப. ராவார்‌, உட்க 
'தொகையீடு .- 'மர்தோக] ்‌ க்‌்‌ 
'தொங்குததை. - றவற... ஈர. உ ண வலர்‌ 
தொங்கும்‌ படலம்‌ டப்ப 011 426- வப 
தொட்டிப்பெயர்ச்சிப்‌ பிளவு - 1௦2 நக்‌, 
தொடக்கி - 10/22 மம்மி டுலியட வடர 
அதக்‌ த வெப்ப ப நிலை - 18ரறர871ய1௦ ப19- 
11 கர 901ப1றபர்டு 
தொடர்‌ நிறமாலை - ௦01(1௨0018' நயா 4 
தொடர்பு - ௦017012110, கட்‌ ட க்‌ 4 
தொயமீர்புக்‌ கெழு ௦016121100. டது ர ட 


, தொடர்புடைச்‌ சார்பு - ௦0111400009 0௦௦140 - ஆ 
[உப்ப 0 


்‌ 


ர 899 %. மல்கிய ப 


1ர்கி 2 ௮ 
11 உ 


சன்திந்பு ர பட அ குகடற்து... அதீ 





1 ல்ல ர்‌ உ ஆர 


பதை அடு 


டமி ச்‌ 


1ல்‌ 


உ ரீட்‌, ௫ 


எ 


தொடர்பு வி௫தம்‌ - ௦01218110௩ 7௨1௦ 
தொடுகை உருமாற்றம்‌ - ௦0118௦4 1௩41007011 
தொடுகோட்டு வளை வரை - (30111... 
தொடுகோடு உர்றாஊார்‌ ம்‌ 
தொடு சிகிச்சை - ௦01204 (1/6£கறர்மு 
தொடுபாறை - நீரர்றஜீறத 7௦01 
தொடும்‌ முறை - ௦01301 றா0௦055 - 
தொய்வுக்‌ சணக்கஇடு - 042116011௦ விரிவபசற 
தொல்‌ காந்தவியல்‌ - ற8160113 ஜா6ர1570. 
தொலைக்கட்டுப்பாடு - ரரா016 ௦௦1701 
தொலைநோக்கி - 4101250006 ' 
தொல்லுயிரூழிக்காலம்‌ - 081860201௦ 0க 
தொழில்நுட்ப விவரங்கள்‌ - 10௦1111041 5 601710211015 
தொற்றுக்‌ கிருமித்தாக்குதல்‌ - 1047601101. 
தொற்று நீக்கி - பட்/ற720றர்‌ 
தோலுரித்தல்‌ -00ய11102 
தோள்துடுப்பு - ற604018] 710 
தோள்பட்டை - 808005 
தோற்ற நண்பகல்‌ - ஊறகாரற்‌ ௦௦௫ 
தோ ற்ற வே றுபாடு - கறறக£ரர்‌ 08௨26 
நகர்வு - ௩0104 
நஞ்சு முறிப்பு - ஊெய்ப்வயா 
நடுநரம்பு - நஙர்ம்‌ ர] 
நடுநிலையாக்கல்‌, முறித்தல்‌-ற201721152110 
நடுப்படை - 1065000800 
நடுவரை விலக்கம்‌ - 4601102110 
நடை முறை மதிப்பு - றர&001௦21 4௨11௦ 
நண்டு வடிவ ஓண்முூற்‌ மண்டலம்‌ - ஹ்‌ நலய/க 
நதி நோக்கு வலசை - 8080010015 ச்‌ 
நம்பிக்கை இடைவெளி - ௦014102006 [010718] 
, நரம்புக்‌ குழல்‌ - நமக! ர்பற்க 
நரம்புத்‌ தாக்கு. வாயு - 0676 ஐ38 
- நரம்பு நஞ்சு - ஐ௦ப௦1081 

தீரம்பு வலை - 16746 ற௦ 
,நல்லியல்புக்‌ கரைசல்‌ - 14681 501ய11௦3 
,நல்லியல்புப்‌ பாய்மம்‌ - ற6910ப்கறு [1004 
நவீன அங்கணன்‌ அர பக - று௦ம070 

வ1தரகர௦ நா10010105 

நழுவல்‌ - ஏற  ப்ஸ்ட, 
நழுவு தொகுதி - $1கா 2006, | 
நாக்கு கரம்‌ - £க0ய]8 
நாகப்‌ பூச்சு பூசப்பட்ட - 2௨198115௦ம்‌ 
நாட்பட்ட - பொ௦றம.. 
நாண்‌ - ம௦ரம்‌ 
நாற்கோணத்‌' தொகுதி - ஸ்‌ டக்க. “51001 
நான்‌ கச்சு துண்முள்‌ ஸ்‌ ந்ச2300ற டல த 
நான்கிணைய - - 0481சறகாரு அட்‌ 
நாண்முகக்‌ கோட்பாடு - மற்லகயால்‌ மற்‌... 
நான்முக - 121729௦010 ஸ்மா 
நிகழ்‌ தகவு - றர௦றஸ்பிம்ட 


நிகழ்‌ தகவுச்‌. சார்பு முறைகள்‌ - ணக ற0002255 
நிகழ்வெண்‌ பரவல்‌. ்‌ ட 1ச்சருபகற03. 8110100110. 3 


928 


நிசழ்வெண்‌ பல கோணம்‌ - 1760106063 011201 
நிகழ்வெண்‌ வரை - [760060697 46 
நிணநீர்‌ சுரப்பி - [ரம ஜகம்‌ 
நிணநீர்‌ நாளங்கள்‌ - 1900212110 

நிணநீர்ப்‌ புற்று - |]மமழற்0றா& 
நியம ஒளிச்‌ சுழற்சி - 80601110 001210 
நியமப்‌ பாதை - 10008 
நியமம்‌ - 818008 
நியூக்ளியக்கலப்பு - றற 1ம்ரரு116 
நிரப்பி - 0011216006ம்‌, 080112 ாாகர0181” 
நிரப்பிக்‌ கணம்‌ - ௦௦0ற1ர₹ரம்‌ 866 
நிரப்புத்‌ தகடு -ற1816 111164 
நிரல்‌, நிறமாலை - 8060170100 
நிரல்‌ கணம்‌ - ௦010ற1610604 601 
நில அகழ்வி - 1804 6102012101. ்‌ 
நில அளவை - $யபரரரூ/ 
நிலக்கட்டமைப்பு இயல்‌ - வ்மாவி 850102). 
நிலக்கீல்‌ - 8$0118]4 
நிலக்‌ கூற்றமைப்பு - க ரண்வதரன்‌ 
நிலத்தடிக்‌ கட்டமைப்பு - 900வா4502 மலய ' 
நில நடுக்கோடு - 600810 படச்‌ 
நில நீர்த்தளம்‌ - 2ா0மறம்‌ ஏகர்ர' 1016). க 
நில மேற்பரப்பியல்‌, இடத்தியல்‌ - '1000திஷ்ஸ். 
நிலை ஆற்றல்‌' - ற010114181” ரது 
நிலைக்காட்டி - 1001087107 
நிலைத்‌ இசுக்கள்‌ - ந்‌ ட ்‌ 
நிலைநிறுத்தும்‌ கயிறு - ஜு! '*” 
நிலைப்பியல்‌ விதி - 189 01120 * 
நிலைப்புத்‌ தன்மை - ஸ்ய்ப்டு த்‌ 
நிலைமச்‌ 'சட்டம்‌ - ப்சாப்க்‌ ம்‌ நன் 
நிலை மாறா சடற்பூஞ்சைகள்‌ - . ர்ஜ்ம்ரா மய்ய 


ம்‌] 


ர ச்ட்‌ 


வல 


மம்‌ உ பூத 


(ன வே டவல 


ட்‌ 


ஸி மீம்‌ 

நிலைமாறு நிலை ஆரம்‌ - பப்ப்௦௨] ரப *- 
நிலைமாறும்‌ - [20116 ர சடந8ட ௭௬௯ ௧௬ 

நிலை மாறும்‌ அவத்ததிகக்கள்‌ 1 - மயம்‌ ர81106 

: இயக எல்‌ பய 


நிலை பின்‌ இடையீடு ்‌ ஜிஸான்‌ *ரரக010ற* ரப்‌ 
நிலை மின்சாரம்‌' - 818110 6160110113 ன்‌ 

நிலை மின்னேற்றப்‌ பிரிப்பு ்‌ களைக கஷ்யின்‌ 
நிலை மேடை - ற121401. * அலிப்டர எஸ்ட 

நிலைமை - 11250 க்வி 34 
நிலையற்ற - மாடீ(ஹ்‌1631”, - 4-7 1 511 
நிலையான வளைவு ௮ 0016180 வ்ல்ய6 
நிலையில்லாக்‌ கட்டமைப்புடைய - 0061211ப்‌01 


, நிலையின்மை எண்‌ 5 [028010 481106 “ 


நிலையுறு மாற்றம்‌ - 
நிழல்‌ - 110826 
நிற்தம்‌ அலைகள்‌! 8/8றப105 216 

நிற. அளவி - ௦0107]ஐர 24 5247, ப. 28 
நிறச்சாரல்‌ பிரிகை - ப்ராக்‌ ஜவர] " 

நிற நிரல்‌: முறை,- நிரலியல்‌-- - $0 6011050001. 

நிழநீக்கு - கண்ணருத ' வில்லை' - 8011075110 86160 


பணயபல்‌ ரா200102. 


நந்து ஆச்‌ 4: % 


நிறப்பிரிகை - 0150615101. 

நிறமாலையியல்‌ - $060110116103 

நிறமாலை வெளியீடு - நக்‌ ரப்ர200 
நிறமி - றர்தறசாம்‌ 

நிறை - 10858 

நிறை ஆற்றல்‌ சரியீடு - ௫6[ஜு 08/8006 . . 

நிறை தாக்க விதி - 1814 01 1888 80100) . . . 
நிறைவுற்ற, தெவிட்டிய - 8841078100 

நீறைவுறா, தெவிட்டாத - மாட£ரமாக10ம்‌ ! 
நினைவகம்‌ - 1610003 * க." 
நீக்கக்கூடிய சிறப்புப்‌ புள்ளி - ஈணராஸ்‌க. ஸ்வ 


௦1ம்‌ 
நீண்ட்‌்‌ கடல்‌ பள்ளம்‌ - ்‌ 1002 811016 பபப 


நீண்ட பள்ளங்கள்‌ - 100215 
நீர்‌ ஏற்கும்‌ - 1/௦1பி11௦ ... 

நீர்‌ கொள்‌ பாறை - 8ய/16£ ட்ட 
நீர்ச்‌ சத்துள்ள தண்டு - 90000181ம்‌. பப 

ட நீர்ச்‌ சந்தி - 9478] 

நீர்ச்‌ சறுக்கி - ரூ00-2148 
நீர்ச்‌. சுழல்‌ - 2120 பொர்ளம்‌ 
நீர்த்தல்‌ - 811206706006 
நீர்த்தல்‌, விளாவுதல்‌ - 01101101 

நீர்த்துறை - 6 00௦1 

நீர்‌ தருநிலம்‌ - 68400ர்‌ 

நீர்‌ நில ஊர்தி - 040 20 ம்‌ ழ்‌ 
நீர்‌ நில வாழ்வன, இரு. வாழ்வி, : - கண்ர்‌ ட்‌ 
நீர்‌ மூழ்கிக்‌ குண்டு தாங்கும்‌ பட்கு..- உந்தம்‌ , 
நீர்‌ வளி, நீர்‌ வாயு - 948187 886... ட 
நீராவிச்‌ சுழலி - 81687. (071106. ப 3 

நீராவி டர்பைன்‌ எந்திரங்கள்‌ : 816810... பயாடர0ே, 
நீராவித்‌ தொட்டி - 946810 யாட. 
நீராற்‌ பகுப்பு - 1டூ070]]846” ”” 
நீராற்றலுள்ள - 1131410818110 : 
நீரியல்‌ கடத்தும்‌ தன்மை - ங்க. வ கப்பம்‌ 
நீரியல்‌ கரைசல்‌ ட 8006013 50101401 வ்‌ 

நீரிலி - ப்ட்‌ த்த 
நீரிலிப்‌ பாறை - 8010101006 ழ்‌ 
நீரிறக்கி - ப2ர021/0த பர ்‌ ன்‌, ரதி 
நீருயிரி காட்சித்‌ தொட்டி - பப ்‌ 

நீரை அகற்றுதல்‌ - சோக்சர்த டல்‌ எ 
நீரை உள்ளிழுக்கும்‌" குழாய்‌ - “ம்பிடிரம்‌ ஜீரா. ்‌ டக 
நீரை வெளிச்‌ செலுத்தும்‌ குழாய்‌ ்‌ " ஊம்பப்‌ விறர்0 
நீரோட்டம்‌ - [81101402,. பரசாம்‌ 21 

நீலத்‌ திமிங்கிலம்‌ - 1106 41௦ ௭ ன 

நீலம்‌ - ஜிறறர்ம்ர6: ஷம 5 திகு நட்ட வறம்‌ 

நீள்‌ அடுப்பு - 1807 அளத 

நீள்‌ அதிர்வெண்‌ * ஸ்ப ்ரப்சோறு 

நீள்‌ மீட்சி ல 76$]1181106, டட உறக்க 

நீள்‌ வட்ட - 048], 611214 ப றை - வற்பிக்‌ 
நீள்‌ வட்டத்‌ , ,தொகையீடுகள்‌,- ்‌ , ப்ழம்௦ஸ்ப்தோபி 
நீள்‌ வட்டம்‌: 2 611106" 


நீள்‌ வெட்டு' | முகம்‌ - மயக்க ்‌ 


1 1 


பதி 


உட்‌. பக 


ஆ 
ம கர. ஆ 


நடி. 


வி்‌ 11 அர்‌ 


நீளிழை - 1122110701 

நீறு பூத்தல்‌ - 6111010506006 

நுண்‌ கணிதம்‌ - 0810/105 

நுண்‌ குழல்‌ அலைகள்‌ - 08111த73 178105 

நுண்ணிய முடிகள்‌ - 1106 0௦ 1215 

நுண்ணுருண்டை - மரம்‌ 

நுண்ணோக்கி - நாம்ா050006 

நுண்‌ துளை - 01001106 

நுண்‌ மின்வாயில்‌ - 711070 6160110046 

நுழைவாய்‌ - 1116 

நுனி வளர்‌ மஞ்சரி - றகறப்‌016 

நூற்றுமானங்கள்‌ - ற6£௦0ம்‌1165 

நூற்றுமான வரை - ற0101/11௦ மொரர6 

நெகிழ்‌ தன்மை - 1163101111] 

நெகிழ்மை - ற1851107103 

நெடுங்கை - 00011 

நெம்புருள்‌ - ௦810 

நெய்வணம்‌, வர்ணப்பூச்சு - ந£ரறம* 

நெருக்கப்‌ பிணைவு - 00116810% 

நெற்றி எலும்பு - 100121 006 

நேர்‌ கூட்டல்‌ - 01201 811 

நேர்‌ கோட்டியல்‌ அலகிடுவான்‌ - ரிற்ண்‌ 508161 

நோர்மாறு - 11/278௦ 

நேர்‌ விகிதம்‌ - 1106871137 

நேர நிர்ணயம்‌ - 1107௦ 010 

நேரயனி - 0811௦0 

நேரியல்‌ திட்டமிடல்‌ - 110681 றா௦ தாவரம்‌ த 

நொதி - 621 

தொறுக்கி - ம ல 

நோய்‌ ஏற்புத்‌ தன்மை - லஷஷப்ப்ப்டு 

பக்கக்‌ கால்கள்‌ - றக£800018 

பக்க வாதம்‌ - 81815] 

பகா ஒளிரசம்‌ - நா1006 1468] 

பகு இயல்‌ தொடர்ச்சி பகு முறைக்‌ தொடர்ச்ச - 
88114௦ ௦௦௩(1111க110௩ 

பகு காற்று யர்கள்‌ - பயிர்க்‌ வா 

11161ா00100127 

பகுதி - 2015 ்‌ 

பகுதிக்‌ கடத்தி - 80ம்‌ ஆட்சிப்‌ 

பகுதிக்‌ கதம்ப ௨௬ - 860108] 314௩2௧ ' 

பகுதித்‌ தொகைத்‌ தொடர்‌ - 860067106 07 21ம்‌ 8ம7௩ 

பகுதி தொடர்புக்கெழு - ற871181 ௦௦61811011 ௦௦611701204 

பகு மூறை வடிவக்‌ கணிதம்‌ - பி1416£ரறர்1க] ஒரக்‌ 

பங்€ட்டு விதி '- பீர்ர்£]0ம113௦ 1கர 

பச்சையம்‌ - ௦140101131] 

பசுமை வீடுகள்‌ - 21061 பட” 

பசை - 81065196 

பசை எண்ணெய்‌”5 111௦21 ௦11] 2 

பட்டக - ந1ண211௦ 

பட்டகம்‌ - றர 

பட்டியல்‌ அமைத்தல்‌ க நஷ்யிகர்ரா ர 
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பட்டை - 0614 

பட்டை நிறமாலை (நிரல்‌) - 0810ம்‌ 5ற6017ய11 

படகுத்‌ துறை - 16103. 

படத்துளி - $011/51 

படலப்பாறை - 003918] 1811106 

படிக உருவமிலா - 8110011005 

படிகத்‌ திண்மம்‌ - 0381811106 80114 

படிகம்‌ - ௦03818] 

படிதல்‌ - 5601ரோர்க1101 

படிமம்‌ - ௦051 

படிமானம்‌ - 861/6 

படியிறக்கம்‌ - 062கம்‌8110 

படியும்‌ திண்மங்கள்‌ - 861(168116 501108 

படிவித்தல்‌ - 860406411௦ 

படிவிலா இடைவெளி - 1100181/ராம்(ு 

படிவு குறை இடைவெளி - 01800170111113: 

படிவுப்‌ பாறை - 8604மரோர்கருர 1001 

படிவு மணல்‌ - 8110/181 880 

படுகை - ௦4, 811091 

பண்ணை வாலை .- நற 81111 

பண்பகம்‌, ஜீன்‌ - 2005 

பண்பறி பகுப்பாய்வு - 0211181146 8215/815 

பண்புகளின்‌ உறவு - 8880018110] ௦1 எர்(ர10ம106 

பண்புகளின்‌ சார்பற்ற தன்மை - 1ந060௦ற006 ௦1 
2171 0165 

பத்தாயம்‌ - 811௦ 

பத்துமானங்கள்‌ - 0201165 

பதிலி - 9008111000 

பதிலியுறுத்தும்‌ தேற்றம்‌ - 720680௧110 11160107 

பதிலீட்டு வினை - 8081110110. 708011௦, 

பதிற்செயல்‌ கோடு - ர6$0018600156 

பயன்படு இயற்பியல்‌ - 8றற1160 ந1ர5105 

பயன்படு கணிதம்‌ - ஹற]160்‌ 172111071081105 

பயன்பாட்டு நிலை - 8$611/1010111137 

பயிர்ப்பெருக்க முறை - ற18ார்‌ 07௦201 1த2 

பரப்பு - 907106 

பரப்பு ஓட்டல்‌ திறன்‌ - 8௨௦5010110 

பரல்கல்‌ - ஜ&4/61 

பரவல்‌ - 11510 

பரவற்படி பகுப்பாய்வு - ௨1214618 ௦1 471806 

பரவியமைந்துள்ள துகள்‌ - 01886ப114160 ஜகர்ர 

பரவுகை - றா0ற8881101 

பரவுகை அளவைகள்‌ - 11888008 ௦7 41506751௦1 

பரிமாணக்‌ கட்டுப்பாடு - ப106ற51௦ற81 0௦47௦] 

பரிமாணம்‌ - 00581௦ 

பரிமாற்று விதி.- ௦0றமறாப181146 1 

பரிவு நரம்புகள்‌ - 83/0/0311611௦ ஈர 

பருமனறி பகுப்பாய்வு - 901070171௦ 8ற219515 

பல்‌ ஈறு - 1௦௦1) ஊர 

பல்‌ கதிர்‌ வரைமுறை - 0204] 1801௦ தவறு 

பல்மாறிப்‌ பரவல்‌ - நுய](14271த1016 ப141%ம110ந 
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பல்லுருப்புப்‌ பரவல்‌ - 1114007181 (181/ரீ0ம(1௦ஈ 
பல்லுருவத்தோற்றம்‌ - ற014%01றம15ஐ 

பல்லுறுப்பாக்கல்‌,பலபடியாதல்‌ -ற01/611581100 

பல்லுறுப்பி, பாலிமர்‌ - 00117181 

பல்வகை அமைப்பு - ற0100010%1 

பல அச்சு நுண்முள்‌ - 001920 

பலகை உள்நிகழ்ச்சி - 01848 18010110$ 

பலசெல்‌ உயிரிகள்‌ “* 1061220& 

பலதர இடைத்‌ தொடர்பு - மய/(1016 00776181108. 

பலதிசை அதிர்நிறமாற்றம்‌ - ற160040112 

பல படி - றாய/(191826 

பலபுற வெடி கனி - 08[$ய16 

பவளப்‌ பாறை - 00181 7664 

பவளம்‌ - 00781 

பழுவெலும்பு முசுமான்‌ - 110 18060 ந்‌ 

பள்ளத்தாக்கு - 988/0, 481169 

பள்ளம்‌ - 170021 

பள்ள வரி - [1026 

பளிங்குக்கல்‌ - 8016 

பளுதாங்கும்‌ ஓடு - 10&0 மகோர்றத (116 

பளுவேந்தி - 081710% 

பற்சக்கரத்‌ தொடர்‌ - 9637 17818 

பற்சக்கரம்‌ - 98 

பற்றவைத்தல்‌ - 14014102 

பற்றுப்பொருள்‌ - 800817816 

பறவைக்கால்‌ - [ரம்‌ 1௦04 

பன்முக நிலமடிப்பு - ற01901896 1018 

பன்னிரண்டு பட்டைக்‌ கூம்பு வடிவு - 0008086070 

பனி உறைவு - 2180181100 

பனிப்பாறை - 106002 

பனிவேலி - 81017 12006 

பாகுநிலை - 1418005103 

பாகுநீர்‌ - ஜுர 

பாசனக்‌ கட்டமைப்பு - 1771281101 004076 

பாசி - 81286 

பாதங்களால்‌ நடப்பவை - ற181112206 

பாதுகாப்பி - [6561181146 

பாய்சான்‌ பரவல்‌ - ற018501) 0184710110 

பாய்பொருள்‌ இயக்கவிசையியல்‌ - 1104ம்‌ பேகரம்06 

பாய்ம ஊடகம்‌ - 11யம்‌ ஐ6ப்1யர 

பாயம்‌, இளக்கி - 11% 

பார வரைவி - 02௦ 

பால்பண்ணைக்‌ கட்டமைப்பு - 0 ௰்யிக்த 

பால்‌ முதிர்ச்டி - 860008] மர்ஙாம்பு 

பாலிலி இனப்பெருக்கம்‌ - 886108! 1004001401. 

பாலினப்‌ பெருக்கம்‌ - 967081 [2000001101 

பாலூட்டி - றறா2118 

பாளம்‌ - 0100% 

பாறை உப்பு - 00% 8814 

பாறை எண்ணெய்‌, பெட்ரோலியம்‌ - 061701800 

பாறை மண்டலக்‌ க&ழ்ப்பகுதி - 8$(1,01081616 

பாறை மண்டலம்‌ - 1111105)0676 


பாறையியல்‌- 0(101023 

பீடர்‌ பகுதி - 020101181 769108 

பிடரிச்‌ செதில்‌ - 0௦0]£1(81 84616 

பிடரி மயிர்‌ - ஈட 

பிடிப்பான்‌. - 018107 

பிடிப்பி - 8] 

பிடிப்புக்கருவி - 1156 

பிணந்தின்னி - 087710 

பிதுக்கல்‌ - 6%0708101 

பிம்பம்‌ - 19826 

பிரசவ வேதனை -180017 081 

பிரதிபலிக்கப்பட்ட அலை - ர6116016ம 1876 

பிரதிபலிப்பு - 1611601107 

பிரதிபலிப்பு ௨ றவுமுறை - 1611601101 76181401 

பிர இபிம்பம்‌ - ற[£ 10826 

பிரிகைச்சமநிலை - 018800181101) 6010/11011யம 

பிரித்தநிலை, எதிர்‌ எதிரான - 818286160 

பிரிப்டு ஆணி - 89111 ற1ஈ 

பிரிவமைப்பு - 015001100811101 

பிளவிப்பெருகல்‌ - 01684826 

பிளவு - $ற116 

பிளவுத்தளம்‌ - 01684826 1806 

பின்போக்கு வளர்‌ உருமாற்றம்‌ - [0170 2655146 10618- 
1001010818 

பிறப்பிட உணர்வு இயல்பூக்கம்‌ - [ு௦ம்றுத 1டிம்ற௦்‌ 

பிறழ்ச்சி - 81101 

பின்‌ இறக்கச்சாறு - 611720 

பின்‌ உதைப்பு - 160011102 

பின்‌ நிகழ்வுப்ப_ம்‌ - 1416 ரா 

பின்‌ வாங்குதல்‌ (கடல்‌) - [321699101. 

பின்னடைவு - 8010801114 

பின்னமைந்த கடற்கரை - 80% 81016 

பின்னிழுப்பி - பகதி 

பின்னேற்ற கடற்கரை - 16060102' 84070116 

பீசோ மின்னியற்றி முறை - ற100 * 6160004௦ ம£(ம்மம்‌ 

பீரங்கி - 8711116137 

புட்பராகம்‌ - 10082 


- புத்துயிர்ப்பு - 76]0/6121101 


புதுப்பித்தல்‌ - 1626112110 
புதைபடிவம்‌ -108511 

புயற்காற்று - 1மமார086 

புரவலர்‌.- ற810௩ 

புரை அடைத்தல்‌ - 870ய1/02 

புரைக்‌ கட்டமைப்பு - 081118 81001009 
புரைமை - ற0110080111137 
பரோட்டனற்ற - 800110. -. 
புரோட்டானிய - ற£0110 
புரோட்டானேற்றம்‌ - ற1010181100 
புல்லி வட்டம்‌ - 081% 

புல்வெளி - 978881810 

புல வில்லை - 11610 18ட$ 
புவிப்போர்வை - ஈா2ாரி6 (2680) 


- புவிமேற்தோடு - கோடு ரெப்‌ மா... 3 
புவியதர்ச்சி அலைகள்‌ உ 81110 178725 . ௧3 
புவியீர்ப்பு மையம்‌' - 021176 ௦1 இண்ட 127 “வன்‌ தத்‌ 
புவியோடு -ற௧௱0/6௪ 1. * ்‌ டத்‌ 
புழைகஇிர்‌ வீசுவான்‌ - 00] கற்‌ ப 
டபுள்ளிந்தொகுஇ - 86 01 0௦1015 

புள்ளிப்‌ பெருக்கல்‌ - 801 றா௦00௦4: ( - ப: 
புள்ளிமுறை அச்சு எந்திரம்‌ - 0௦4 நாக171% படர்‌ ்‌ 
புள்ளியின்‌ இயக்கவியல்‌ .- எல்‌ 1020041105 டு 
புற இயல்பு - 6210118146 றா0ற63ு! ப௫க 
புறஊதாக்கதிர்‌ -ம11க 1101 78... 

பு ஒட்டுண்ணி - 6010றக8725106 1 :-*:! 
புறக்கோள்கள்‌ - 800107 வட்‌. 6 

புறணி - ௦0112% வரபா ப 
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புறத்தாக்குதல்‌ காயம்‌ - 10ம்‌ ப்ப்மாடு 

புறத்துப்‌ பிறந்த - 811020041௦ " * 

புறத்தோல்‌ செல்‌ - 3210210200, ர்க 2 0811. 
புறப்படை - 80108 ்‌ ல்‌ , 
புறப்பரப்பு விசை 5 82805 (2001௦1 ்‌ 
-புறவேற்றுமை - ௨110170037 
பூசணங்கள்‌ - 1ம்‌ * வ அ 
பூட்டுதல்‌ தொழிலகம்‌ - 89513 பட பது அ 
பூலேயின்‌ இயற்கணிதம்‌ ்‌ 00168 வதஸ்ல. 

பூவடிச்‌ செதில்கள்‌ - 78018 ர ட 
பூவடிச்‌ செதிலிலைகள்‌' ம்‌! 1201620165 - னம்‌ ்‌ 
பூவிதழ்கள்‌, , பூவுறை - நரக்கப்ட ்‌ 
பெண்‌ இணைவி - 1810816 , 90016 3 
பெய்‌ கலம்‌ - 0றஜன-.... பட ன்ப ஒரி க, ந அ பின்‌ ம 


சய 


ா்‌ 


பெயர்ச்சி - பற வேரறந்‌ ஏ உம்ப ட. 
பெயர்ச்சிப்பிளவு - [8ம]ழ: பூன்‌. ட. 43 
' பெயராப்பிளவு :)0114- “5: ௩ 11) 
| பெருக்கம்‌ - 8007611௦1 

பெருக்கல்‌ தியதி - மம]1(மற110211௦1 121" 
பெருக்கலைசள்‌ - 84361] 4 117 “ 
பெருக்குச்‌ சராசரி - ஐ601061710 பட்ட தது க ்‌ 
பெருக்குப்‌ பரவல்‌ - 260116171௦ கர்மயப்ம 
பெருகுகுல்‌ - ௦1௦148 681100 4! * 

பெருந்துகள்‌ சேகரிப்புத்தொட்டி. - ல தா்‌ ஸ்ட்‌ ்‌ 
பெருந்தூண்‌ - 1085( கடல்‌ 

பெருந்தூவி - 019416 
பெருமண்தள்ளி - ய104026'' ''* * 
பெருமணற்கல்‌ - ஐ116 


பெரும நிலை சரப்ப எல்லை ஸ்‌ கட்ட த 


ட்‌ 1 வ்‌ 


உ 1-தஷ 


படல்‌ ந்ஷ்ழ ல  அவப்யக 

பெருமம்‌ - ராபா படட ன்‌ உத்‌ 
ன்‌ ஃ பயா ந்த அவப்‌ அபத. நக ப 

மிபறுதி - .ரசருகரம்/௦ ர்‌ கம்‌ 
20 ஸம்‌ “டு ௮ ௫ 1 படக 9 

பேரகழி - 1ம்‌ உண்க பற்கு! 
320120 ச ந ந்‌ ௨ ள்‌ 


பேரண்டக்‌ கதிர்‌ - ௦0801௦ ரஸு உத ப 
பேரண்டம்‌ - 003108, மற170750- 
கண்டது தே, 


ச ்‌ பன வருது பய 
ல்‌ றி வ ஒறு 


௮. ௪. 7-539௮ 
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பை பாலூட்டி '- ாகாலுந[௨1 

பொட்டெலும்பு -- (8ர௦8] 6௦15 

பொடியாக்கி - :20௦011107 - 

பொதியுறை - 085016 

பொதுப்‌ புவியீர்ப்பு விதி - மார்ச! 1817 ௦7 
811110. 

பொதுமைப்படுத்தல்‌ - 861872115211070 .. ்‌ 

பொருத்தி - $1)ப/மா௦ [ 

பொருள்துகள்‌ - 11810718] றகரர்1015 - 

பொருளருகு வில்லையின்‌ குவிமையம்‌ - 1008] டல்‌ 

ஸி ௦1 146 ௦20144௦ 21855 

; பொருளியல்‌ உருப்படிவம்‌ - 6001011௦ 0021: 

பொருளியல்‌ பகுப்பாய்வு - 600011௦ 8121]/518 

பொருளியல்‌ விளக்கம்‌ - 60010௦ 101610ா6181101. 

பொலிவுக்கோல்‌ - 21008 ்‌ 

பொறி தோன்று நிலை - 118811 0௦ம்‌ 

பொறு - 1018810௦ 

போக்குவரத்து அமைப்பு - 1818ற07181101 50120ய16 

போர்த்திறக்கனிமம்‌ - 81781621௦ 0107௧1 

போலி ஒடு - ற$௦யம௦௦ம0ற - 

போலிச்‌ சரைபை - 0561000381 

போலிச்‌ செவுள்கள்‌ - 086040 0180110286 

பெளலியின்‌ டை விதி - ஐரபிர்‌'8 6%011151௦ 


ற11001ற16 
மகரந்தச்‌ சேர்க்கை ்‌ ற ௦1140211௦௩. 


மகரந்தத்தாள்‌ - 818160. 
மகரந்தத்தாள்‌ வட்டம்‌ - ஊபிா௦60/யம 
மசகரந்தத்தாூள்‌ - ற01120. நாக. 
மகரந்தப்பை - ஊ(116 880 

மசகு - 976886 

மஞ்சரிக்‌ காம்பு - றசம்ம0016. 
மஞ்சள்‌ ௧௬ - 3/01% 

மட்டநிலத்‌ தண்டு - [012016 
மட்டி - நார்‌. 

மட்டிக்கல்‌ கலக்கி - றும1167 நார்‌ 
மடக்கை - 1023111171 ப்‌ 


॥ 


மடக்கைப்‌ பின்னம்‌ - ர௩811888 

மடங்குத்‌ தொடர்‌ - 260106111௦ றா02655101. 
மடல்‌ குதிர்‌ மஞ்சரி - 8801௩. , 

மடவை - 11ய1104 

. மண்‌ குதிர்‌ - கோரர்ர 

மண்‌ குழைப்பாலை - நமத நப்‌]1 * 
மண்கோதி - 810461 : 
மணச்‌ சுரப்பி - 80ம்‌ படபட ங்‌ 
மணல்‌ மேடு - 06 | 

12 தகு - 811௦6 ச (2 ரம்‌ 

மதகுப்‌ பெட்டி - 8]ம1௦6 %௦5' 
மதலைப்பை - 18ர9பறர்மாடு 

மதிப்பகம்‌ - 400210 

மரக்கூழ்‌ - 10000 றயிற கள்‌ 
மரகதம்‌ - ரோவர்‌ ... 
மரச்‌ சுத்தியல்‌ - 81164 
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மரத்தாள்‌ அட்டை - 01970004 0037ம்‌ 

மரத்தரள்‌ அட்டை - ற2114016 0027ம்‌ 

மரப்பூச்சு - 000 ற125127 

மடுங்குக்‌ கால்சள்‌ - ற87800018 

மருங்‌த.த்‌ தகடு - ற180700 

மரை - 014 

மலட்டுத்‌ தாள்கள்‌ - $(8ப்ற006 

மதி வினைச்செயல்‌ - 76116% 201100 

மறு சுழற்சி - 20701102 

மது சூடாக்கி - ர2408127 

மறுதலை அமிழ்கோணம்‌ - 1208 

மறைந்துள்ள வெப்பம்‌, வெப்ப உள்ளுறை - [8161 
112211 

மறை நிலை - 601186 

மறையாணி - 71461 

மாக்கல்‌ - 81821116 

மாடம்‌ - 006 

மாணிக்கம்‌ - மர 

மாய உருத்தோற்றம்‌ - 4110௨1 1225. 

மார்பக வரை முறை - வணர்‌ 

மார்புத்‌ தகடு - 818 ய 2 ஆ ்‌்‌ ்‌ஃ] 

மாற்றியம்‌ - 1500101181 . ட்‌ 

மாற்று உருப்பாறை - 1161870001 வஸ்‌ 

மாறா அமைப்பு - 1094871871 கல்‌ ட டர 

மாறி - 18718012 பது 

மாறிகளின்‌ அதட்கட்‌ செழுக்கள்‌" - 1227658101) 006- 


ர ர 01: 
மாறிகளின்‌ தொடர்புக்‌ கோடுகள்‌. - 768659100. 11765 
மாறிலி - 0016(8ட ன ர 
மாறுபடு ஊடகம்‌ - ர்க்‌ ராசர்்ரு -! ட ர 
மாறொளிர்‌ லிண்மீன்‌ - றய , 1 டி 
மிகு ஒளிப்பகுதி - 6110(10 2006" ட்‌. ட்ட ட்‌ 
மிகு குளிர்வு - 8000 00011ரத - 4 4,௨௦3 


மிகு புற ஊதாப்‌ பகுதி - ரகா யியல்‌ திரா 5 
மிகைக்‌ கதம்ப ௨௬ '- 14061 ர்ச்‌ * ப்‌ கி 3 
மிகைச்‌ சூடாக்கி - 8॥ரள 162187. பனை ப்ப 


மிகைத்‌ தடை அமைப்பு - ப்பட ஸ்ப, 


11. 780 08 ஜ்ரம0010 
மிகைத்‌ தன்மைச்‌ சோதித்தல்‌ - 1854 01[18/ஜுர்‌8108706 
மிகை தெவிட்டியக்‌ கரைசல்‌ - ன "ட்டு $010- 

நிர 1 உ இர 
மிதக்கும்‌ உலர்துறை - பண்ட ல்ல 
மிதக்கும்‌ கரு - 000387 ரம்ர௦. 1; பூடு. 
மிதக்கும்‌ முட்டைகள்‌ - 618216 6288 : ஆ 4-௨) 
மிதப்பாற்றல்‌ - 0ய098ரு : ந நய ரி. 
மிதப்புக்கலன்‌ - 1108181100 0611 1433 
மிதவை அடிமானம்‌ - 78] க்யாம்வ்ல- ட 
மிதவை உயிரி - ற121101 ;; :, ;2; 
மிளிர்வு - 105(76 த ஈசீட்ய்‌ 
மின்‌ அழுத்தம்‌ - 6]601710 னன்ன ட“ *% 
மின்‌ உலைச்‌ செயல்‌ முறை - 6160111௦ ட்‌. 100658 
மின்‌ ஏற்பு படா அதைத த்‌ 


ய்‌. 84 
ட்‌ 55% 
ன்‌ 


. மின்னாக்கி - ஐ00618107 


"முட்டு வேர்கள்‌ 


மின்‌. கடத்தாப்‌ பொருள்‌ மாறிலி - 0161601210 0016(2நம்‌ 

மின்‌ கடத்துகை - 61601110 001010(10/7(37 " 

மின்‌ கடத்தல்‌ - 61601710 0010001101 2 

மின்காந்தக்கதிர்‌ வீச்சு - 616017011897611௦ 72012 10௧. 

மின்‌ காந்த. சமனா (நிரல்‌) - 6160170122 6110- 
$0001700 

மின்‌ காப்பி - னா ்‌ உ* ஆர ஹரி 

மின்காப்‌:) நாடா - 1090121101 1806... .. 

மின்‌ தூண்டுக்‌ கம்பிச்‌ சுருள்‌ - 1றம்ய௦(101 001. 

மின்‌ தேக்கி - 0208011017 1 ஆடு 

மின்‌ தொடர்வான்‌ உத்தி - 9822 ட்ட பு 

மின்‌ நிலைமம்‌-- 1ரம00(8006. , 5... ட 

மின்பகுளி - 6160701116 ப 

மின்‌ மறுப்பு - ர02018006' டர 

மின்‌ மாற்றி - 1808101றாம . 

மின்‌ முனை - 6180110106) ர. 

மின்‌ முனைவற்ற - 101 ற0187. | ர்‌ 

மின்னதிர்வு வாங்கி - 616070 16060101 . 

மின்னழுத்த வாட்டம்‌ - 018118] 201614 

பதிய 

மின்னாற்‌ பகுப்பு - 6120101818 ட்‌ ம்‌ ஜிய 

மின்னியக்க ஊடு பரவல்‌ - 616010. ௦யஷ்‌. 

மின்னெதிர்ப்பு : ல '1மற 602106. ட அடா 

மீகடத்தி'- லற: ௦01 010101" ட எனு 

மீச்சிறு மதிப்பு காணல்‌ - 0ெர்ப்ச210ற ல்‌ 

மீட்சிக்‌ 'குணகம்‌ 618810 ஐ௦ம்ய(6 “ “” 

மீட்ரித்‌ தன்மை, மீள்‌: “திறன்‌ ்‌ ப்பட ச 

மீட்சி மட்டு - ற௦0ய106 0161894607 75 


மீட்சி மோதுகை - 6189(1௦ $081161நத ! - 1? 

“மீப்பெரு இலாபம்‌ - ஐ23ப்றயாம: ௦114". 

மீப்பெரு ஓளி ரகங்கள்‌ - 2002] [ம28]9'.- ட 

மீப்பெரு வாய்ப்பு முறை -. நம0ப்மமரட்‌ 1/%8]1%003 
ட 2223. ப யறரரர்0ம்‌ 

மீள்‌ வினை - 1846151016 72801100. _ - கட 

மீன்‌ காட்சியகம்‌ - 8&002ரயாம..., .. ,, 

மீன்‌ படகு - 1785918£ -,- ப ர 


1 4 


முகச்‌ சுரப்பி - 12018] நகம்‌. ப டி்ஷ்ன்‌ 
முகட்டு ௨௫, எதிர்‌ உரு -, 8 ற்ற, 
முகட்டு, நிலமடிப்பு - 080௦, 1018. , 
முகடு - 1], ௦46, 11026 
முகத்‌ தமனி -. 180181 8710! 
முகப்பசை - 1806 0168... 
முகப்பு - 018] 
முகவிடை - 1111617806 க்‌ 
முச்சரிவுத்‌ தொகுதி - (ப்ரி பன்ர ச 
- 8161 10018 
முட்டையிடு திறன்‌ - 0... 
முட்டையிடுவன - 0110870105 
முட்டையுறை - 001668 ன்‌ 
முடிவிலா - ]மீம்கு */* 102 - 1௨2 
முடிவுறாக்‌ கணம்‌ - [றப[ற](6 8065-45 -- 
முடிவுறு இயல்‌ எண்‌ - (116 ந£ர்ர721' ற்ப 


[ப்‌ உர 
சா ர | 
பி. 4 

க ச ட 
வபா உ பிட்டு 


நர்ர௩ ட 


புர (15 
டக்‌ 


முடிவுறு' கணம்‌ - 81மம்‌(6 5601: 
முத்தலை நரம்பு - கார்‌ றே 
"முத்துச்‌ இப்பி - றக] 038101 
முத்து மிளிர்வு - ற6&ர]] 115176 -- 
முதல்‌ நிலை ஒப்பிட்டு , மின்‌ முனை - நாரராமரரு * 
நடப்‌. கழ்தித்காம்‌ 
மு.தற்தோன்றிகள்‌ - ற£01020& ்‌ 
முதன்மைத்‌ துகள்‌ :- றம ற8714016 
முதன்மைப்‌ பதப்பாடு - நார்றாகரு 1222மறராம்‌ * 
முதிர்ந்த உயிரி - 8011 91826 ப மல 
முதுகுத்‌ தகடு - 18£தயம; : ்‌ 
முதுகுத்‌ தண்டு - ற௦1௦௦1௦70 '* 
முதுகுத்‌ துடுப்பு - 00182 11௨. '' 
முதுகு நாணுள்ளவை 2 0107021& ்‌ 
முதுகொட்டி - 081416... 
முந்நீரகம்‌ - ளம்டிய/க 
மூப்பரிகைனை வரைபட எறியங்கள்‌ : ்‌ 12120 த2ற1ப்0 
௫ ்‌ *. நர090140ற 
மும்மூலக்கூறு வினை' - 1977001௦00187 162010௩:..... 
மும்மைப்‌ புள்ளி - (ர்ற16 ற௦10௩ ” 
முழுக்‌ கணிப்பு முறை - ஹெலட ஜசஸ்௦4. 
முழுவளர்‌ ஆற்றல்‌ - 1011ற01620/ 
முள்‌ தோலிகள்‌ - 601/00027ற0212 " 
மூளை வேர்‌ - 801016 ்‌ ்‌ 
முற்றம்‌ - நமாம்‌ ன ச ட 
முறிவு - [ீரக௦1பா6 ்‌ 
முறுக்கப்பட்ட - 1915160 
முறுக்கம்‌ ,- 1௦1006 
முறுக்க விசை -1015101 ்‌ 
முறுக்கு கம்பளி நூல்‌ - ஜலம்‌ , ்‌ 
முறையான பூட்டுத்‌ தொடர்‌ | முறை. ்‌ வண்ட 1105 
முன்‌ உட்குழிவு வாயுரி - 0101051006" 
மூன்‌ உணவுப்‌ பாதை - , 1016நார்‌. டர 
மூன்‌ உலை - 1016 116211” பசக 
முன்‌ ௧௬ - றா௦வறார௦ 
முன்‌ குஞ்சம்‌ - 1171 ௦74 801௦ 
முன்‌ நிலப்பகுதி - [01612ம்‌ ர்‌ ்‌்‌ 
மூன்‌ பின்னியக்கப்‌' பொறி - ்‌ £2்றா௦0ர்வத டடத 
"முன்னடைவு ட அய்றமே 9001”. ம சம அச 
'முனைக்கொர்ப்‌' - ்‌ 50116 ்‌ உ ககர மு பதக 
முனைப்பு - ௦ப1ரம்ச110ம 0... ஆடு ்‌ 
முனைவுடைமை, முனைவு கொள்‌ “இழ்ண்ப்‌ ௦ 
மூக்குக்‌ கண்ணாரக்‌ குறி - 890601201௦: ப 119. ன 
மூக்குச்‌ சார்ந்த கண்முனை. நாண்‌' - படியில்‌ கொழ்ர்க 
3  *றமற 


ப்ட்‌ | 


கம்‌ 


உர 


னடா? 


மூச்சுத்‌ துளைகள்‌, ௫ 81ரதாா21க 
மூச்சு மையம்‌ - "ம்ஜேற1்க100. போரே _ 
மூசை - 010010]16 

மூடிய அறற்றுக்குமாய்த்‌, திரள்கள்‌... ப்பட்‌ அயில்‌ 
்‌ பத்‌ ன க நலக ப நயம்‌15 
மூல அணு - 60றட(]1மறர்‌ 240 ன! ட 
மூல -இனச்‌ எமக? ஜரம்ப்க1 [29ல்‌ சர 
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மூலக்‌ கூறிடை - 1றர்‌000120ய187 

மூலக்கூறியல்‌ கடத்துகை - 100147 0014004106 

மூலக்கூறு - 3௩01501116 

மூலக்கூறுள்‌ - 1ார்‌£8ாா01600:41 * 

மூலத்‌ திட்டம்‌ - 08510 ற[கற ' ட்‌ 

மூலப்‌ பொருள்‌ - ரக நாகர்ராரக1 

மூவச்சு நுண்முள்‌ - 171801. 

மூவிணைய - 16180௫ ' 

மூழ்கும்‌ உடையலைகள்‌ - 12102 974105 

மூளையைத்‌ தாக்கும்‌ நச்சு - 107010304௦ 

மூன்றாம்‌ மூளை நரம்பு - 11மம்‌ 0ர8நப்க1 16 

மூன்றாம்‌ விலா எலும்பு - 11117 ர] 5016 

மெதுவாகக்‌ குளிர்வித்தல்‌, மெல்ல .ஆறவிடல்‌ - 
8111681102 

மெருகெண்ணெய்‌ - 4௨1811 ன்‌ 


்‌ மெருகேற்று - ற௦1ஸ்‌்‌ . ு 


மெல்லுடலி அட்டை - 8112 

மெல்லுடலிகள்‌ - -00110508 . 

மென்‌ படிவுப்‌ பாறை, மேலுறை - 6ரப8ர 

மேடை - ஊம்‌, ௦8 

மேல்‌ உச்சிக்‌ கடத்தல்‌ - மறற ண்‌ 

மேல்‌ மட்டப்‌ பொட்டுப்‌ பகுதித்‌ த.மனி - 8061710181 
1800000181 கார்கரு 

மேலுறை - 088102, ஊம்‌214 

மேலோட்ட சிகிச்சை - 

மேற்படுகை - 10086 

மேற்பொருத்துதல்‌ - 8001005102 

மேனிலை உருகி - 867181 1086 . 

மைய நிலை - றய 

மொட்டு விடுதல்‌ - நயம்‌010த 

மொத்த நழுவல்‌ - ற64-811ற 

மோது சக்கரம்‌ - 100௨௦1 1௦61 

ரப்பர்‌ கடினப்படுத்தல்‌ - 401௦௨118871101. 

ரீமான்‌ வடிவக்‌ கணிதம்‌ - 181608௨180 ஐ0010061737 

லாங்கர்ஹான்‌ நுண்திட்டுகள்‌ - 181815 ௦1 18ற ஐ காட 

வகுத்த வேறுபாடு - பரர்ம்ேேம்‌ 816௭5 

வகை - 860168 ௦ 

வகையிடுதல்‌ - 14120௧1101 

வகையீட்டு அமைப்பு - 0188818167 

வட்டச்‌ அழற்சி - 0௦]கா 0711 

வட்டப்பின்னல்‌ வரி - ரஜர01௦ 

வட்ட வடிவத்‌ தகடு - ௦௦187 0150. 

வட்டவாயின :-' 60/010810 0௦5 ' 

வட்டு - 815௦ 

வடம்‌ - 08016, 18011௦ 

வடிகட்டுதல்‌ - 800010, த பட்ட்ப 

வடிநீர்மம்‌ - $111787௦ 

வடிப்பான்‌ - 111122. ம்‌ 

வடிவகணிதம்‌,' வடிவியல்‌ ௫ பப்‌ 

வடிவமைப்பு - . ப25]த1: " 

வடிவவேறுபாடுகள்‌ - எரண்ணன்விவின்‌ ன்டை 


ன்‌ 1௦181 (127801 


994 


வடிவிழப்பு - 481010 

வண்டல்‌ படிவுத்‌ தேக்கம்‌ - 5111 46481110௩ 12016 

வண்ண அடுக்கு - ௦01017 18967 

வண்ண அளவியல்‌ - 00[01100103/ 

வண்ணப்படிவு பிரிகை - 01107810872011௦ 9608721100 

வண்ணமாறுபாடு - 0470102110 0178006 ு 

வணரி - 01816 ்‌ 

வணரித்‌ தண்டு - 0781 814214 

வயிற்றுக்காலி - 2851100004 

வயிற்றுப்புறப்‌ பீறை - 460178] 07650201 ர 

வரிசையிட்ட மெய்யெண்‌ ஒரிணை - 015764 788] 
0௨ 

வரி நிறமாலை - 1106 $06017மாம 

வரிப்பள்ளம்‌ - 70016 

வரிப்பாறை - 210158 

வரைபடம்‌ - ஐய்‌ 

வல ஏற்றம்‌ - ரஜ 858015101. 

வலசை - [281101 ன 

வலசைத்‌ தடங்கள்‌ - நுர2கர0ரு/ ரமர்‌6$ 

வலஞ்சுழி - 0100174156, - 06%1070181013. ' 

வலிஷட்டப்பட்ட ௧ ற்காரை : - ரட்‌ மோல்‌, 

வலை - 1166] க ததவ ை) 

“வழங்கி - 00௩07 டட. ரக ல்‌ 

வழித்துவாரி - 076020 

வழி நடத்தல்‌ - ஈ8ர்கா110ற 

வழுக்குப்பாதை - 811012]! * 81 

வளர்‌ உருமாற்றம்‌ - ச(87007ற1086* - :. 

வளர்ச்சி ஊக்கி - 181 75தய18101 :' :- 

வளர்ச்சி மொட்டு - 1101001854 

வளர்ச்சியில்லா நிலை - £ம01ப ரோேர்கரரு 

வளர்சிதைமாற்றம்‌ - 1618001151 


ஷு. ஸி 


வளர்துளை - 861110016 ஸ்‌ உ இர்‌ ர 
வளர்ப்பகம்‌ - 0180 . விய் ட எ வரட்டு 
வளர்வடங்கிய காலம்‌ - 6100 04 001080 
வளர்வூக்கி - 0ம்‌ -றா0ற0102: ௩. | 


வளரி - 8றற610826 உ யூ னர 
வளிமச்‌ சுழலி - 985 (ம்1ரஈ  . ;' 
வளி மண்டலம்‌ - 817108ற1676 ண்டு 
வளிமத்தை வெளியிடும்‌ பிளவு.- 10001016 : 
வளிம மும்முனையம்‌ - 1113781101 
வளிவாழ்வி - 8610016 1 ௩; 24 
வளைத்தசைப்‌ புழுக்கள்‌. - ற 01108 னா 82 
வளை திறன்‌ - []ஜப்டப்்டு.... 32 
வளை பெயர்ச்சிப்பிளவு - நர்ர்டை்‌. ந்ய்‌ ட்ட 
வளையம்‌ - 001181 
வளையமிலா - 809010 சர்‌ 
வளையும்‌ தட்டுகள்‌ - 110றறர்‌ ய்ய 
வளைவு - 60421076, 10௦ 
வளைவுத்தடை - 600102 165]5(2106. வ்‌ 
வளைவுத்திருப்புமை - ற்ற யத டாடா 
வளைவுப்‌ பிடிப்பான்‌ - ஜி] 112] 
வாகளச்சக்கர இரப்பர்‌ ்‌ "பக்ஸ்‌" ஈய. 


11ல்‌ ௩ பும்‌ ட 


(ட ம 


டு 


ன்‌ 0 டு 


்‌ விலக்கம்‌ - 0271601101. 


'விலங்கெங்கள்‌ஃ- [2பறு' 


வாதாம்‌ பருப்பு அமைப்பு - 810/200101081 811206 
வாய்‌ 2ஊளதல்‌ - 0016) 61031112 
வாய்க்கூம்பு - 010081 0006 
வாய்சார்ந்த வட்டம்‌ - 0181 0180 , 
வாயு, வளிமம்‌ - 288, ட ட்ட த 
வாயெதிர்ப்புறம்‌ - 80018] 8106 

வார்த்தல்‌ - 88182 ட்ட 

வால்‌ நாணுள்ளவை - 1170011070818 ..' 

வாலை - 161011 ௫ 

வாழிடம்‌ - நஸ்ர்‌". .! 

வான எந்திர இயல்‌ - 8610021010 

வானியல்‌ முறை - 85(0101011081 610௦4 , 
வானியற்கதிர்‌ - ௦0881௦ 129... ்‌ 
வானூர்தி சட்டக அமைப்பு - ப்ராவ ற்ஸ்‌. 
விகித வரைபடம்‌ - 1810 விமா. தல்‌ ஒர்த்‌ 5, 
விரிதவியல்‌ - 81010140௭3, 
விசைத்தண்டு, உந்து - 1100, 
விடுபடு தொகுதி - [884/702 01] .. 
விடுபடு வேசம்‌ -. 69086 46100103.... 
விண்கதிர்‌' கணிப்புக்கருவி - - 00871௦. 12. 60ம்‌ 
விண்‌ மீன்‌ முடிச்சு - பத 0 ்ட்ன 

வித்திலை - 0080) 16201..., 

வித்துக்கூடுகள்‌ - க ட ட நட்ட 
வித்துத்திரள்‌ -ஊருங]1 

வித்துப்பை - $06018பஜ்ரா 
விதைக்காம்பு - 1மாம012 

விதைத்‌ தழும்பு - 11]முா ்‌்‌ 

விதை முண்டு - 08101016 
விந்து மிகு ஆண்‌ - நா!1(ர 
விமான ஓடுதளம்‌ - பாட்டுவு. 
விரல்‌ திண்டு - யர்சர்(த] [8ம்‌ 
விரலிடைச்‌” எ்வ்வு - ஈஸ்‌... க 
விரவல்‌ - ப்ஸ்ஷ்0ட்‌. ப்‌ ர 1 
விரவல்‌ வீதம்‌ - [216 01. பொரிய்ப்ர 
விரிவளையம்‌ - ற87810018 
வில்சுடர்‌ - 870 

வில்லை - 1618 ரி ப ப ளிகுாள்‌. அ 
விலக்கப்‌ பெருக்கத்‌ தொகை : 3 70010015 _. ட 
விலக்கப்‌' பெருக்குத்‌" தொகை, 'உருவரக்கும்‌' சார்பு.. ரு 
1௦0211 ப்பட்ட ர்ர2100 


| ! 
ட 


02 ர 3 


ட்‌ 


தப்‌ 
। ம்‌ 


413 


விலகும்‌ ஒளி - 878. [ஜர்‌ ”' க ச 1 
பிப) ப்ட்‌ 
விலங்கு கசையிழையுரி!* '200ப௨வபிதிாக 
'விலங்குத்துருவம்‌ - ஹெ்றடி]' 0016” 

விழிப்புணர்ச்சி - 8161116$9 ன ம்‌ 
விழி வெளி இழைமம்‌ ல்‌) பட்டி து 
விளக்கப்படலம்‌ - 018880)” ௫ 
விளிம்பு - 8025, 118026. பர்‌ “இ தகம்‌ 
விளிம்புச்‌ சூல்‌ அலமைப்பு தம] 0130621101. 
விளிம்புப்பட்டை - 118020 பபப ரந ம அடத்டர 


விளிம்பு வட்டம்‌ கதம்ப உரு - - ரப்பி பெய்ய 


விளைபொருள்‌ - 0௦0௦4 

விறைப்பு - 811115655 

விளைப்புடைய தாங்கு சட்டம்‌ - 8(1(16060்‌. 8824 
வினைத்திறன்‌ - 0801191137 

வினைப்பொருள்‌ - [28207 

வினையுறு தொகுதி - 100110 த௦மற 
வினையூக்கி - ௦கந்வி$5ர்‌ 

வினை வழிமுறை, இயங்குமுறை - ற060187பீ$ரா 
வினைவேக - 11611௦ 

வீச்சு - ஐாயற]11005, ரவாட26 

வீரிய அமிலம்‌ - $॥ற6£ 8071ம்‌ 

வீழ்படிவாக்கல்‌, வீழ்படிவு - றா௦௦1ற12110 
வீழ்படிவாக்கி - றா௦௦1ற1(காம்‌ 

வெட்க மலர்கள்‌ - 813 1௦0185 

வெட்டி எடுத்தல்‌ - 918ஈ11௩த 

வெட்டி நீக்கல்‌ - 160102 

வெட்டுக்கணம்‌ - 121560110௩ 80 

வெட்டும்‌ கருவிகள்‌ - 0ய1110(106 816878 
வெடி.த்துளை - 11354 11௦16 

வெடிப்பு - 018010) 115501௦, [1811 

வெண்ணிறப்‌ பருத்தித்துணி - ௦811௦௦ 
வெண்திட்டுகள்‌ - 341116 0௧0165 

வெப்ப அழுத்தம்‌ - 116ராுக1 நரகயா6 

வெப்ப ஆற்றல்‌ - 1168] றர 

வெப்ப இயக்கச்‌ சார்பு - 116ரர0]ு1கா1௦ நீமா01101 
வெப்ப இரட்டை - (61100001016 

வெப்ப உமிழ்‌ - 6%0116701ம௦ 

வெப்பக்‌ கடத்தல்‌ - ௦0100௦110௩ 

வெப்பக்கடத்து ஆய்வுக்கருவி - 11162081 ப்னினிற்‌ 


8௨1487 
வெப்பக்‌. கடத்து இறன்‌ - 1681 0010ப0(/97037 


வெப்பக்காடு - 100101 101254 
வெப்பங்கொள்‌ - 6௩ம்‌௦116£ாம்‌௦ 
வெப்பங்கொள்‌ தன்மை - (112௩81 ௦8றக0103 
வெப்ப ஆற்றல்‌ - 11811௨] ஊது 

வெப்பச்‌ சலன ஒட்டம்‌ - ௦014601101 ரம்‌ 


935 


வெப்பச்‌ சலனம்‌ - 001/601101 

வெப்பத்‌ தாழ்வுப்பகுதி - (21000116 
வெப்பத்தாற்‌ பகுப்பு, வெப்பச்சிதைவு - ற$1011818 
வெப்பநிலை சார்தடை - 11/6£115(0 
வெப்பப்பகுதி - (001௦81 2016 
வெப்பப்பதனிட்ட - 11884 170220. 
வெப்பப்பரிமாற்றி - 12௧1 2%014020 

செப்ப மின்‌ அடுக்கு - 127ஈ௩0ற[16 

வெப்ப மின்‌ விளைவு - 410616011௦ 1100 
வெப்ப மின்னிரட்டை - 1116100000016 
வெப்பவியல்‌ உணர்கருவி - 11167081 ம6120107 
வெப்ப விரிவடைவு - (116721 6%காட1௦1 
வெளிக்கூடு, வெளிச்சுற்று - 811611 
வெளிச்செலுத்துக்‌ துளை - 611081211 82(மா௦ 
வெளிச்செலுத்தும்‌ குழாய்‌ - 9021ம்‌ 810110 
வெளிநோக்கிய விளிம்பு - 81(27101 6௦106 
வெளிப்பாடு - 6ோ118$101 

வெளிப்பெருக்கல்‌ - ௦1187 0௦00௦0 

வெளியி தொடர்பம்‌ - ரோம்‌55101. 0௦ஈ1/0ம₹7ர 
வெளிவாய்‌ - ௦01164 

வெளிவிடு திறன்‌ - ோப்5$]]7137 

வெளிவிடு நிறமாலை - 688101) 8060110171 
வேகக்‌ கட்டுப்பாட்டுக்‌ கருவி - $ற260ம்‌ த0127001 
வேகம்‌ - 1781001013 

வேக மாறிலி - 816 00118(91 

வேதி ஈர்ப்பு, வேதி நாட்டம்‌ - 0ம்‌] கமீ1றர்டு 
வேர்க்கிழங்கு - 1001 1ம0௦ 

வேர்த்துண்டுப்‌ பதியன்கள்‌ - ₹00% ெர(1112$ 
வேர்த்‌ தூவி - 00% ற 

வேர்ப்பட்டை - 7001 0ஹம 

வேர்‌ முண்டுகள்‌ - 001 100165 
வேற்றணுவளைய - 1646100011 

வேற்றிட வேர்கள்‌ - 8042111105 10018 
வேறுபட்ட படிமானம்‌ - 0147670ோ(141 96111 ரரம்‌ 
ஹாலோஜன்‌, உப்பீனி - 11210201 
ஹைட்ரஜனேற்றம்‌ - 1பூ4108012110 


4 


கலைச்‌ சொற்கள்‌ 


(ஆங்கலம்‌ - தமிழ்‌) 


8சக(ம௦ு - பிறழ்ச்சி 

80181 8106 - வாயெதிர்ப்‌ புறம்‌ 

௨08810௩ - தேய்வு, தேய்மானம்‌ 

21801046 கொரு - தனித்தெளிவு 

௨0501ம16 ௩௨116 - தனி மதிப்பு 

3090701௩த நுகர்சரக1 - உட்கவர்‌ பொருள்‌ 

305010110௦ - உட்கவர்தல்‌, உறிஞ்சல்‌ 

௮150101100 8060170800 - உட்கவர்‌ நிரலியல்‌ 
௨09010110௩ 8ற6017ய71 - உட்சுவர்‌ நிறமாலை . 
3917801 2]மக - கருத்தியல்‌ இயற்கணிதம்‌ 
8091720110. - அருவப்படுத்தல்‌, புனைவுச்‌ செயல்‌ 
301521 ற14108 - ஆழ்கடல்‌ சமவெளி 

2௦0212121101. - துரிதப்படுத்தல்‌ 

2006042106 581216 - ஏற்புடைக்‌ கூறு 

8006ற101 - ஏற்பி 

800658 (1106 - நெருங்கும்‌ நேரம்‌ 

2௦00761100 - பெருக்கம்‌ 

8௦078039 - துல்லியத்‌ தன்மை 

8௦0216 - மிகவும்‌ சரியான 

8௦04 -. வித்துத்‌ திரள்‌ 

&ர01௧11௦ 64/6 18டி - நிறநீக்கு கண்ணருகு வில்லை 
8001159140 றார்தர08101.- ஒலி பொருத்தமின்மை 
80019110 011௦௦௩ - ஒலிஃபோனான்‌ 

200115914௦ ரக0181100. - ஒலியியல்‌ கதிர்வீச்சு 

8011787160 ௦௦11ற16% - கிளர்வுற்ற அணைவு 

201148164்‌ 810026 ற0௦௦655 - செயலூக்கப்பட்ட கழிவு 
ட முறை 
8௦11741100. ராஜு - களர்வுகொள்‌ ஆற்றல்‌. 
80178101 - செயலூக்க, களர்வூட்டி 
801911] 0௦01110/2ம்‌ - இளர்ச்சிக்‌ கெழு 
80/011௦ - வளையமிலா 

3040181400 - தகவமைப்பு 
88010௦ 76௧௦1101ட - கூட்டு வினை, சேர்க்கை வினை 


&025176 - ஓட்டுப்பசை 

&012914/6 நகற!11க - ஒட்டும்‌ அரும்புகள்‌ 
கரோப்‌((க0௦6 - மின்‌ ஏற்பு 

02110 - ஒட்டுதல்‌ 

2080110110 - பரப்பு ஒட்டல்‌ திறன்‌ 
அம்ய1 94826 - முதிர்ந்த உயிரி 
&0460ர்‌1(10108 10015 - வேற்றிட வேர்கள்‌ 
868110 - காற்றூட்டம்‌ 

86181 1166 - மேனிலை உருகி 
261001௦ - வளிவாழ்வி, காற்றுச்‌ சூழலில்‌ . 
861001 ோப்6 - காற்று இயங்கியல்‌ 


௨61050] - காற்றுக்‌ கரைசல்‌ 

821181௦7 - கலக்கி 

8ஹக( உ - தாடையற்றவை 

812 010427 - காற்றுப்பை 

8ப£ ௦000725507 - காற்றழுத்தி 

ரராகமீ1 நீரகாா௦ - வானூர்தி சட்டக அமைப்பு 

கஜ - காற்றொளி 

84-12 - காற்று முன்சூடாக்கி 

கர்‌ ஈனம்‌ - காற்றுப்போக்கி 

81211068 - விழிப்புணர்ச்சி 

81286- பாசி ்‌ 

81260௨ - இயற்கணிதம்‌ 

81260810 2601611534 - இயல்‌ வடிவக்‌ கணிதம்‌ 

வ]20ர1ாம - கணக்கிடு வழி, அல்கோரிதம்‌ 

8911:811 - காரம்‌ 

81%வ1121ுழ - காரத்தன்மை 

8110201௦ - புறத்துப்‌ பிறந்த 

8110410097 - புறவேற்றுமை 

81109 - உலோகக்‌ கலவை 

811ம9181 88ம்‌ - படிவுமணல்‌ 

210றப1012 - நீர்‌ நில வாழ்வன, இருவாழ்வி 

ொறர்றரு 216 - நியூக்ளியக்‌ கலப்பு 

ஊுறா்ற௦ம்‌ - இரு நிலைக்காலி 

மோறப்ப8/16 ர்‌ - கத்தி மீன்‌ 

8௩2107611௦ - ஈரியல்புத்‌ தன்மையான 

வோற!ரரமம்‌௪ : வீச்சு 

கெயா1௦1 - கருச்சூழ்‌ சவ்வுப்பை 

பொறர்01க - கருச்சூழ்‌ சவ்வுடையன 

8100101015 - படிக உருவிலா 

போரு 2௦1081 ஊ்ற6 - வாதாம்‌ பருப்பு அமைப்பு 

8180011015 - நதி நோக்கி வலசை 

21267001௦0 46௦01000511100 - காற்றில்லா வழிச்சிதைவு 

98102 - அளவு வகை 

802102 ௦011ம்‌ - ஒப்புமைக்‌ சுணிப்பொறி 

81]3818 01 ருகார்ா06 - பரவற்படி பகுப்பாய்வு 

க2ோா1012 - சுருச்சூழ்சவ்வற்றவை 

௦௦ - நங்கூரம்‌ 

801000107௩ - மகரந்தத்தாள்‌ வட்டம்‌ 

றவ] - கபாலமின்மை 

8212 ௦1 02றா25910ற - இறக்குக்கோணம்‌ 

ஹற்நும்ரர்6 - நீரிலி 

ாம்றா21 ற௦16 - விலங்குத்‌ துருவம்‌, உயிர்த்‌ துருவம்‌ 

8ாம்‌௦ற - எதிரயனி, எதிர்‌ அயனி 

வற கே1112 - மெதுவாகக்‌ குளிர்வித்தல்‌, மெல்லஆற 
டல்‌. 
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20821143 - வளைத்தசைப்‌ புமக்கள்‌ 

கற:ரோ2 - உணர்சட்டம்‌, உணர்கொம்பு 

23127102 507427 - வெனி நேோரக்யெ விளீம்பு 

2ந187107 126712] 2811 - கண்ணீர்ப்பை எலும்பு முன்‌ 

சிகரம்‌ 

201187 526 - மகரந்தப்பை 

2111௦01ம்‌ - எதிர்‌ பிணைப்பு 

2142111071 - கவட்டுக்‌ குழுமம்‌ 

841110171 - முகட்டு ௬௫ 

2111] றர1502112 - எதிர்‌ பட்டக 

2௦ ரரய2(710 - எதிர்ச்சர்‌ 

218110 - நஞ்சு முறிப்பு ்‌ 

81122 - இளையுடைய கொம்பு, சிறிய கொம்பு 

2061210105 - கல்லிகளற்றவை 

800140 2006 - ஒனியற்ற பகுதி 

808204 ௦26 - தோற்ற வேறுபாடு. 

800422 - இணையுறுப்பு, 

8001180 ஐந்ர210 - பயன்படு இயற்பியல்‌ 

3றற112ம (120211 - பயன்முறைக்‌ கணிதம்‌ 

801016 - புரோட்டனற்ற 

&0ப8[1மற, - நீருயிரி காட்சித்‌ தொட்டி, மீன்‌ காட்சி 
யகம்‌, உயிர்‌ மீன்‌ காட்டியகம்‌ 

20106018 801110 - நீரியல்‌ கரைசல்‌ 

&ர1ம்‌21042 - நீரிலிப்பாறை 

80/17 - நீர்கொள்‌ பாறை 

310 - வில்‌ 

8701160106 - கட்டடக்‌ கலையியல்‌ 

872111806018 - களி மண்ணாலான 

8111121610 - எண்‌ கணிதம்‌ 

&[111006140 ர281 கூட்டுச்‌ சராசரி 

8111071210 0021259401 - கூட்டுத்‌ தொடர்‌ . ். 

8110810611 - தளவாடங்கள்‌ ்‌ 

8111700008 - கணுக்காலிகள்‌ 

8711110181 8010201141) - செயற்கைக்‌ கதிரியக்கம்‌ 

(120 - பீரங்கி 

8330080016 - உள்‌ வித்து ்‌ 

856181 7800010110 - பாலிலி இனப்பெருக்கம்‌ 

830181 - நிலக்கல்‌ டி 8 

8596110194 16/ம05(ர7 - பூட்டுதல்‌ தொழிலகம்‌ 

83890ோம்‌13 1106 - முறையான பூட்டுத்‌ தொடர்‌ முறை 

8880018110 01 8117100165 - பண்புகளின்‌ உறவு 

8380018146 189 - கூட்டுச்‌ சேர்ப்பு விதி 

889$ய1ற(10 - கருதுகோள்‌, எடுகோள்‌ 

35167 - நட்சத்திரம்‌ 

8$(1600$01676 - பரறை மண்டல $ழ்ப்‌ பகுதி 

85(1 21181 - உருட்ரிப்‌ பிழை 

8810101016] 021100 - வானியல்‌ முறை 

811%08011616 - வளி மண்டலம்‌ 

81011 - பவளத்திட்டு 

81014௦ 021607 - அணு மின்கலம்‌ 

௮1267 - துரப்பணம்‌ 

8110101158(10௩ - தன்‌ அயனியாதல்‌ 


801073110 - தன்னியக்க 

81181 [0106 - அச்சு விசை 

23112 2180601210 - ௮ச்சுச்‌ சூல்‌ வித்தமைப்பு 
2%1$ 01 ர012110௩ - சுழற்சி அச்சு 

3௩0ந000 - அச்சு இழை ர்‌ 

32010 - உயிரிலாக்காலம்‌ 

20% 108 - அனைத்து வெட்டி 

20% 51076 - பின்னமைந்த கடற்கரை 

20% 8127 - கழிமுகம்‌ 

021119140 2214200100182 - உந்துகை சால்வளாமீட்டர்‌ 
ந்வ1 ஐர்‌11 - குண்டு ஆலை 

$கறம்‌5ம்‌ 721 - பட்டைக்கட்டுவிரியன்‌ 

கம 80611 - பட்டை நிறமாலை 

ற்தூப்ம்றத ம22ா - குரைக்கும்‌ மான்‌ 

$தா0 தற்‌ - பார வரைவி 

டோர்‌ 181800 - தடைக்கடல்திட்டு 

மகார 7261 - தடைபவழப்பாறை 

1256 - அடிப்படை 

025001 - அடித்தளம்‌ 

08510 028/ஜ. - அடிப்படை வரைவு 

18510 ற18 - மூலத்திட்டம்‌ 

08540 700% - காரப்பாறை 

0810 - பள்ளத்தாக்கு 

வம்‌ - தொகுதி 

06800 60 - கரை முகடு 

0680. 6708/௦0 - கடற்கரை அரிப்பு 

6808 றர01601100 - கடற்கரைப்‌ பாதுகாப்பு ' 
680 50ற - செங்குத்துக்கடற்கரை 

068001. - எல்லை எச்சரிப்புக்‌ கருவி 

கோராத 9811 - தாங்கு சுவர்‌ 

௦ம்‌ - படுகை 

60841 18011 - அடுக்குப்பெயர்ச்சிப்‌ பிளவு 

றவ - பட்டை ர. 

060112 00804 - வளைவுத்‌ திருப்புமை 

மள 0102 76849(8706 - வளைவுத்தடை 

ளம்‌, - மேடை | 

010010001824 - ஈர்க்கூறு (இருகூறு) 

ற்ப்க(8க1 ஜுர - இருபக்சுச்‌ சமச்சர்மை 
1001600187 76801101 - இரு மூலக்கூறு வினை 
௰்ர்கரு - இருபடி 

ற்ர்றகரு 810 - ஈரிணை அமைப்பு 

ற்1ற0றப்81 ௦0641/0/ளம்‌ - ஈருறுப்புக்‌ கெழு 

010021 000௦ - ஈருறுப்பு கன சதுரம்‌ 

ற்ர்றாப்க1 ப 19171்0ம110ற - ஈருறுப்புப்‌ பரவல்‌ 
01006ரம்‌081 01260 88ம்‌ - உயிர்‌ வேதி ஆக்சிஜன்‌ 
தேவை 
தேவை, 


ம10101106500006 - உயிர்வழி ஆக்சிஜன்‌ 
| உயிர்‌ ஒளி 


ம10$0 1676 - உயிர்க்கோளம்‌ 

17ம்‌ 1001 - பற்வைக்கால்‌ 

158081 - இருபால்‌ ' 

102] 11092 - இருபால்‌ மலா்‌ ட்‌ 


104/2176 - இருவோட்டு மெல்லுடலி 
மப்ரிகார்கார்‌ - இருமாற்ற அமைப்பு 
1301000037 780181100 - கரும்‌ பொருள்‌ சுதிர்வீச்சு 
10% 11016 8082 - கருந்துளை விண்மீன்‌ 
1801: 568 - கருங்கடல்‌ 

1206 - அலகு 

1812 - வெட்டி எடுத்தல்‌ 

1294 1016 - வெடித்துளை 

1835400061 - கருக்‌ கோளச்குழி 
1189400/91 - கருக்‌ கோளவுறை 
188400481௩ - கருக்‌ கோளப்புற அடுக்கு 
1189400150 - கருக்கோளத்தட்டு 
1881010076 - கருக்‌ கோளச்சிறு செல்கள்‌ 
[891/௨ - கருக்கோளம்‌ 

185101311௦ - கருக்‌ கோளமாதல்‌ 
1௦0% - தடுப்பு, பாளம்‌ 

1௦ 1106 - உளதுகுழல்‌ 

[மாம்‌ மடு - புறத்தாக்குதல்‌ காயம்‌ 
௦1% - மரையாணி 

நர 115) - எலும்பு மீன்‌ 

19௦01680 81தம௨ - பூலேயின்‌ இயற்கணிதம்‌ 
௦௦1 - நெடுங்கை 

௦2 - துளைப்பான்‌ 

௦/௩ - துளை பெரிதாக்கல்‌ 

1௦10 56 - அடிப்படுகை 

லத - அலைக்கழித்தல்‌ '. 

1&௦12 - குறுக்குச்சட்டம்‌ 

றா௨௦1௦2( - தாங்குசட்டம்‌ , , 
[2௦199 எகர்சா - உவர்நீர்‌ ... 

நர8௦்‌, - பூவடிச்‌ செதில்‌ 

078016016 - பூவடிச்‌ செதிலிலை 
நரகர்பாம்றம்‌ 12406 - கருடன்‌ 

21௦181 ௨0501௦ ல செவுளை றத்‌ துளை 
நரகரிம்க1 பெக்‌ - செவுள்‌ அறை 
நரக வலரா - அளக்த்தாிள்‌.. ்‌ ்‌ 
றார்‌ - செங்கல்‌ 

மார்க்க] 802166 - கருவழலைப்‌ பாம்பு 
நார5(16 - பெருந்தூவி ட வு 
நாம்06 ரகா -, ஒடி நட்சத்திரம்‌ உ 
1௦௦427. 1௦156 - அடைகாப்பகம்‌ 

07004 0௦0௦௩ - அடைகாக்கும்‌ பை 
0௦081 ௦௦06 - வாய்க்கூம்பு , ர. 
ஙக்ய/ யத - மொட்டு விடுதல்‌ 

மறம்‌ 0102 ௦௦06 - கட்டடச்‌ தப்‌ 
நங்‌ - குமிழ்‌ ர, ்‌ 

நய நகம்‌ - ட்ட ழிலட்யுவள்‌ 
114௦22 - பெருமண்தள்ளி ., ன்‌ 
மம தா05 0௦௧0ய1815 -- கட்டுவிரியன்‌ -- 
மமக - மிதப்பாற்றல்‌ வண்ட! ந ம்க்‌ 
மமம்‌ ராம்ரு௦ - மிதக்கும்‌. ரு. 
ம்ம்‌, - உழல்வாய்‌" 

0916 - துண்டம்‌. 56. 


9.39 


ஊ்‌16 - வடம்‌ 

௦810118101 - கணிப்பான்‌ 

௦0106 - நுண்கணிதம்‌ 

வெற கக - நாள்காட்டி 

௦11 றற - கன்றுத்தொழுவம்‌ 

௦௨11௦௦ - வெண்ணிறப்‌ பருத்தித்துணி 
௦௨10111002 - கலோரிமானி, கலோரி அளவி 
௦814௩ - புல்லி வட்டம்‌ 

௦௧௩ - நெம்புருள்‌ 

௦ொம்ளர்றத 1௦01ம்‌ - சாய்சரிவு நிலமடிப்பு 


0800 ஜுர - கால்வாய்‌ மண்டலம்‌ 


080 - கடகம்‌, புற்றுநோய்‌ 

081067 ௦01611811௦ - கடக விண்மீன்‌ குழு 
ொர்று6 10011) - கோரைப்பல்‌ 

ஸெொர்ட்21 0௦16 - சண்முனை நாண்கள்‌ 
வேர - குடைவுப்‌ பள்ளத்தாக்கு 
௦௨501102 - தேக்கி 

௦றய்‌1கரு 876 - நுண்‌ குழல்‌ அலை 
வெறர்ர்யியறா - தலை 

௦லப6 - பொதியுறை, பலபுற வெடி கனி 
கம - பாறை மீன்‌ 

கொழு 65016 - கரிச்‌ சுழற்சி 

௦௨0௦114127015 10102110௩ - கரிமக்‌ காலப்‌ படிவு 
081010௨1 மாச - இயல்‌எண்‌, முதலெண்‌ 
20 - சரக்கு 

20 81105 - பண்டகக்‌ கப்பல்கள்‌ 

கொட்‌ -கம்பளம்‌ 

0௨11114016 - ஊனுண்ணி 

9211௦1. - பிணந்தின்னி 

௦281111826 - குருத்தெலும்பு 

௨பற016 - விதை முண்டு 

088102 - மேலுறை 

851102 - வார்த்தல்‌ 

081819/51 - வினையூக்கி 

081851000116 106௦03) - கடிதிருப்பக்‌ கொள்கை 
08401பமர்‌ - நீர்‌ தருநிலம்‌ 

கரடு - கயிற்று வளை, சங்கிலி வளை, சங்கிலியம்‌ 
௦87161010 - கயிற்று வளைவுத்‌ திண்மம்‌ 
௦11 - கெளுத்தி மீன்‌ 

08110 - நேரயனி, நேர்‌ அயனி 

பர்பி - குழி 

கொர்டர ர8018107 - புழை கதிர்‌ வீசுவான்‌ 
௦611102 - கூரை 

௦21/ய/8ர 54ரம௦மா6 - புரைக்‌ கட்டமைப்பு 
௦௦1௦ம்‌ தாக21 - இறுகிய சரளைக்கல்‌ 
0610201௦ 60 - அண்மை அசயிரூழிக்‌ காலம்‌ 
௦௦00201௦ 8110 - அண்மை உயிரூழிக்‌ காலம்‌ 
00505 10011100 - முழுக்‌ கணிப்பு முறை 
ஜெறற்க1௦0௦ம்‌ - தலைக்காலி 

௦6றற81011018% - தலை மார்பு 

௦௦௨1 - தானிய வகை 

011859515 - அடிப்பீடம்‌ 


940 


ஞ்ச நார்டடே௦ா10 - கட்டக்கல்‌ அமைப்பு 

81௧ - இடுக்கி நுண்முள்‌ 

பேன்‌081 கார்டு - வேதி சர்ப்பு 

மரற - துண்டு 

௦008 - கதம்ப உ 

௦ம்‌ தடமகாக 0124111100 - கைவர்க்கம்‌ பரவல்‌ 

1010711311 - பச்சையம்‌ 

௦0௦7ம்‌81& - முதுகு நாணுள்ளவை 

01000௩811௦ 0111270006 - வண்ண மாறுபாடு 

பொ௦ாாக(௦ தகர - நிறச்சாரல்‌ பிரிகை வண்ணப்‌ 

படிவு பிரிகை 

011௦1௦ - நாட்பட்ட 

0110 தாகற11 - கால வரைபடம்‌ 

௦1114 - இமை மூடிகள்‌, குற்றிழைகள்‌. 

01101106 - நுண்துளை 

016 1780101௦29 - திரைப்படக்‌ கதிரியக்கவியம்‌ 

ம்ொ௦ய187 0150 - வட்ட வடிவத்‌ தகடு 

000187 01011- வட்ட சுழற்‌ 

0188918162 - வகையீட்டு அமைப்பு 

018826 - பிளவிப்‌ பெருகல்‌, பிளவு 

01284886 ற1806 - பிளவுத்தளம்‌ 

௦12118 ற்ற - கவட்டாணி 

0114 - செங்குத்துப்‌ பாறை 

௦100% றக£கம்‌0% கடிகாரப்‌ புதர்‌ 

01௦0149156 - வலஞ்சுழி 

010521 5606 - அடைத்த கணங்கள்‌ 

008] 880% 60013 - கரிசாக்கு ஒண்முகிற்படலம்‌ 

008812] 1180565810. & ர6த௦55ம்01. - கடற்கோளும்‌, 
மீள்வும்‌ 

0௦078 - நல்ல பாம்பு 

௦௦01100510 - சக பரிமாணம்‌ 

0061110104 04 ௦00 ௦மாாரோ( சர்க(101- ஒத்த விலக்கக்‌ 

0001110121 07 ௦01/0 2றவு - இணைப்புக்கெழு 

௦064101074 ௦7 8% 123 - கோட்டக்கெழுக்கள்‌ 

00616101072168 - குழியுடலிகள்‌ 

006101 - உடற்குழி 

0011ர௦க11 - தடுப்பணை : 

௦௦1872 மர்ீப்த - முரண்பாடற்ற சிந்தனைத்‌ திறன்‌ 

௦0102810ற - நெருக்கப்‌ பிணைவு 

0016 - கல்கரி 


௦01120101 - சேகரிப்பி 

௦0114881146 றற - எளிமை சார்‌ பண்பு. 
௦011௦18 - கூழ்மம்‌ 

௦01௦1100012 2 நிற அளவி 

00107 18 - வண்ண அடுக்கு 

001000 - தூண்‌, நிரல்‌, பத்தி 

௦0ற்ம911616 - எரியும்‌ தன்மை 

00ா்‌15110௩ - எரிதல்‌ 

0010110052] - .சார்புயிரி 

6011100107 - பொடியாக்கி 


கெழு 


௦00ய0:01௦81100 - தெரிவித்தல்‌ 
௦00ராமப121146 1808 - பரிமாற்று விதி 
௦௦080161 - கெட்டிப்பான்‌ 
௦௦11௧11016 - இணக்கம்‌ 
௦௦10ம்‌ - நிரப்பி 
௦௦016000ம்டு 86% - நிரப்பிக்‌ சணம்‌, நிரல்‌ கணம்‌ 
0011216% - அணைவு 

௦0111௦% ௨21368 - கலப்பெண்‌ பகுப்பாய்வு 

௦010016% றகர்‌ (18800 - கூட்டு நிலைத்‌ திசுக்கள்‌ 
௦0010 16% ஏ8712016 - கலப்பெண்‌ மாறி 
0010100007 - உட்கூறு 

௦011005116 110110 - கூட்டுச்‌ சார்பு 
௦010 0051110% - இயைபு 

௦௦10௦1 6346 - கூட்டுக்கண்‌ 
௦௦15 - கணிப்பொறி 

௦010 0016 5012006 - கணிப்பொறி அறிவியல்‌ 
௦000ேம்‌£81101 - செறிவு 
௦01௦60% - கோட்பாடு 


டல 


்‌ 600081140௨ 1௦10 - கூர்ங்கோண நிலமடிப்பு 


௦2ும21ட2711011 76801100 - குறுக்க விணை 
௦௦00271501 - குளிர்‌ இரவமாக்கி 

௦010001109 118506 - கடத்தும்திசு 

2000101101 - கடத்துதல்‌ 

௦௦1மீர்ம்ற06 1றந்ரோவ] - நம்பிக்கை இடைவெளி 
௦011£[தபா81101) -: உருவ அமைப்பு ' 


௦017010021 மமகறறர்த - நிலையுறு மாற்றம்‌ - 
௦011௦ - கூம்பு வளை 


௦01ம்‌௦ 860110. - கூம்புப்‌ பகுதி 

001ர02212 08௯ - இணை விட்டம்‌ 

௦01ர்ப2216 001001 நமாம்‌28 - துணைக்‌ கலப்பெண்‌ ' , 

௦01ழ்ம28(6 1181௭00௦1௦ - இணை இசைச்‌ சார்புகள்‌ 
(அ) பரிமாற்று இசைச்‌ சார்புகள்‌ 

௦௦101011௦1. - விழிவெளி இழைமம்‌ ட 

௦0101601றத 100 - இணைப்புத்‌ தண்டு ல்‌ 

௦௦1518 - மாறிலி 

001180 மெொரகர்மா: - நிலையான வளைவு 

௦01511/1020ர்‌ - ௨ றுப்பு, கூறு 1 

0008111061 81௦0 - மூல அணு 

௦010$011041101. 961118ர்‌ - திடமான படிமானம்‌ 

௦017&01 ற06180௦7ற115௩ -- தொடுகை உருமா த்றம்‌. 

601801 1௦0655 - தொடு முறை 2 டல 

0011801 112809 - தொடு சிசிச்சை: ! .. 

௦0ற11/ர்‌௨1 0௦7027 18 - கண்ட எல்லை நிலம்‌ 

௦01/8] ரோர் - கண்டப்‌ பெயர்ச்சி 

௦011105011 7156 - கண்ட எழுச்சி 

௦௦11161181 819217 - கண்டத்‌ தட்டு 

௦011108112] 81006 - கண்டச்‌. சரிவு 

௦011060181 121806 - கண்டத்‌ இடல்‌ 

0011100019 2ம10140௩ - தொடர்புடைச்‌ சார்பு. 

௦014100005 5060117070 - தொடர்‌ நிறமாலை 

௦00407 - உருவரை 

001147884 ந£ப்மறா - மாறுபாடு ஊடகம்‌ :'. 


0௦1ம:01 ந8௩௦1 - கட்டுப்பாட்டு முகப்பு 

௦01147௦1 கார்‌ - கட்டுப்பாட்டு அட்டவணை 

௦௦14௭01 நகாகாா6:65 - கட்டுப்பாட்டு அளபுருக்கள்‌ 
௦01701 1%60034 - ஆளும்‌ கொள்கை 

௦014601121) மனம்‌ - வெப்பச்‌ சலன ஒட்டம்‌ 
௦0114202ம்‌ 56002106 - ஒருங்கிடும்‌ தொடரிகள்‌ 
0010/த0ம்‌ 561126 - ஒருங்கல்‌ தொடர்‌ 

௦1/01 - செலுத்தமைப்பு 

00011112 6௦11 - குளிர்‌ சுருள்‌ 

0007011215 மர2ரா16 - ஆயச்‌ சட்டம்‌ 

௦00101821101 6௦4 - அணைவுப்‌ பிணைப்பு 
௦௦018௧ - சமதள 

0001121100 - கலவி 

௦018] 7௦01 - பவளப்‌ பாறை 

00181 808176 - பவளப்‌ பாம்பு 

௦016 -: உள்ளசம்‌ 

௦0100௨ - அல்லி வட்டம்‌, ஓளிர்மகுடம்‌, 

௦0101811௦௩ - தொடர்பு 

௦0161811௦1 ௦௦௦111௦120ர்‌ - தொடர்புக்‌ கெழு 
௦01101811௦ ரக14௦ - தொடர்பு விகிதம்‌ ' 

௦011081011 - கரித்தல்‌ 

00712 - புறணி 

௦0801௦ £29 - பேரண்டக்‌ கதர்‌, வானியற்கதிர்‌ 
00511௦ 23. ௦0மர8ா - விண்கதிர்‌ கணிப்புக்‌ கருவி 
003110 201015 விண்வெளியிலிருந்து வந்த. 

008108 - பேரண்டம்‌ 

௦01107 றர -கடையாணி 

0014168011 - வித்திலை 

௦௦01720'6 - எண்ணுறு 

௦012121ம ௦ம்‌ - சக பிணைப்பு 

607210ம்‌ 00௦% - கூரையுள்ள அணை 

08 றலய/க - நண்டு வடிவ, ஒண்முகிற்‌ மண்டலம்‌ 
0816 - ஓந்தி 

௦ய6 178010 121107 - ஓந்தி இழுவைப்‌ பெட்டி 
ரேகா 81244 - வணரித்‌ தண்டு 

01651 - உச்சிப்‌ பகுதி 

0ர்(4௦81 ஈம்றன8] - திறனாய்வுக்‌ கனிமம்‌ 

ரார்‌(1081 ரக0106 - நிலைமாறு நிலை ஆரம்‌ 

01055 றா௦0ப01..- - குறுக்குப்‌ பெருக்கல்‌ 

௦ய01016 - மூசை 

யாம்‌ - நுண்ணுருண்டை 

யவ்னா - நொறுக்கி ்‌ 

௦ய5( - மென்படிவுப்‌ பாறை, மேலாடை 

015(2008 - கடின. ஒட்டுக்‌ _கணுக்காலிகள்‌ 

035181 - படிகம்‌ ' 

0099181 1840௦ - படிக அணிக்‌ கோவை. 
ர991811106. 50114 - படிகத்‌ திண்மம்‌ 
டசி - கனசதுரம்‌' ்‌ 
மேறககாம்‌ - சுவர்ப்பேழை 
போத - ஆற்றுதல்‌ 2... டம 
ஸாம்‌ - நீரோட்டம்‌ கட 3-5 
மொரலரயாக - வளைவு. பர்‌ 


த டதா ௬ ம 
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ிறக16 - கூர்‌ வட்டம்‌ 

௦1116 81ம்‌) - கணவாய்‌ 

0901006 - சுழல்வான்‌ 

0010810065 - வட்டவாயின 

11ம்‌: - உருளை 

094 &02000810110118 - புற்று நோய்க்‌ கழலைச்‌ 
சிறைப்பை 

0381 ௨00118 - தீதிலாக்‌ கழலையச்‌ சிறைப்பை 

ஞ0றற்கருமா - செல்‌ தொண்டை 

கெ்ரு நய்‌010த - பால்பண்ணைக்‌ கட்டமைப்பு 

கோ ற௦0ய186 - இருண்ட ஒண்முகற்படலங்கள்‌ 

கோஜ்‌(சா பல - சேய்‌ அணுக்கரு 

0280 1௦6408 - இறந்த ௧௬ 

4680 1௦80 - இறுதிச்‌ சுமை 

06808ற01 - சுழலாமையம்‌ 

0603 - சிதைவு 

0608). 0௦15180ர - சிதைவு மாறிலி 

0201118110 - நடுவரை விலக்கம்‌ 

4201125 - பத்துமானங்கள்‌ 

ற 1 கர - ஆழ்‌ சிகிச்சை 

02216014௦0 - விலக்கம்‌ 

9211601ம01ட 081018110௩ - தொய்வுக்‌ கணக்‌8டு 

0270702110, மாகறட!0ராாக1100 - உருமாற்றம்‌ 

0210100212 - உருமாற்றமானி 

28£ம8110ற - படியிறக்கம்‌ 

062066 08: 1160080௦70 - கட்டின்மைக்‌ கூறு 

மறு மேக1யத கஜேர்‌ - நீரிறக்கி 

02100811568 - உள்ளடங்கா, பரந்த 

08118 - கழிமுகம்‌ 

021156 101251 - அடர்‌ காடு 

ரர - அடர்த்தி 

மேர்க1 7௨01௦ தவறயு: - பல்‌ கதிர்வரைமுறை 

றொ௦571% - படிவு 

0800811100 - படி.தல்‌ 

481176 - பெறுதி 

3211024102. - புறத்தோல்‌ செல்‌ 

சோர்‌ - சுமைதூக்கு அமைப்பு 

065வ110௧10 - உப்பு நீக்கி 

ஜு - வடிவமைப்பு 

02521. 01 6%றரார்ா(6 - சோதனைத்‌ திட்ட முறை 

066௦07 - காணி 

ராம்நகர்‌ - அணிக்கோவை 

பயிரம6 - சிதைவு கூளம்‌ 

821004 - வளர்ச்சி 

ேவனர்பத - நீரகற்றுதல்‌ 

02311010121003 - வலஞ்சுழி 

062700111081101 - துத்தநாச நீக்கம்‌ 

018270914௦ ப1172501105 - கண்டறி கேளா ஒலியியல்‌ 

01கதாகா - விளக்கப்‌ படம்‌ 

0181 - முகப்பு 

018ற6874௦ 1014 - முகட்டு நிலமடிப்பு 
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பிறநாகரா௩ - உதரவிதானம்‌ 

912019 மல்கம்‌ - மின்கடத்தாப்‌ பொருள்‌ மாறிலி 
போக்கி வார ரன்‌ - பகு. காற்று வெப்ப 

நிலைமானி 

ய்சாண/க1 ஐ0௦றள்ரு - பகுமுறை வடிவகணிதம்‌ 

பப ப்கி ஊரை - வேறுபட்ட படிமானம்‌ 
ப்ளக்‌ - வகையிடுதல்‌ 
110ம6/00. - பரவல்‌, விரவல்‌ 
பர்‌ - செரிப்பான்‌ 

412659110௩ - செரிப்பு, செரிமானம்‌ 
121181 - இலக்க வகை 

012141 ௦௦றாறப(5 - இலக்க.முறைக்‌ கணிப்பொறி 
012111 றகம்‌ - விரல்‌ திண்டு 

பயம - நீர்த்தல்‌, விளாவுதல்‌ 

பொரர$1011 - பரிமாணம்‌ 

ப்ர 510ற081 ௦௦௦101 - பரிமாணக்‌ கட்டுப்பாடு 
1081071421 84006 - அளவுக்கல்‌ ்‌ 

01022 - இருபடி 

010007001௦ - இரு மந்த ன்னும்‌ ர்‌ 
0106010115 - ஈரில்ல வகை பு 
12௦16 - இருமுனையி 
010௦16 ஐ௦௦௦௦1 - இருமுனைத்‌ இரப்ப த 
பர்‌ ஸா - நேர்‌ கூட்டல்‌ ்‌ 

158112 - வேகமாக குளிர்வித்தல்‌ 

0150௦ - வட்டு 

015001000811101. - பிரிவமைப்பு 

415001ம01யப்டு - படிவு குறை இடைவெளி 
பெர்ரி - தொற்று நீக்கி 
பண்டர்சதாக(10௩ ௦0ற5187ம்‌ - சிதைவு மாறிலி. 
ப1$றர2101 - சிதறல்‌, விரவல்‌ பத 
015101014௦ ௦௦ - குறை ஒளிப்பகுதி ' 
்‌1[$01௨௦0ரம்‌ - இடப்பெயர்ச்சி 

018ற01க௦மலர்‌ 1௧ - இடம்‌ பெயர்தல்‌ விதி 
ப1ற18ு ௦௦௧ம்‌௦112 - காட்டிக்‌ கட்டுப்படுத்தி ' 
1818 000088801 - காட்சி அமைப்பான்‌ 
01585௩41௦3 தாகர்௩ - பரவியமைந்துள்ள துகள்‌ 
019500418110ற - பிரிகை 
" 8159007த11௦11 201011107௩ - பிரிகைச்‌ சமநிலை 
0188019420 - தரைந்த 
1211124110 - காய்ச்ச வடித்தல்‌ 
0151011100 - உருக்குலைவு 
0151110ம11்15 [கா - பங்கீட்டு விதி 
பர்கேம்‌ 8116020௦௦5 - வகுத்த வேறுபாடுகள்‌ 
4006021060101 5" பன்னிரண்டு பட்டைக்‌ கூம்பு வடிவு 
பறம - அரங்கம்‌, மதிப்பகம்‌ 

00106 - கவிமாடம்‌ 

ம0ர்ருறேர்‌ ற0515 - கூட்டத்‌ தலைவன்‌ 

000 - வழங்கி ்‌ 

000012 ஜ்‌! - டாப்ளர்‌ பெயர்ச்சி . 

0௦1020 - உறக்கநிலை 

001881 210 - முதுகுத்‌ துடுப்பு 

0015811168 - முது கோட்டி 


ரி 


௦1 மகரக்‌ றார்யர்ர - புள்ளி முறை அச்சு எந்திரம்‌ 
004 றா௦மம௦்‌ - புள்ளிப்‌ பெருக்கல்‌ 

8216 ரஜ201ம௦1. - இரட்டை ஒளிவிலகல்‌ 

பட பார்‌ - தாழ்வான ஓட்டம்‌ 
0182 1106 - பின்னிழுப்பி. 

பெம்2ரா - தூர்வாரி 

மர்‌. நகர்வு இயக்கம்‌ 

ஸ்ர்‌ரறத - துளையிடல்‌ 

பாயா - உருளி 

பாயி - குறுகிய நீள்மலைப்‌ பாறை 
பரு 04௦௦% - உலர்த்‌ துறை 

ப்ரத ௦11 - உலர்‌ எண்ணெய்‌ 

மவ! நகரமா - இரட்டைப்‌ பண்பு 
4006 - மணல்‌ மேடு 

மம ந௦காம்‌ - மரத்துகள்‌ அட்டை 
பவிர்றுத உரரமுகோர6 - குடியிருப்புக்‌ கட்டமைப்பு 

1/1 - செம்பாளப்பாறை ்‌ 

பூயவ1௦ நோவீர515 - இயக்க நிலை ஆய்வு டல 
ய்ரறவோம்‌௦ ஜூரம்‌ (0௦௦19 - இயக்க அமைப்புக்‌. 'கொள்கை 
கொட ர்‌ - புவி மேற்தோடு 

உ0்ர்ஙபமோ்‌க - முள்தோலிகள்‌ 

6010088103 - இதய வரைவியல்‌ 

600௦0 -500002: - எதிரொலி-ஆழமறிகருவி 

6011086 - ஓளி மறைப்பு, கிரகணம்‌ 

2000711௦ 87219315 - பொருளியல்‌ பகுப்பாய்வு 
600001ய1௦ 1ஈப்சரறா௦(21100ட - பொருளியல்‌ விளக்கம்‌, 
2001001016 100061 - பொருளியல்‌ உறுப்படிவம்‌ , , 
2600010 றா௦010ட - பொருளியல்‌ பிரச்சினைகள்‌ 
6000001867 - சிக்கனப்‌ படுத்தி 
601000. - புழப்படை 
6000872816 - புற்‌ ஒட்டுண்ணி 
601016 005427 - உண்ணும்‌ இப்பி 
௦111010800ற௦6 - நீறுபூத்தல்‌ 
மம்‌ - கழிவுப்‌ பொருள்‌ டக 
2185110109: - மீட்சித்தன்மை, மிள்திறன்‌ , 
018811௦ 0௦018 - மீட்சிக்குணகம்‌ ்‌ 

61891௦ 808210 - மீட்சி ப போதுகை 

01௦௦171௦ ௦010001471] - மின்கடத்துகை 

01601£1௦ நமா ௧௦6 றா௦0055 - 'மின்‌உலைச்செயல்முறை... 
618041௦ ரஹி - மின்‌ திருக்கை 
6160110046 - மின்முனை டர்‌ 
6180120138 - மின்னாற்பகுப்பு ்‌ 
6160101916 - மின்பகுளி 
6160120003216(1௦ ர201211௦௩ - மின்காந்‌ த. கதிர்வீச்சு. 
512017001ஜு11௦ 80௦ - மின்காந்த நிறமாலை, 
610011062111113) - எலெக்ட்ரான்‌ கவர்‌ திறன்‌... ட 
ஏ16011௦08008816 - மின்னியக்க ஊடுபரவல்‌. ்‌ 
6160110ற1ம416 - எலெக்ட்ரான்‌ கவர்‌ பொருள்‌: . 
6160100ற1ப்‌11௦ - எலெக்ட்ரான்‌ கவர்‌ ட 
9:600101606010 - மின்னதிர்வு வாங்கி 
61௦01091811௦ 181078௦110. - நிலைமின்‌ இடையீடு . ்‌ 
616911081214௦ 52ற1க1101 - நிலைமின்னே ற்றப்பிரிப்பு 


ச ர்‌, இரு 


தட்டப்‌ 
நல்‌ படட நனி 


61607௦ விளர ௦௩ம்‌ - அயனிப்‌ பிணைப்பு 

௦1ம்‌ - தனிமம்‌, உறுப்பு 

61012401 - உயர்த்தி 

சிர்ரப்ருக/்்டா5201101% - நீக்க வினை 

6114ற11௦ 1ஈர்சதாக16 - நீள்வட்டத்தொகையீடுகள்‌ 

ராற்காபிறாகார்‌ - செய்கரை 

ராமார௦ - ௧௬ 

போட்டுது - கருவளர்ச்சி 

ரெமார0 580 - கருப்பை 

ரவர்‌ - மரகதம்‌ 

ளோர்55100 - உமீழ்வ்‌, வெளிப்பாடு 

ரோம்‌$510% ௦௦ு(1ரபயர௫ு. : வெளியிடு தொடர்பம்‌ 

ரோப்‌5$10% 8ற௦ரமா௩ - வெளிவிடு நிறமாலை 

ரோம்‌95172 ற0௭௦ - கதிர்வீசு திறன்‌ 

ரொம்$$11ம(3ு - வெளிவிடு திறன்‌ 

6100110 - தீவிர உணர்ச்சி 

பெம்௦ம்போ - அகப்படை 

210000(7ர்மா - கருப்பையகம்‌ 

௦1௦௭ம்‌ - வெப்பங்கொள் 

ஜு - ஆற்றல்‌ 

சாஜு ௮8௦6 - நிறை, ஆற்றல்‌ சரியீடு 

ஊாஜஐ காம்‌ ஆற்றல்‌ பட்டை 

எாமாஜு மேடு - ஆற்றல்‌ அடர்த்தி 

8ோகறர101௩01ற1 - ஆடி எதிர்படிவம்‌ 

ஊாம்‌01 - செரிமானக்குழி 

ரம வ109ு - உள்ளுரை வெப்பம்‌ 

எழக்‌ - உட்புகுத்துதல்‌ 

ஊம்009 - இயல்பாற்றல்‌ 

றா - நொதி க 

ேர்ம்‌ம 8! ௦61 - புறத்தோல்‌ செல்கள்‌ 

6348110 - சமன்பாடு 

602101 - நிலநடுக்கோடு 

600111 மர - சமநிலை 

60யப।ர6 10. 6ரமக1101 - சமநிலைச்‌ சமன்பாடு 

8001781006 - சமான 

6017416006 12181100. - சமானத்‌ தொடர்பு 

€பர்ரவ/2ம்‌ - சமான, சமனி 

6001481201 ௦௦01018106 - சமான கடத்துகை 

61601101 0௦14 - இணைப்பு மறையாணி 

610101 - அரிப்பு 

650806 961௦௦107 - விடுபடு இசை வேகம்‌ 

62117021100 - அளவறிதல்‌, மதிப்பியல்‌ 

690803 - ஆற்று முகத்துவாரம்‌ 

601102 - உருச்செதுக்கல்‌ 

611,0110 2016 - ஒளி மிகு பகுதி 

2701181100. - இளர்ச்சி 

6%0105170 6௦0%0101௦ 2006 - தனித்த பொருளியல்‌ 
மண்டலம்‌ 

6301121071 ௨றஎர்மா௦ - வெளிச்‌ செலுத்தும்துளை 

601110111௦ - வெப்ப உமிழ்‌ 

6200011101 - ஆய்வுப்‌ பயணம்‌ 

6100611121 ப௭௦ - அடுக்கு வளைகோடு 
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2௩00020181 மர்தப10 011௦8 - அடுக்குக்‌ குறிப்பரவல்‌ 

600012] ரியாவ/01ட - அடுக்குக்‌ குறிச்சார்பு 

67011201 - சாறு இ றக்கல்‌ 

105101) - பிதுக்கல்‌ 

36 1608 - கண்ணருகு வில்லை 

ரீஹ்ரர்க11௦ ௭௦0 - கோப்புப்‌ பட்டறை 

1206 016௨0 - முகப்பசை 

நீத௦ர்க1 வர்றா - முகத்தமனி 

2௦181 ஜீலம்‌ - முகச்சுரப்பி 

75௦00 ௦ - காரணிக்‌ குலம்‌ 

$2001(81146 ரறகார்ற௦ மபா! - நிலைமாறும்‌ கடற்பூஞ்சை 
கள்‌ 

நீதர்றர்‌ ரக௦1௦ ஜீ - மங்கிய கதிர்வீச்சுப்‌ பொலிவு 

ர்காறா 51111 - பண்ணை வாலை 

நீதா மிரகர101ள்‌ ரஜே௦1 - மிகு புற ஊதாப்பகுதி 

78510 - இணைப்பான்‌ ர 

8816 றாக - பின்‌ நிகழ்வுவரைபடம்‌ 

தர்தா நாற்‌ - அயர்வு வலிமை 

சீகா! - பெயர்ச்சிப்பிளவு 

ரீகப1* ௦௦89 - பெயர்ச்சிப்பிளவி கடற்கரை 

ரீமா - விலங்கினங்கள்‌ 

$ீ28116 51கா - இறகு நட்சத்திரம்‌ 

ர2மற 0107 - முட்டையிடு திறன்‌ 


. 862016 8ளர்றாராா25 - மிகக்குறைவாக நீந்தவல்லன்‌ 


ரீரோ816 தகா2(6 - பெண்‌ இணைவி 
ரீச1பி.ர்சகர100. - கருவுறுதல்‌ 

71214 - காட்சிக்கோணம்‌ களம்‌ 
[1614 ௨௮6 - காட்சிக்கோணம்‌ 
81618 பொரகர்மா௦ - காட்டு வளைவு 
1616 105 - புலவில்லை 

ரர்‌ ௦15616 - கணக்களம்‌ 
மகரம்‌ - மகரந்தக்‌ கம்பி 

ரிப்ா - வடிகட்டி 

11112816 - வடிநீர்மம்‌ 


, 11021 ற௦ய1ம்‌ --கடைநிலை வார்ப்பு - 


ரபி நகரமா] நமாம்‌ - முடிவுறு இயல்‌ எண்‌ 
ீர்றர்ர2 521 - முடிவுறு கணம்‌ 

11010 - இடுங்குவிடர்கழி 

115910) றா௦ம்‌ய௦% - அணுப்பிளப்புப்‌ பொருள்‌ 
118076 - வெடிப்பு 

1151ய/க7 - உள்‌ வெற்றிடத்தண்டு 

[ீம்ப்யா6 - பொருத்தி 


_ 8182611816 - கசையிழையுயிரி 


1189611000 - கசையிழை, நீளிழை 
112126 - விளிம்புப்பட்டை 

1.25. ற௦104 - பொறி தோன்று நிலை 
1121 111) - தட்டை மீன்‌ 

116006 - இழைக்‌ கண்டுகள்‌ 
1630401100 - வளைதிறன்‌ 

1108181101 0611 - மிதப்புசெல 
11081402 40௦0% - மிதக்கும்‌ உலர்துறை. 
[1லாரர்ம ரர - ஒளிர்‌ அளவியல்‌ 
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[01ம்‌ மேகப்‌ - பாய்பொருள்‌ இயக்கவிசையியல்‌ 

111மம்‌ நரம - பாய்ம ஊடகம்‌ 

ர110125021102 - ஒளிர்வு 

ரீ11026300றம்‌ மரபி - ஒளிர்‌ திர்‌ விளக்கு 

1111050003) - ஒளிர்‌ இயல்‌ 

110 - பாயம்‌, இளக்கி 

10081] ற136 ௦7 116 ௦%201176 218885 - பொருளருகு 
வில்லையின்‌ குவிமையம்‌ 

[௦5181 210011 - சிசு கபாலம்‌ 

$௦05 - சிசு பிண்டம்‌ 

1௦௦% 211 - தாங்கும்‌ சுவர்‌ 

ராஜர்‌ - முன்‌ உணவுப்பாதை 

௦௪ 11காம்‌. - முன்‌ உலை 

101618 - முன்நிலப்பகுதி 

1012501 - மத்தியப்படுகை 

1016 81016 - இடைக்கடற்கரை 

107210த - அடித்து வடித்தல்‌ 

௦12116 0611 - உண்டாக்கும்‌ செல்‌ 

1௦111 - கண்‌ வளைவு 

108811 - புதைபடிவம்‌ 

1௦ய12 - ஓட்டிப்படர்‌ விலங்கினம்‌ 

10000௧1101. - அடிமானம்‌ 

ரர801ம76 - முறிவு 

ராச - சட்டம்‌ 

நீரபோ2ம்‌ 5ரரம௦ரமா௦ - சட்டக அமைப்பு 

நீர8ர6 80௦ - சட்டகத்திட்டம்‌ 

166 ரோஸு - கட்டிலா ஆற்றல்‌ 

1166 1811 - சுட்டற்ற வீழ்ச்சி 

1066 120010௧( - இயங்கு உறுப்பு, கனி உறுப்பு 

2026 - உறைநிலை 

16112 ரா1்£ர்பாச - உறைகலவை 

ச்ர௦புப205 - அதிர்வெண்‌ 

10200 0746 - நிகழ்வெண்‌ வரை 

1₹20000037 0194110110 - நிகம்வெண்‌ பரவல்‌ 

1280000003. ற01320%. - நிகழ்வெண்‌ பல்கோணம்‌ 

ர்ரர்௦110) - உரரய்வு 

ர்ப்றஹீறத ர22ி - தொடுபாை ற 

1:00181 6006 - நெற்றி எலும்பு 

80102: - நுரையூக்கி 

1061 - எரிபொருள்‌ 

ரய த20103) 1816 - நிலையின்மை எண்‌ 

ரீயீயாபாாு - ஆதாரத்தானம்‌ 

ரீயா0₹£016 - வளிமத்தை வெளியிடும்‌ பிளவு 

சீய௦ா1்0. - சார்பு 

*100110ந. ஜால - வினையுறு தொகுதி 

ர்யாத்‌ - பூஞ்சை 

ீயாம்‌06 - விதைக்காம்பு 

மீயரம206 - உலை 

ரீம56 ௦கரார்சா 2 உருகித்‌ தாங்கி 

10101]10. - உருகுதிறன்‌ 

5311 காப்த1 0௪ - துத்தநாகப்பூச்சிடல்‌ 


ரயாாச[2 - இனச்செல்‌, இணைவி 

வறக ர8ு - சிற்றலைக்கதிர்‌, 7-௧தர்‌ 

ஜாம்ரு - தாங்குசட்டம்‌ 

525 - வளிமம்‌ 

8851100008 - வயிற்றுக்காலிகள்‌ 

தகாம/௨ - இருபடைகருக்கோளம்‌ 

த851101௧110௩ - இருபடைக்‌ கருக்கோள்‌ நிலை 

88 1மாமர0௪ - வளிமச்‌ சுழலி 

2081 - பற்சக்கரம்‌ 

தகா 1811 - பற்சக்கரக்‌ தொடர்‌ 

26 - பண்பகம்‌, மரபுக்கூறு ட 

ஐறேரோ& - இனங்கள்‌ 

8 6[வ11521100॥ - பொதுமைப்படுத்தல்‌ 

2616728102 - மின்னாக்கி 

சம - பேரினம்‌ 

86010103- வடிவியல்‌, வழடிவகணிதம்‌ 

8601061110 119111001100. - பெருக்குப்பரவல்‌ 

8601061110 10681 - பெருக்குச்‌' சராசரி 

860100111௦ நா0த65510௨ - மடங்குத்தொடர்‌, பெருக்‌ 
குத்‌ தொடா்‌ 

ஐரமம்ர21 127/2 - மூல இனச்செல்லடுக்கு 

26[ம.00185 - வளர்துளைகள்‌ 

6518110 ற௦1104 - சுருக்காலம்‌ 

ஹீமோ - துரலம்‌, உத்திரம்‌ 

2140151400. - பனி உறைவு 

81௦58 - பொலிவுக்கோல்‌ 

நட - வரிப்பாறை 

80020 - இன உறுப்பு, இனச்செல்‌ உறுப்பு 

தகம்‌ - சீர்சாய்வாக்கி 

280121 - சரிவு, வாட்டம்‌ 

த£ப்‌/0 த - தரவரிசைப்படுத்தல்‌ 

ஜ&ம34௦0 - அளவீடு 

தாவு ற01600182 ஈ்ஹ்ர - இராம்‌ மூலக்கூறு எடை. 

தாகாம்‌(6 - கருங்கல்‌ 

ஐக்‌ - வரைபடம்‌ 

தா£ம்‌ வ்‌ - கட்ட வரைபடத்தாள்‌ 

819 - பிடிப்பான்‌ 

தா8551200 - புல்வெளி 

௨6 - அடுப்புத்தளம்‌ 

தகன! - சல்லி, ஜல்லி, பரல்கள்‌ 

தாகரர்‌12140021 ௦௦112096 - ஈர்ப்பழிவு 

ஜகா1ர8110021 ர6ம்‌ உர்‌ - ஈர்ப்பாக்கச்‌ சிவப்பு முனைப்‌ 

பெயர்ச்சி 

நூகாம்மு - ஈர்ப்பு 

ஜகாம்மு 72011 - ஈர்ப்புப்‌ பெயர்ச்சிப்பிளவு 

த£க210த (௨55) 1800 - மேய்ச்சல்‌ காடு 

816886 - மசகு 

81% 101565 : பசுமை வீடுகள்‌ 

$£6881015 ௧௦11 - கூட்டமாக. வாழ்பவை 

ஐ 1406 - சாம்பல்‌ கோடு 

சா! - பெருமணற்கல்‌ 

தாரம்‌ ப்ரம்‌ - பெருந்துகள்‌ சேகரிப்புத்தொட்டி. 


௦1௩ - கொம்பணை 

8101௩ ₹121ம - கொம்பணைப்புலம்‌ 

௦௦12 - சொரிந்து விடுதல்‌ 

2௦06 - வரிப்பள்ளம்‌ 

௦யழ - தொகுதி 

ஜாம்‌ க(2 1௧016 - நிலநீர்த்தளம்‌ 

பத - சாந்தாட்டல்‌ 

௦ றா ௦௩01 - உளர்வூக்கி 

ஐம்‌ - தட்டைக்குன்று. 

ஜு நாக - வளைவுப்பிடிப்பான்‌ 

ஜாரா - சால்வரி, வடிநீர்க்கால்‌ 

ஊரு - நிலைநிறுத்தும்‌ கயிறு 

ஜாா௦500124க - ஓடில்லாச்சிறகுக்‌ காலிகள்‌ 

ஜூம௦௦01ய0 - சூலகம்‌ 

ஜு௦௦011ழ858 - கைரோ திசைகாட்டி [ 

2118௩ - வாழிடம்‌ ்‌ 

௨௦6 - மறுதலை அமிழ்கோணம்‌ 

1)&000061 - குருதிக்குழி 

1216 1216 - அரைகால அளவு 

18102. - ஹாலோஜன்‌, ஃப்பினி 

நகர - சம்மட்டி 

௨௦111௦ 28௩ - இசைச்சராசரி 

111010 0025810110 - இசைத்தொடர்‌ 

1120510718, 800127 - உறிஞ்சி 

118௨3 91001 - தலைப்பகுதி 

168116 ற1ர51௦5 - உடல்நிலை இயற்பியல்‌ 

௦21 மார்ப - கடல்‌ இதயம்‌ 

௦311 1000 - இதயக்‌ கட்டை 

188௫ ௦௦0௦011107 - வெப்பக்‌ கடத்துதிறன்‌ 

1௦84 ரேரஜு - வெப்ப ஆற்றல்‌ 

11684 60182 - வெப்பப்பரிமாற்றி 

1621 1௦2164 - வெப்பப்பதனிட்ட 

ற 6876 - தள்ளல்‌ 

611081 - இருகுசுழல்‌ வடிவு [அ] சுருணை 

1611081 ஐ - திருகு சுழல்‌ பற்சக்கரம்‌ 

ற்6றக11௦ 100 - கல்லீரல்‌ சிறை 

1௦1014016 -_தாவரவுண்ணி 

1) சா௩20110011௦ - இருபாலி 

௦1௦௦௦670௧1 - சமச்சீர்மையற்ற 

161210037/011௦ - வேற்றணு வளைய 

116121013/11௦ - சமச்சீரற்ற பிளவு 

ர்ம்மளாம21100 - குளிர்கால உறக்கம்‌, குளிர்கால 
ஒடுக்கம்‌ 

ய்யா - விதைத்தமழும்பு 

ந்த ஸார்‌ - கீல்தாங்கி 

ய்ம்றற௦கொறப6 - கடல்‌ குதிரை 

1110501011௦0 ஜகற1ம்‌6 - உவர்‌ பகுப்புப்‌ படஇயல்‌ 

1)151010 த1௦81' 4122100181100 - இசு வேறுபாடு 

1௦18௦2 - பிடிப்பி 

1௦1109 011007 - உட்புழை உருளை 

1௦1010த 1061/0௦4 - பிறப்பிட உணர்வு இயல்பூக்கம்‌ 

௦10009011௦ - ஓரணு வளைய 


அ..௧, 7.60 
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1000266015 967128 - ஒரு குழுச்‌ சேர்மங்கள்‌ 

110000111௦ ௦184226- சமச்சீரான பிளவு 

௦௦% - கொக்கி 

௦00 - பெய்‌ கலம்‌ 

௦1% - மேடை 

102 07811 - நீர்நில ௪ர்தி 

[ய11 - கப்பல்‌ ௨டல்‌ 

*ப11 110௦ - கப்பல்‌ வடிவக்கோடு 

ஙா - முகடு 

ந்ருடமம்ம்‌ முதா - கலப்புயிர்‌ விரியம்‌ 

ந்நுமலய1௦ 20றம்மரரர்டு: - நீரியல்‌ கடத்தும்‌ தன்மை 

ந்நூம௦ 2௧110௩ - ஹைட்ரஜூனற்றம்‌ 

ர்டும்‌013/815 - நீராற்பகுப்பு 

ர்ரூம்‌0ஃ-5119 : நீர்ச்சறுக்கி 

ய்நும்‌௦51811௦ - நீரரற்றுலுள்ள 

ர்டுறன00110 200110 - அதி வளையச்‌ சார்பு 

ர்நூறே எ்ம்றாக - மிகைக்‌ கதம்ப ௨௬ 

புற்‌ 260110171௦. 01917710011௦1 - அதி பெருக்குப்‌ பரவல்‌ 

ர்ரூறனம௦1௦14 - அதி பரவளைய உருளை 

ற்ூற௦11௦110௧1 ற௦றய/க110௦ - கற்பனை முழுமைத்‌ 
தொகுதி 

ற்ற$0தகற111௦ 60:16 - உயரத்தை விளக்கும்‌ வளைவு 

ர்ரு5126518 - தயக்க விளைவு 

10681 80111100. - நல்லியல்புக்‌ கரைசல்‌ 

ரர ற௦ரஜர்‌ [கரா - தனி தகைவுறு விதி 

136008 ர00% - அனற்‌ பாறை 

ந்தப்‌. - தீமூட்டி 

1 நுரர்றக1101 - ஓளியூட்டுதல்‌ 

10426 - பிம்பம்‌, எதிர்‌உ௬ 

ர்ரறக26 116007 - உருக்கொள்கை 

ர்றயாரா௦01416 801111- உடனடியான படிமானம்‌ 

ர்ரயற2௦1 91௦௦1 - மோது சக்கரம்‌ 

$ரா1ற644106 - மின்னெதிர்ப்பு 

1101061162 - உந்துதள்ளி 

ர்ரூழே8601 ம்க்ற8ஐ6 - குறை வடிகால்‌ 

ம்ப 1201100. - குறைபாடு 

்ரபறாஜ2ற21100 - உட்செலுத்தல்‌ முறை 

ர்ற்றார்றர்‌ - சுவடு 

ர்றயடா0ற6£ 864 - தகாக்‌ கணம்‌ 

ர்ர0ற 1156 - கணத்தாக்கு 

ர்றூறம196 1மா0106 - தூண்டுகைச்‌ சுழலி 

ர்ரரறமார்ுு - மாசு 

ர்ய0ா26010த - தற்கலப்புச்‌ செய்தல்‌ 

1001501 - கொரிக்கும்‌ பல்‌, முன்பல்‌ 

ர்ற௦ாரோேர்‌ - கூடுதல்‌ 

ர்ற௦யக1101 ற௦ர்‌௦ம்‌ - அடைகாக்கும்‌ காலம்‌ 

ம்றுமே்15௦0ம்‌ ரபீ - ஒருவிதை வெடியாக்கனி 

10 3200106006 ௦7 கர17ர்0ம188 - பண்புகளின்‌ சார்பற்ற 
கதுன்மை 

ரப 212ரா1்0215 81ரப01யா6 - மிகைத்தடை அமைப்பு 

ர்றம2% நமாம்‌ - குறியீட்டெண்‌ 

1௩0108101 - காட்டி 


945 


10ம01100ட - தாண்டல்‌ 

1101001100 ௦௦11 - மின்தூண்டு கம்பிச்‌ சுருள்‌ 

115189116 - மீட்சியிலா 

ர்றஜரப111 07] - சமநிலையின்மை 

ர்றரே(1௧1 ரகா - நிலைமச்‌ சட்டம்‌ 

ந்றரர்‌ - மந்த ்‌ 

19(6₹101. ம௦ற]மா2110 - அண்மை ஒரு இசைநிலை (௮) 
அண்மை இரவ நிலை 

ம்றா்ரோ1௦ம 0ரகார - கீழ்மட்டச்‌ சூல்பை 

ர்2ரீர10ா ற1[2ற65 - உட்கோள்கள்‌ 

1717271மர 160109 01ம501௦ - ழ்‌ ரெக்டஸ்தசை 

ர்ற$சரர0ர நுறக கக - 8ழ்ப்‌ பெருஞ்சிரை 

்றரீர்றாம6 - முடிவிலா 

ர்ரட்பரர்ற்க 811 ம1ம0ர1 - முடிவிலா நீர்த்தல்‌ 

ர்றரீர்றம்‌(6 8ம்‌ - முடிவுறாக்‌ கணம்‌ 

ரறம்1றர்டு - அளவிலி, முடிவிலி 

1ய8]13ரயாப21100) - அழற்சி ்‌ 

மறக ர௦ம்‌ ர2)6 - அகச்சிவப்புக்‌ கதிர்கள்‌ 

11மீரக 0111௨1 கார - கழ்க்கண்‌ குழித்‌ கல்‌ 

ர்ரமீ[880ற1௦ - 8ீழ்‌ ஓலி 

ர்றற் களர்‌ உறராரமா6 - உறிஞ்சுத்‌ துளை 

ர்நற்கிஹம்‌ 501௦ - உள்ளிமுக்கும்‌ குழரய்‌ 

105110௦ - இயல்பூக்கம்‌, உள்ளுணர்வு 

409018110௩ - மின்காப்பு 

ம்ற்ஹரகர்‌1௦1 4௧0௦ - மின்காப்பு நாடா 

1ய்ந்தோவி - தொகையீடு 

ர்றர்கதாகர60 ௦10118 - எருக்க மின்சுற்றுகள்‌ 

1ரர்‌ஜேமாரம்‌ . சூலுறை ப 

ந்றர்ரோடரர௦ றா௦றளடு - அக இயல்பு 

1யர்‌62௦600% ராக - இடையீட்டு /“டபரன்‌ 

ந்றர்சா ஸெப்மா6 - ஊடு பண்பாடு- 

[யர்‌21206 - முகவிடை ப 

ம்றர்பேரக௦181 104௦௦ - இடைமுகப்‌ வ ்்ஜ விசை 

ர்யர்ச1872006 - குறுக்கீட்டு விளைவு 

ர்ப்ர்சா ரி - இடைநீர்‌ ்‌ 

ர்ர்ர்ோ ராரவாதறக1 ஐழ்ற - இமை விளிம்பு : 

ர்ய்ர்சாப201௧16 - இடைநிலைப்‌ பொருள்‌ 

ரா121100160ம181 - மூலக்கூறிடை 

ர்றர்2ாரக! நாமர்காப்ோ - அச இயக்கமைவு ்‌ 

10161021 ர611601100 - அக எதிரொளிப்பு “- 

ர்க! ர - உட்திருகு 1 ட ல ட க இட்‌ 

ந்ருர்ரோரக1 நரல(676 - அகக்கடல்‌ 

1110001210 - இடைமதிப்புக்‌ காணல்‌ 

ரீர121560:101) 56 - வெட்டுக்கணம்‌ 

ரற1்‌ா200111]18௭ - செல்‌ உள்‌ 

101270120ய181 - மூலக்கூறுள்‌ 

ர்ரருகா18௱4 8$751610) - மாறா அசட்டு 

1100156 - நேர்மாறு ்‌ 


ரர்‌ 08 ௦௧௧ 802 ்‌ சர்க்கரையின்‌ தலைகஃழ்‌ 


மாற்றம்‌ 
1ரமர(5ம்‌ ௦வ] - கதலைகீழ்ச்‌ சூல்‌' 


ராடி 5128 - சுழிமாறிய சர்க்கரை ' ட்‌ 


1701௦6 - சரக்குப்பட்டியல்‌ 
170116 - உட்சுருள்‌ 
1௦14௦ ரோர&1 - அயனிட்படிகம்‌ 
1௦/51 8தரர்‌ - அயனியாக்கும்‌ காரணி 
ந௦ாப28110%௩ ௦0றர - அயனியாக்க எண்ணி 
1010458110) ரஜ - அயனியாக்கும்‌ ஆற்றல்‌ 
$௦ய1ச10த2 801௧11௦1 - அயனியாக்குக்‌ சுதிரியக்கம்‌ 
1௦0௦506716 - அயனிக்கோளம்‌ 
ர்‌ றம்‌ - அயனி இணை 
ர்ரா2 012110) - கதிர்வீச்சுக்கு உட்ப்டுத்தல்‌ 
191615 08 18ற 2௦816 - லாங்கர்ஹான்‌ நுண்திட்டுகள்‌ 
150த0121 நாகறறறத - கோண அளவு மாறா ௨௫ 
பததம்‌ 
180150 - மாற்றியம்‌ 
150102114௦ 991200 - செஞ்சமச்சதுரப்படிகத்‌ தொகுதி 
150106 - ஓரிடத்தனிமம்‌, ஐசோடோப்‌ [ 
180% - தூக்குமூட்டு 
02 ராம்ப்த - தாரை கலத்தல்‌ 
124 றா0றய18100 - தாரை செலுத்தம்‌ | 
209) - கடல்தறி, படகு துறை, இறங்கு துறை 
ரத - கவ்வி 
0௦10௫ - பெயராப்‌.பிளவு 
ர்ய்றயாற6ா - -சுவர்த்துளைப்பான்‌ 
ர்ப்ரம1100 ௦௩ - சந்‌இப்புப்பெட்டி 
ர்பாரேப்‌௦ - குஞ்சுப்பருவம்‌ 
661 - அடிக்கட்டை 
1061 121 - ட த்தம்‌ 
1/0 - அடுப்பு 
1100112௦ - வினைவேக 
12யர௦818 - தட்டையளவு ல்‌ 
120116 - நிலைமாறும்‌, எளிதில்‌ விலக்கமுறும்‌ 
1806181101 - கழிதல்‌ ்‌ 
[80021 ஜிஹம்‌ - கண்ணீர்ச்சரப்பி 
13200 - காயல்‌ ௮ ர | 
18ம்‌ 0102௦ - இணைநிலம்‌, ' நிலப்பாலம்‌ 
1400 6%0878102 - நில அகழ்வி ! ்‌ ்‌ 
121748 - இளவுயிரி 
1818ம்‌ 28 - உள்ளுறை வெப்பம்‌ 
[816721 080108] 1600௦0 - பொட்டுச்‌ சார்ந்த கண்‌ 
மூனை நாண்‌ 
18106 - கொடுவா.மின்‌ ர 
1248 - கள்ளிப்பால்‌ 
14116 - கடைசல்‌ பொறி 
18111ம0௦ - அகலாங்கு 
1811106 - சட்டம்‌ 
1811706 வேஜு - அணிக்கோவை 'ஆற்றல்‌, கட்டமைப்பு 
ட அது ர ஆற்றல்‌ 
18௦112 - நீரோட்டம்‌ - . 
1894 01 10895 ௨௦11௦௩ - நிறை.தாக்க விதி. 
1494 ௦4 921105 - நிலைப்பியல்‌ விதி 
183 ௦0% - அமைவு படம்‌ 
ஷே 01306 - இலைப்பரப்பு :.. உன. “நஆ. 


18371௩2 ஜ௦மர - விடுபடு தொகுதி 

10/௦ ர௦1க1௦07 - இடஞ்சுழி 

]16சகாம்‌ 8106 - கரைப்பக்கம்‌ 

15111 - நீள்‌ அடுப்பு 

[10/௧ - இரத்த எயகதக பகல 

1205 - வில்லை 

163876 - சிறுத்தைப்புலி 

191021 ம௦:6 - உயர்‌ போக்கும்‌ அளவு 

184101 ௨0௦௩௦10518 - இமைத்தூக்கித்தசையின்‌ தூள்‌ 
போன்ற நாண்விரிவு 

181௦1 ற3]1ற௧6 $யற6ர்ரார்$ - வக த அகக்‌ 

17௦112: - -சமனாக்கி 

1்ர்தகயம்‌ *- ஈனி, ஈந்தணைவி 

[தர்‌ நக - ஒளிக்கற்றை . 

[1ஹ்ட்‌ மோ/ர(ம்றத 01௦42 (187 ்‌ கன்‌! உமிழ்‌ இரு 

முனையம்‌ 

[்ர்ஜ்ர்‌ நட - ஒளிபேனா 

[ர்ஜ்ர்‌ றறைளாக(1௦ - ஒளி ஊடுருவுதல்‌ 

[1ஜீர்‌ $£கறஷரார்‌55100 - ஓளிச்செலுத்தம்‌ 

[1௧ றா௦ தாகமா - நேரியல்‌ திட்டமிடல்‌ 

1106 8ற6௦யாட - வரி நிறமாலை, வரி நிரல்‌ 

[101826 - இணைப்பான்‌ 

[ர்ரயர்ம்‌ 08181 81521 (றா; - திரவப்‌ படிகக்‌ காட்சி 

[1்0௦8ற12:6 - பாறை மண்டலம்‌ 

11140181 மர்‌ - கரை ௨௧ல்‌ ஓட்டம்‌. 

1111௦181 2006 - கரையோரப்‌ பகுதி 

1146 1௦80 - இயங்கு சுமை ன்‌ 

ற்ர்ரு்றத ரி௦8511 - வாழும்‌ தொல்லினம்‌ 

1௦83 0கோர்றத 87ம௦1076 - சுமை தாங்கு அமைப்பு 

1௦௦08 - நியமப்பாதை 

1௦114௩த - அளவு வரைதல்‌ 

[௦ தவரு -. மடக்கை 

10210௧ 024210ற0வ்ரம்‌ - தர்க்க ரிதியான வன்னி, 

10 21021 [68501112 ்‌ தர்க்கரீதியான அதிதிறன்‌ 

1௦6 நகம்‌ - தனி இணை 

1௦1 211001081 . 2 . நீள்வெட்டுமுகம்‌. 

1௦2 811016 ௦ய்ராளம்‌ - கரை இணை நீரோட்டம்‌ 

1௦2 3௦௨ 17021 - நீண்ட கடல்‌ பள்ளம்‌ ட்‌ 

1௦00: வளைவு, கண்ணி ்‌ 

100 நாகாடர்‌ - தீழ்‌ உச்சிக்கடத்தல்‌ தத்‌ 

[ம்ம்காம்‌ - உயவுப்பொருள்‌ படா) 

10்ா1௦21100. - உயவிடுதல்‌. , 4 ழ்‌... 

1யாம்ப௦800006 -' ஓளிர்தல்‌ 

[பா்ர௦5137 - 'ஒளிர்மை ட்‌ 

14742 6011056 - சந்திரன்‌ மறைப்பு 2 4] உரம்‌ 14 

115116 - மிளிர்வு க ஸு ௨.௫, 

130000 1248௩௦௦110 - "கெள்ளிக்கோல்‌ வரையன்‌ 

நீறு; 211 ௨1105 - நிணநீர்‌ நாளங்கள்‌ ." . :1. 

ப] ஜிகா - நிணநீர்சுரப்பி த ஆட நிஷட்ல்‌. கந்தக்‌ 

130108 - நிணநீர்ப்புற்று ட. 

1901ப11௦ - நீர்‌ ஏற்கும்‌ ம ர 

7714070ற1676 - கருக்கோளப்பெரிய, பசல்‌. 
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13211௦ 11614 - காந்தப்புலம்‌ 

112200110 0106 - காந்த விசை 

180110 ற016 - காந்தத்‌ துருவம்‌ 

10222110 5றகா௨(101 - காந்தப்‌ பிரிப்பு 

ற72211011௦ 81611 - காந்தக்‌ கூடு 

70216 த௨102(6 - ஆண்‌ இணைவி 

181161 - மரச்சாத்தியல்‌ 

வாக] - பாலூட்டி 

ரரற0 தாகா - மார்பக வரைமுறை 

ரவர195& - மடக்கைப்‌ பின்னம்‌ 

(16 - ஓடு புவியோடு 

116 - பளிங்குக்கல்‌ 

11312121 018௦614110 - விளிம்புச்‌ சூல்‌ அமைப்பு 

றர8ர16 81226 - கடற்பாசிகள்‌ 

ாடார்ற6 ரேத1ற௦ர்த - சுடற்பொறியியல்‌ த்‌ 

௩1106 6%0842%01 - கடல்‌ மண்‌அகழி 

ரப்கா81ற181 - பைப்பா லூட்டி. 

ரம 2மறர்யாு - மதலைப்பை 

௩888 - நிறை 

ர0858146 - திண்மம்‌ 

102461க1 றகா(1016 - பொருள்துகள்‌ 

10211270311081 6௦01௦11106 - கணிதப்பொருளியல்‌ 

211) 01211081 6018211016 - சுணிதமுறைச்‌ சமன்பாடுகள்‌ 

1181)01211081 6060181/101- கணக்கியல்‌ எதிர்பார்த்தல்‌ 

ரகர 2ா0211081 20௦ தாகர - கணிதப்‌ புவியியல்‌ 

11211600811081 ௦00678110௩ - கணிதச்‌ செயல்முறை 

ரரத11) ௩21108] றார்0]ற12 - சணிதவியல்‌ தத்துவம்‌ 

081102 ற1மத - இணைப்பு முளை 

102112 568500. - புணர்ச்சிப்‌ பருவம்‌ 

யாக] 10221 - மீப்பெரு. ஒளிரகங்கள்‌ 

யமா - பெரும 

ற23ற. ம2181101௩. - சராசரி விலக்கம்‌ 

10680. 568 16761 - சராசரி கடல்மட்ட அளவு 

1058808016 50 - அளவுறு சணம்‌ 

ற௩௦88076 - அளவு 

1153803128 ௦4 451௦ - பரவுகை அளவைகள்‌ 

ரய501411081 &௭௧4826 - எந்திர லாபம்‌ 

றம - வினை வழி முறை, இயங்கு முறை 

5010௨1 கேற4(181 (6ம௦௩ - மூக்குச்‌ சார்ந்த சுண்முனை 
நாண்‌ 

ர0601800 - இடைநிலை 

ரா௦01மா - ஊடகம்‌ 

ா6மம115 - அகணி 

10210011௧1. ஐ18106 - மெய்போமியன்‌ சுரப்பிகள்‌ 

௩1097 - நினைவகம்‌ , 

10271 01க.- உச்சி வட்டம்‌ - 

1067151210211௦ 115502 - ஆக்கத்‌ இசு : 

ரர850ோர்5ர181 11/2 - உறுப்பிடைத்தடுக்கு இழை 

7116$21140710 கார - குடல்‌ தாங்கித்‌ தமனி 

085160 - உறுப்பிடைத்‌ தடுக்கு. 

70251 - வலை 


700308ச1 - நடுப்படை, ண்ட்டிறுத்ம்‌ 


948 


1706502016 - இடைநிலைக்காலம்‌, இடையுயிரூழிக்காலம்‌ 
ரடர்051190% - வளர்சிதைமாற்றம்‌, ஆக்கச்சிதை 
மாற்றம்‌ 
ர2ரகாராறம/$ - வளர்‌ உருமாற்றம்‌ 
618208 - பல செல்‌ உயிரிகள்‌ 
ராரா 00௦8ம்‌ - அளவிப்‌ பலகை 
ராம்‌ & -. அபிரகம்‌ 
11101061௦0110046 - நுண்மின்வாயில்‌ 
ராப்0166 - கருக்கோளச்‌ சிறிய செல்‌ 
1ா1010 09181 6ம்‌ - சூல்‌ வளை முளை 
01௦1050006 நுண்ணோக்கி 
ராம்போ - நடுதரம்பு 
ரார்தாக11௦றுு. - வலசை போதல்‌ 
ஈப்தாகர௦ரு ரல$ - வலசைத்தடங்கள்‌ 
111878 - விந்து மிகு ஆண்கள்‌ 
ப்ர ௦க11221101 - கனிப்பொருள்‌ மாற்றடு : 
றாம்றாகி ஜார்த - கனிம நீருற்று 
ரழ்ரப்றற1ி மார்க௦௦ ௦7 ௨ ரள௦]ம110ற - மிகச்சிறிய 
சுற்றின்‌ மேற்பரப்பு 
பபீர௦ 1826 - கண்ணாடி பிம்பம்‌ 
ம்ம்‌ ர0றற/௩த - கலப்புப்‌ பயிர்‌ செய்தல்‌ 
றா - கலப்பி 
1010 50162 - சலவை அடி தங்குவிப்பி .. 
ய12பிரத 10ம2% - கலக்குத்திறன்‌ எண்‌ 
100116 நர்66 - நகரும்‌ நிலை 
0006 - முகடு 
00061 - படிமம்‌ 
000610 81த0க1௦ நார்றமர்ற165 - , நவின இயற்கணிதக்‌ 
கோட்பாடுகள்‌ 
றா௩௦யபிப5 ௦4 6189110004 -. மீட்டு மட்டு 
110019107௦ - ஈரப்பதம்‌ ர்‌ ண்டி 
130181 ௦0110018106 - மூலக்கூறியல்‌- கடத்துகை 
10181 1௦௦11) - கடைவாய்ப்பல்‌ 
1100160016 - மூலக்கூறு ௪ 
100115 /0கர்‌ ஐிகற06 - மால்‌ - வியர்வைச்‌ சுரப்பிகள்‌ 
1110110508 - மெல்லுடலிகள்‌ 
110114 - விலக்கப்பெருக்கத்‌ தொகை 
ராம்‌ தறேமாக11 றத ரியற௦(40ட - விலக்கப்‌ பெருக்குத்‌ 
தொகை அருவாக்கும்‌ சார்பு 
௩௦ம்பா - இயக்க வேகம்‌, உந்தம்‌ 
1130112௩01 - ஓரச்சு நுண்முள்‌ 
7710100௦117ம்‌௦ - ஒற்றைச்சரிவு [ ட. ட 
1101107060 - ஒருபடி 
10001௩ 84006 - நிலாக்கல்‌ உக 1 
711010%௦1087௦21 ஊ்கா1266 - வடிவவேறுபாடுகள்‌ 
111011011895 ஈம்‌ - அசையா அக்கம்‌ அரவ்ப்பு ர்‌ 
1௩௦114711௦ - உள்நோக்கம்‌ ச்‌ 14 
112101 ரடீமா௦௩ - இயக்கு நரம்புச்செல்‌ : ! 3 
ரய011110த -' தோலுரித்தல்‌ த்‌ 
101011 01 ஞண்டி - வாய்‌ ஊதல்‌ 
ப பப்ப ட மட்டிக்கல்‌ கலக்க ்‌ டம 
ஸய!!21 - மடவை ன ஹ்ரி ௮ ல 


யி] விள்ரம்மமர10 - பல்லுருப்புப்‌ பரவல்‌ 
ரூய1(/ற12 ௦௦1761214௦ - பலதர இடைத்தொடர்பு 
டய](1ற16 மிஸஸ்‌ - கூட்டுக்கனி 
ரய!(1ற11021142 127 - பெருக்கல்‌ நியதி 
றாம![1181426 - பலபடி 
ரய]414/கர1216 ப1511ம1௦ - பல்மாறிப்‌ பரவல்‌ 
ர்மாருமாரறத 08118 - முணுமுணுத்தல்‌ 
ப$ - அருங்காட்சியகம்‌ ள்‌ 1 
நா151110011 - நாய்க்குடை ்‌ 
ப1270181400 - சிதைவுபுரி மாற்றம்‌ 
181101 - சடுதி மாற்றம்‌ 
௧11013] ர05111ப16 01 ௦௦68027809 - தேசியக்‌ 
கடலியல்‌ நிறுவனம்‌ 
18107௧1181 - இயற்கை அறிவியலார்‌ 
க1மாக1 7௨01080111 - இயல்பான கதிரியக்கம்‌ 
ற31மா81 8561601100 - இயற்கைத்‌ தேர்வு 
ு8111081 ர்‌6 - கடல்‌ மைல்‌ ்‌ 
நஷர்த£11010- கடல்‌ வழி நடத்தல்‌ ' ப 
2281146 10100101௧1 01847111௦0 - எதிர்மறை ஈருறுப்‌ 
. புப்‌ பரவல்‌ 
0102100381 - கொட்டும்‌ செல்‌ 
6116 288 - நரம்புத்‌ தாக்கு க 
3142 றம்‌ - நரம்பு வலை ' 
651 - கூடு 
161-811 - மொத்த நழுவல்‌ 
றமக1 106 - நரம்புக்குழல்‌ 
120701031௦ - மூளையைத்தாக்கும்‌ நச்சு 
101070 - நரம்பு நஞ்சு 
212115211௦ - நடுநிலையாக்கல்‌, மூறிதல்‌ 
18101180 1ம்‌ - நல்லியல்புப்‌ பாய்மம்‌ 
ு்௦வாற81 - இரவில்‌ திரியும்‌ பி 
100-0011011ம்0ு - இனமிலா இடைவெளி 
உறடர்011210த ரகம்‌1க110ற0 - அயனி ஆக்கக்‌ கதிரியக்கம்‌ 
130-611 - அலோகம்‌ த க ட 
1௩௦0-0௦18 - மின்‌ முூனைவற்ற க டக்‌ 
உ௦ரம 21 நிேர்001400 - இயல்நிலைப்பரவல்‌ ்‌ 
00100 98106 - இயல்பு மதிப்பு - 4 
௦11101) நோறசகர6 2006 - வட மிதவெப்ப மண்டலம்‌ 
௦7111 101714 20௦ - வட வெப்ப மண்டலம்‌: 
1042110106 - குறி முறைகள்‌ ' 
1101001010 - முதுகுத்தண்டு 
11001627 1192101. - அணுக்கருப்‌ பிளப்பு' 
11001687 705100) - அணுக்கருப்‌ பிணைப்பு ' 
11001687 ர00010106 - அணுக்கரு மருத்துவம்‌ 
10001287 றட - அணு இயற்பியல்‌” 
001687 128010 - அணுக்கரு உலை 
று01215 - நியூக்ளியோலஸ்‌ 
100160 01116 -' நியூக்ளியஸ்‌ கவர்பொருள்‌ 
மயய11 10௦118 - இல்‌ எடுகோள்‌ ..'' 
றா 11௦௦0 - எண்கோட்பாடு கம்‌ 
ம்ப - வளர்ப்பசம்‌ 
மரற - ஊட்டப்பொருள்‌ ன்ட்‌ ன்‌ 
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நம(ப12ரர்‌ 88115 - உப்புச்சத்துக்கள்‌ 

மயம்‌£111௦2 - உணவூட்டம்‌ 

0518(6 801௦01ம - சிற்றச்சுக்‌ களவு த்த 

௦15100 ஐகா1ா6 ரீயார[்‌ - நிலைமாறா-கடற்‌. 

பூஞ்சைகள்‌ 

௦%11406 ும5015 - கோளத்தசைகள்‌ , 

0001011&1 ர6ஜர௦௩ - பிடர்‌ பகுதி 

0001ற11&1 81ம2108 - பிடரிச்‌ தக்‌ 

௦௦00181100 - மறைப்பு 

00681 ௦ம்‌ - கடலடித்தளம்‌' 

௦௦௨1௩ 11007 - கடல்படுகை 

௦11 ௭06 - உள்ளமைந்த கடற்கரை 

௦01601651௩ - எண்ணெய்க்‌ குங்குலியம்‌ 

011த0000 காற615 - ஓலைப்பாம்பு 7 

000628 6010810106 -ஓமே கா எழுச்சிகள்‌ 

௦மாம்‌?016 - அனைத்துண்ணி, 

06 £8ப1604 18% - ஒருவால்‌ பகுிச்சோதனை 

00800186 - கடின உறை வித்துகள்‌ 

001608 - முட்டையுறை 

0௦026 - உமிழ்தல்‌, உயிரின தட்டுப்பட்வு 

௦௦26 - சேறு ன்‌. 

008006 - ஒளி. ஊடுகுளாத்தன்னமை 

008006 நாக(8ாரக1 - ஒளிப்புகாப்‌ பொருள்‌ 

000. ௦010601604 761௦ - திறந்த தொடுத்த பகுதி 

0061 5608 - திறந்த கணங்கள்‌ 

றர நகல/கா நமம்‌!66 - திறந்த 'சாற்றுக்குழாய்த்‌ 

ல ... திரள்கள்‌ 

000800 7812 - செயலுட்படு நெடுக்கம்‌ ர 

00௨110 - செய்கை ன 

௦006281018 - செயலிகள்‌ டு 

௦றம்ற்விறா4௦ கார்ரு - கண்தமனி 

0ந்ப்ப்விறம்‌௦ அம்ம - கண்சிரை ட 

07/08] 20௦0 - ஓனியியல்‌ முறை ர 

0ெ1/௦81 1யரவ்0ட - ஒளி சுழல்‌ தலை எம்‌. மாற்றம்‌, 
்‌ , ஓளி வழிபுரி மாற்றம்‌ 

00 1ம்ம12௧1101 - மீச்சிறு. மதிப்புகாணல்‌ 

பறமாம ௨11௦௦211௦1. - உத்தமப்‌ பங்கீடு 

௦181 0150 - வாய்சார்ந்த வட்டம்‌... ர 

௦181 5106 - வாய்ப்புறம்‌ (அ) வாய்ப்பக்கம்‌. 

௦0%10ய/4175 நவிறலஸாயு - கண்‌ வளையத்‌ தசை 

௦01181 - ஆர்பிட்டால்‌, எலெக்ட்ரான்‌ ., மண்டலம்‌ 

07171181 61௦௦௦1 - சுற்றுப்பாதை எலெக்ட்ரான்‌ 

௦01181 52 - சண்குழித்தடுப்பிழைமம்‌ . 

௦101ர௧1 மம்‌ன௦16 - கண்குழி முளை ள்‌ 

௦10181 921௦௦40: - சுழற்சி இசைவேகம்‌ 

0108௦ 10௧1 நகர - வரிசையிட்ட மெய்யென்‌ ஓரிணை 

௦8 - தாதுக்கள்‌ பம வில்‌ 1ம 

௦1280 “8ீ0ரறாப்டத 80௦25 - உறுப்பாகு. பகுதிகள்‌ 

0121௦ ரக112ா - கரிமப்பொருள்‌ 

012800 2016816 - உறுப்பு உற்பத்தி . த்‌ 

௦1221016(8111௦ - 'கரிம உலோக ல்‌ 2. அ பரி 

0112071௨(400 - இசையமைப்பு 3 அ 
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௦1றதறார்க1 81006 - அழகூட்டும்‌ கல்‌ 
௦1ம்‌௦11௦ரம்‌1௦ ௦9121 - செஞ்சாய்சதுரப்படிகம்‌ 
0501112101 - அலைமானி 
08011102௨௩ - அலை வரைவி 
08100515 - சவ்வூடு பரவல்‌ ்‌ 
08ற௩0110 றா0160110 - சவ்வூடு பரவல்‌ பாதுகாப்பு 
0851110810 - எலும்பாக்கம்‌ 
௦5118 - சுவாசத்‌ துளைகள்‌ 
௦012 2௦104 - வெளிப்பெருக்கல்‌ 
00% - வெளிவாய்‌ 
01௨ - நீள்வட்ட 
01281118 - கருப்பை வலி 
கரு - சூல்பை 
011 க:0௩$ - முட்டையிடுவ 
ஙு - சனை 
௦037015102 82௦0ம்‌ - ஆக்சிஜனேற்றி 
ற2ம்ர - நெய்வணம்‌ 
ற௨1860201௦ 678 - தொல்லுயிரூழிக்காலம்‌ 
0௧163 - பூக்காம்புச்‌ செதில்‌ 
ற2160108216140 - தொல்‌ காந்தவியல்‌, பழங்கால 
காந்தத்தன்மை 
௰௨௨0௭085 - கணையம்‌ 
ற80012811௦ கார - கணையத்தமனி 
ற80108140 0986 - கணையச்‌ சிறைப்பை 
ற௨07627100101137 - கணையமகற்றல்‌ 
ற8௦1௦811௦ நாகாடிற/கறர - கணைய மாற்றம்‌ 
ற&06811(45 - கணைய அழற்சி 
றவம்‌௦16 - நுனிவளர்‌ மஞ்சரி 
றவால்‌௦1௨ - பரவளையம்‌ 
றகாக14/818 - பக்கவாதம்‌ 
றகாகா(்‌ - துணையலகு 
றவ£௨ற௦018 - மருங்குக்கால்கள்‌, பக்கக்கால்கள்‌ 
றகாரர்‌ ௦௦1ற௦ய14 - அடிப்படைச்‌ சோமம்‌, தாய்‌ 
சேர்மம்‌ 
ற212ற4 0௦1205 - தாய்‌ நியூக்ளியஸ்‌ 
றக716181 0௦06 - கன்ன எலும்பு 
31481 ௦௦176121101௦௦௦41101207 - பகுதி தொடர்புக்கெழு 
றகா!ர்‌016 ௦6௦8ம்‌ - மரத்தூள்‌ அட்டை 
311016 நப்பு5106 - அடிப்படைத்துகள்‌ இயற்பியல்‌ 
றகா1ம016 1201211௦1 - துகள்‌ கதிர்வீச்சு 
ற38811107 - செயலற்ற நிலை 
ற௨101 - கண்காணிப்புப்‌ படகு 
றகா௦ு - புரவலர்‌ 
றஸை11”5 6%0105101 றாம்ற0ற016 - பெளலியின்‌ தன்கை 
விதி 
86 - தளமிடும்‌ எந்திரம்‌ 
றவம்றத - பதித்தல்‌ 
றவு 1011 - ஊதியப்‌ பட்டியல்‌ 
6௨! - முத்து .. 
ற21 03512 - முத்துச்சிப்பி 
௦8119. 105106 - முத்து மிளிர்வு 
600181 110 - தோள்‌ துடுப்பு 
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ற6021 0180 - காலடி வட்டம்‌ 
ற6400016 - காம்பு, மஞ்சரிக்‌ காம்பு : 
5661 - உரித்தல்‌ ்‌ 
161821௦ நேர - மிதக்கும்‌ முட்டைகள்‌ 
ற௦்‌[21101.௨ ஊடுறுவும்‌ 

ம்ப /8 - முந்நீரகம்‌. 

உரையாக - அரை நிழற்கூறு 
நரே௦ோர்‌116 மோ - நூற்றுமான வரை : 
ற270211108 - நூற்றுமானங்கள்‌ - 
ஒளர்கார்ட - பூவிதழ்கள்‌, பூவுறை 
ற௦11௦க7ற - கனித்தோல்‌ 

ற6£ர01/021 செம்மரக்‌ - விளிம்பு வட்டக்கதம்ப்‌ ட 
ந௦1௦010113) - இரும்பும்‌ நிகழ்வு 

ற 61௦04௦ 18516 - தனிம வரிசை அட்டவணை 
ற6ம்௦ய ௦8 401810) - வளர்வடங்கிய காலம்‌ ன 
ற20௦0 08 ஜூரி - வளர்ச்சிப்பருவம்‌ *-” 
ற6110316000 - எலும்பு உறை 0 
ற௦]றக1 8கயர்‌ - வளை பெயர்ச்சப்பிளவு ' 
நமக -  ஊடுருவுதல்‌, புரைமை” 

ந ர$யட்க(100 - சலனம்‌ 
ஐ611௦16 - இலைக்காம்பு 
ற௦௦1ஸர - பெட்ரோலியம்‌ 
ற21010 ஜு - பாறையியல்‌ 
ற்‌ - அமில காரத்தன்மை 
றகற(௦ு - அருவம்‌ ' ' தட்‌ 
நஷ்ட - தொண்டை !!! 
றற ௨56 - நிலைமை, கட்டம்‌ . 
ற8௨86 1116 - கட்ட விதி கட 
ற1,௦1௦௦1 014௦81 16801101 - ஒளிவேஇ' வினை 
ற1௦%௦௦037 - ஒளி அளவியல்‌ “ 

ப்பி ப்பது ஒளிப்பன்மடங்காக்கி - 
1100001001) - . ஒளிக்காலத்துவம்‌ 
_ஐ1்‌௦%௦3/008]5' - ஒளிச்சேர்க்கை 
நடுவ] றர0ற்ன1ர - இயற்பியல்‌ தன்மைகள்‌ 
ற113/61௦ தகறரடு - நிலக்கூற்றமைப்பு ்‌ 
ஐய்டுர0ற281/த1றக - தாவரக்‌” 'கசையிழையுயிரி ' 


ப்று0ற/வப்0ட - தாவர பல்‌ அண்ணுயிரி : ம ர 


1167 - கொம்புத்துறை 
ற1620-61௦0171௦ 2422 - அழுத்த மின்‌ விளைவு 8 
12260 ௦156 - பன்றிகளுக்கான. கட்டமைப்பு, 
றரஜராம்‌ - நிறமி ல்‌ வ்‌ 
ற்‌ - குத்தூண்‌ பிடி கடகட க ௨) 
11௦ போர்டிர்வத - குத்தூண்‌ இறக்கல்‌ 
ற1ஙாமம்‌ ௦01060110௩ - ஊசி இணைப்பு '”:”* 
106 ம1511 - குழல்மீன்‌ ன்‌ 

18101. - விசைத்தண்டு, உந்து ட அக்க 3௯% 
ரர்ச்பத 0017031௦௩ - குழிப்புக்‌ கரித்தல்‌. இல ட்‌ ௮ அவனி 
19161 - படத்துளி ப ட 1 
ற1806 260110. - தள வடிவ கணிதம்‌ - 7? 
ற181/0ு - மிதவை நுண்ணுயிரி; மிதவை உயிரி, ல்‌ 
1187100010/6% 1608 - சம்தளக்‌ குவி: வில்லை . ட 
0181ம்‌ 02601யத - பயிர்ப்‌ பெருக்க முறை 





மஜ ஜஜ அடி. டட ஆமரிவிட்‌ஹிய்றர 


ற1801/த2ம்‌6 - பாதங்களால்‌ நடப்பனவ' ( 

181 ர2ஜம181018 - வளர்ச்சி ஊக்கிகள்‌ 

185107 0851 700215 - பூச்சு வார்ப்புப்‌ படிமங்கள்‌ -' 
ற1281/0107 - தெக௫ுழ்மை 

1816 - தகடு 

1816 1111௦ - நிரப்புத் தகடு 

18716 18010405 - பலசை உள்‌ நிகழ்ச்சி ்‌ 
ற12110000 - நிலைமேடை  - ்‌ 
ற16000110 - பலதிசை அதிர்‌நிறமாற்றம்‌ ்‌ 
ற1ம௦1 - மருங்குத்தகடு ' : ர 
0102 - செருகு 

றியா த ஹூல்‌ - குழாய்‌ அமைப்பு 
ற1மாத1யத 7014 - தாழ்சரிவு நிலமடிப்பு ' 
றமுவதியத 978106 - மூழ்கும்‌ உடையலைகள்‌ 
ற197௭௦00 5௦870 - மரத்தாள்‌ அட்டை 
ற00112110 மவ - கா ந்றழுத்‌ ற்‌ னு றட 
04501 ரீறத - நச்சுப்பல்‌ ' 

01580 0191710ப11௦0 - பாய்சான்‌ பரவல்‌ *௮00 
ற0187 8008 - துருவ அச்சு ' ்‌ ட்‌ 
10137 0௦07010816 '8400:-துருவ ஆய அறிப்பு 


ற0187 1௦6 - துருவ உறைபனி 5 எச்‌ 
ற௦181103: - மணன்‌ முனைவுடைமை, மூனைவு 

த்‌ 'கொள்றிதன்‌ 
01௦ - துருவம்‌ “ :. : ஆர்‌ ஒரி எனரஜடி 


௦118) - 'மெருகேற்று தப்த ததத ட அது 

ற௦141ம021 வார்ம்றா5(10- அரசியல்‌ கணிதம்‌” 

001180 ஜம்ட. ன்‌ மகரந்தத்தூள்‌ 
ற3111௨41௦௩ - மகரந்தச்‌ “சேர்க்கை ட 


“எகினம்‌ 


ரமன - மாசுபடுத்தி அப்பம்‌ ட 


ற௦11011௦௦ - மாசடைதல்‌ சகட அம செத்தல்‌ 
ற0192%03 - பல அச்சு நுண்முள்‌ * : !': 2/1 
01) ௨ம்ரு0டு - ஒரு விதையில்‌ பல "கருக்கள்‌: 
ற௦13/2௨௩௦108 - பல தாரமுறை . 
றஐ1 - “தொங்கு தசை: :' 
0௦19701886 1018 - பன்முக திலம்சுப்பு க 
ற௦1082 - பல்லுறுப்பி,' பலபடி, பாலிமர்‌. 1 அக்‌ 
ற௦13706719211௦1.- பல்‌ வுறுப்பாக்கல்‌,' பலபடியாதல்‌ " 
ற01]0007ற114௦ - பல்வகை “அமைப்பு "'' 
011௩010145 - பல்லுருவத்‌ அச்பற்தும்‌ 
ற௦11 - வாயில்‌: 

௰054--'' கும்பம்‌ பட ௮ ய்வது அ ர பட்ட 
ற௦91ய1816 -எடுகோள்‌' ன்றன ம்‌ % ல பேக்பிதப 
0111௨1 - மின்‌: அழுத்தம்‌ ப ரதன்‌ 4 எஹ்ழக 
ற௦14211௧1 ரோஜ - நிலை ஆற்றல்‌ உமர ட 
ற0160181 71614 - 'ஈர்ப்பழுத்த'புலம்‌ * ::- 24 0 
௦01௧1" ஜகப்ரகர்‌ - மின்னழுத்த வாட்டம்‌ தன்‌ 
ற௦01103 8௦0 - கோழிப்பண்ணைக்‌ கட்ட்மைப்பு"" 
றன 8% -: அடுக்குக்‌" கணம்‌: லட்‌ சர்வம்‌ பம 
றாஉஊ - இறால்‌ ய சலம்‌ ௮ 1இறிற்திற பரபர 
2௦1 1நகறர்‌ - எழ்படின்ர்கல, வீழ்படிவாக்கல்‌ 
ற1601ற118110௩ - வீழ்படிவு * 5 2 - ப 10 
160210 - கொன்றுண்ணி : : 6 வட ஸ்பிட 


அகவ 1. 
பக்கக்‌. டி 





றா610௨26 - பிரதி பிம்பம்‌ 
0088012116 - 'பாதுகாப்பி 
றர698ப16 - அழுத்தம்‌ 
165806 463861 - அழுத்தக்‌ கலன்‌ 
றாஜு - இரை 
றாங்க . ஒரிணைய 
நார்ஙகாரு றகா(1016 - முதன்மை துகள்‌ 
றாம்்கார ர2£2[0006 6160116046 - முதல்நிலை ஒப்பீட்டு 
மின்முனை 
றார்றகரு சகரம்‌ - முதன்மை பதப்பாடு 
ற11016 186௨1 - பகா ஒளிரசம்‌ 
றார்றா : மட்டி ்‌ 
றார்மம்ம்ரட தனரா 05118 - இனமூலச்‌ செல்கள்‌ 
ற 210௩010181 1௦ 0௨11 - ஆதிகாலதீப்பந்து 
றார்ற01012 ௦4 16881 5008788 - குறைந்த வர்க்கக்‌ 
கொள்கை 
றா - பட்டகம்‌ ட 
றா 211௦ - பட்டக 
நாகம - நிகழ்தகவு 
றா௦ம௦ - விளைபொருள்‌ 
றா௦ரேம்ார௦ - முன்கரு, இளங்கரு 
றா0ஜ௦55 - வளர்ச்சி 
ற10]20111% - எறிபொருள்கள்‌ 
1011678110 - பெருகுதல்‌ 
0௦032811௦0 - பரவுகை 
10102 50 - தகு கணம்‌ 
002 1106 - இயற்காலம்‌ டா 
10 ய18100 ஊ2106 - ஓட்டும்‌ எந்திரம்‌ 
0151௦௨ நகர - உந்து விசைத்‌ திட்டம்‌ 
றா௦1ற001 - ஆண்‌ இன உறுப்பின்‌ முன்னைய 
வளர்ச்சி, ஆண்‌ இளச்சல்‌ மூன்‌ பக்குவம்‌ 
0110 - புரோட்டானிய 
0101081100. - புரோட்டானேற்றம்‌ 
1010310105 - முன்‌ உட்குழிவு அடகு ரர்‌ 
000208 - முதலு/யிரிகள்‌ ்‌ 
ற8210ம௦ 801/8 - போலிச்‌ செவுள்கள்‌ 
ற9௯ஊ௦03/'- போலிச்‌ சிறைப்பை 
ற52ஸ40ற18911௦ ரீ1பரம - போலிப்பாய்மம்‌ 
ற12100005 - சிறகுக்‌ காலிகள்‌ 
றம0611௦ 86001 - அரசுத்துறை 
றிட - கடற்கிளி. 
றயிறப5-ஜ்கா நகர்ரே - கத்திரி மூக்குப்பறவை 
ரத றய்‌11 2 மண்குழைப்பாலை 
றய - கப்பி 
றய/$8ஜ - மாறொளிர்‌ விண்மீன்‌ 
றம] - கண்பாவை 
றமாச ரகர சரகர்‌ - தூய கணிதம்‌, அனிம்கிடல்‌ 
றம்‌ ர௦4்‌ - அமுக்கும்‌ தண்டு 
910216011௦ 2060 - வெப்ப மின்விளைவு 
ற92019815 - வெப்பத்தாற்‌ பகுப்பு, வெப்பச்சிதைவு 
902111க114௦ ஊறக13616 - பண்பறி பகுப்பாய்வு 
008]1137 ௦௦77௦1 - தரக்கட்டுப்பாடு 


்‌ 


நித] 


புகறர்121114௦ ஊற2ி3%6 - அளவறி பகுப்பாய்வு 
மற (1(16 - கணியங்கள்‌ 

பபகாறு - கற்சுரங்கம்‌ 

மெ2ா(([6 829181100 - கால்மான விலக்கம்‌ 
ரமக1ாஈகார - நான்கிணைய 

மற்றத்‌ உதரம்‌ -: தணிப்பான்‌ 

பயர்‌1101406 8 - வெட்டும்‌ கருவி 


780ரோப்௦ ௦01870211௦. - சுழிமாய்‌ கலவை, இடவலம்‌ 


புரி நடுநிலைக்‌ கலவை : 
௧௦1/5 - கூட்டிலைக்காம்பு ்‌ 4 ர 
180146 - திறகுத்தண்டு 
7801௧1 - ஆர அமைப்பு 
ர&01ய] 17201100 - ஆரத்திசை 
7௧0181 22/1 - ஆரப்பெயர்ச்சிப்பிளவு 
180181 றார்‌பற2 - ஆரவழிக்கலத்தல்‌ 
ரக01௧1 ஜாயா - ஆரச்சமச்சர்‌ 
201806 - சுதிர்ப்பு 
78018 ராஜு - ஓளிமைய சக்தி 
72018110 - கதிர்வீச்சு 
72012110) 611 - கதிர்வீச்சு மண்டலம்‌ 
1200121100) 0216011௦ - கதிரியக்கங்காணல்‌ 
1780181400 றாயா - கதிர்வீச்சு அழுத்தம்‌ 
ரக018110ற. 11ரகறர - கதிர்வீச்சு சிசிச்சை 
801210 - கதிர்வீச்சு குளிர்விப்பான்‌, கதிர்வீசி 
7க01016 - மூளைவேோர்‌ 
180108௦14௦ 978516 - கதிரியக்கக்‌ கழிவு 
7801௦ ௧௦1110: - சுதிரியக்சம்‌ 
7804௦ 8510௦௫ - சுதிர்வீச்சு வானியல்‌ 
7௧01௦ 0101௦2 - கதிர்‌ உயிரியல்‌ 
8010102102] ற1ரு8106 - சுிர்வீச்சு இயற்பியல்‌ 
௨01௦ ௩216 - கதிர்வீசல்‌ அளவி 
1801௦௨௫7 - கதிர்வீச்சளவியல்‌ 
7801௦1010100610 - கதிர்வீசல்‌ நுண்‌ அளவி 
7201௦ 011068 - கதிரியக்க அணுக்கருவினம்‌ 
1801௦ [801006 - கதிரியக்க ஐசோடோ ப்பு 
ரகமயக - அராவு நாக்கு 
ர2ரீ01ற216 - கரையாக்கூறு 
ஊனா - கைமரம்‌ 
ர28( [0மறம்‌க1100 - மிதவை அடிமானம்‌ 
கர்ப 801251 - மழைக்காடு 
781: - சரிவுக்கோணம்‌ 
ரவா - திமிசு 
ஊற - சாய்தளம்‌ 
௭26 - வீச்சு 
81%: 0017612110. ௦௦6111012ம்‌ - தரத்தொடர்புக்‌ கெழு 
7806 ௦11 - சடுகு எண்ணெய்‌ 
ரகா6 கர்‌ - அருமண்‌ 
0816 ௦01ட1801 - வேக மாறிலி 
7816 ௦7 0147051010 - விரவல்‌ வீதம்‌ 
781110211௦ - ஏற்புறுதி 
1214௦ ம்ம்‌ - விகித வரைபடம்‌ 


952 


ரர மமர்ளர்கர - மூலப்பொருள்‌ 

ரஷ - குதிர்‌ 
, 168014106-- மின்‌ மறுப்பு 

768011௦. (மா! - எதிர்வினைச்‌ சுழலி 

28011 - வினைத்திறன்‌ 

£க2ரார்‌ - வினைப்பொருள்‌ 

ரவு - உண்மை 

ர2ஊம்பத - துளைதிருத்தல்‌ 

ரகத்‌ -இடமாற்றம்‌ 

606010 த 8110701106 - பின்னேற்ற கடற்கரை 
1601ற1002112 றஜ்ா6 - முன்பின்னியக்கப்‌ பொறி : 
1௦001112 - பின்‌. உதைப்பு 

£00102110 1811 - பொழுதுபோக்கு அரங்கம்‌ 

76048 ஜய]8ா 019மம்0மர1௦ - செவ்வகப்பரவல்‌ 
1760111127 - திருத்தி 

7001111082 8080௦ - நேர்கோட்டியல்‌ அலகிடுவான்‌ 
16030112 - மறு சுழற்சி 

1௦ம்‌ 623) - செந்நிறக்கிளி 

160 £0% - கரும்பில்‌ சிவப்பமுகல்‌ நோய்‌ 
ர60ப010த உதறோர்‌, ர230௦1214 - ஆக்சிஜன்‌ இறக்கி. 
ரம்ப ம்கறர்‌ 817ம௦1மாக - மிகைத்தடை அமைப்பு 
1641601107. - பிரதிபலிப்பு 

764120160ம லா6 - பிரதிபலிக்கப்பட்ட அலை 
164163105 7612110௩ - பிரதிபலிப்பு உறவுமுறை 
61% 801 - அணிச்சைச்செயல்‌ ' 
௦1120௧1௦01 - குளிர்விப்பி 

ரவ] தாகம்‌ - குளிர்விப்பான்‌ 

£வீரர்தரகார்‌ - குளிரூட்டி 

ர0ிந்தரோக1101. - குளிர்‌ பதனம்‌ 

2106 - சுத்திகரிப்பு, மீதூய்மை 

1611801௦01 1616850016 - ஒளிக்கோட்டத்தொலைநோக்கி 
1611608௭௦6 - எதிரொளிப்புக்‌ குணகம்‌ 
2010181101 - புதுப்பித்தல்‌ 
6219121 - பதிவேடு 
ர்ஜோ655101 - பின்வாங்குதல்‌ 
1621655103 0004710109 - மாறிகளின்‌ தொடர்புக்‌ 

கெழுக்கள்‌ 

1726981011 11025 - மாறிகளின்‌ தொடர்புக்கோடுகள்‌ 
12தய18101 - திருத்தி 
16 1௦81௦1 - மறு சூடாக்கி 


1௦10707060 ௦01786 - வலுவூட்டப்பட்ட : கற்காரை' 


16/0721811௦ - புத்துயிர்ப்பு . 

161897 - உணர்த்தி 

1011811119 - நம்பத்தக்க 

100016 ௦௦1701 - தொலைக்‌ கட்டுப்பாடு : ்‌ 
1600012116 5மறஹய1கா ற௦ரறர்‌ - நீக்கக்கூடிய ச ப ரரல்டின்ஹீ 
16070561181101 16070 - பதிலியுறுத்தும்‌ ட்‌ திதி வை 
12011185 - ஊர்வன 

1051861106 (0௦ - உலையுறை வாழ்காலம்‌ - 

165108] 811255 - எச்சத்தகைவு உ ஷட்‌ ட. 
651006 - எச்சம்‌ 

1651116006 - நீள்மீட்டி 


( 


1251911410) - எண்‌ தடை 
1650082006 - உடனிசைவு 
7660011068 - வளமூலங்கள்‌ 
1630172101) ஊெம்௦ - மூச்சுமையம்‌ 
16500186 - துலங்கள்‌ 

1235001056 மொ - பதிற்செயல்கோடு 
ர௦்றைப்101 - இருத்திவைத்தல்‌ 
1211016 - வட்டப்பின்னல்‌ வரி 
20ம்‌ - வாலை 

6110208816  ராஉர்ரோ0ரற0815 - 


ரவு 21101 1176 - எதிர்முழக்க நேரம்‌ 
10501௦ 10801101. - மீள்வினை 
ரரிரறறர்‌ - காப்புத்தளம்‌ 

ர1120ற௩65 - மட்ட நிலத்தண்டு 

ரர்‌0£3080 0௦22 - பழுவெலும்பு முகமான்‌ 


ரர்்த௦ - பள்ள வரி, முகடு 


ரர்‌ உர்கு 201௫ - ரீமான்‌ வடிவ சண்தம்‌ 

114116 - தடுப்பு மேடை 

சர்ஜ்ட்‌ 880251௦ - வல ஏற்றம்‌ 

£1201015 0010111005 - சுமையான நிபந்தனைகள்‌: 
ர்ர்றுஹ$ - வளையங்கள்‌ 

ரர்றற]6 ரர - எண்டன்‌ 

ரர்றற - கிளரி 

ரர்றற1%6 - சிற்றலைகள்‌ 

ரர9818 - எதிரிகள்‌ 

ரர்‌ - மறையாணி 

1081102 - கர்ஜித்தல்‌ 

1001 8811 - பாறை உப்பு 

701160 5௦௨0 - உருட்டப்பட்ட விட்டம்‌ 
101127 - உருளை 

1011102 - உருட்டல்‌ 

7௦001 மம்‌ - வேர்ப்பட்டை ள்‌ 
7001 ௦71402 - வேர்த்துண்டுப்‌ பதியன்கள்‌ 
70௦1 1211 - வேர்த்தூவி க உர ட 
7001 ௦00165 - வேர்‌ முண்டுகள்‌ டட ட 1 
1001 4 - அல்கதக்கு 
006 - கயிறு 

70107 - சுற்றகம்‌ 

701811௦110 - சுழற்சி ்‌ 
7018110081 ராஜு ஈர்கர்ஷே - சுழ ற்சயொற்‌ ற்றல்‌ நிலைகள்‌. 
ரம்ப 11668 -. உராய்வு மரங்கள்‌ 

மற்ர - மாணிக்கம்‌ 


பின்போக்கு வளர்‌ 
உருமாற்றம்‌ 


த 


1001206013 - லரரச்ளிளில்மை நிலை 1) 


ரமா - அசைபோடுபவை 

ராவு . ஓடுபாதை 

மமறயா6 ற014-- அழிநிலை 213 
058018 றகாகம்‌0% - ரஸ்ஸலின்‌ டின்னை. தத்துவம்‌ 
8201171018] 87006 - ண்ண நேர்மின்வாய்‌ 1 
880416 .- சேணம்‌ ப 
88168 10511008' - விரமனைச்‌ செயல்முறைகள்‌ 

$2165 பவணப்டது - விற்பனை உத்திகள்‌. 


$8]11ப்4 - உப்புத்திறன்‌, உப்புத்தன்மை 
5விரரவரு திகம்‌ - உமிழ்நீர்‌ சுரப்பி 
92112110% - திடீரெனப்‌ பாய்தல்‌ 

581112 ௦1* - உப்பிட்டு பிரித்தல்‌ 
58111011௩2 1001100 - கூறெடுத்தல்‌ முறை 
$ப01102 151ர0யரர்ரடி - கூறுபரவல்கள்‌ 
8811ம்‌ 0200511101. - மணற்‌ சேர்ப்பு 

8210 மெ6 - மணற்குன்று 

$810 16426 - மணற்பொதிகள்‌ 
881%0101 - இடையாப்ப 
580114(1081100 - சோப்பாக்கம்‌ 
580116 - நீலம்‌ 

82 1000 - காற்றுக்கட்டை 

$5810018 - தசைப்புற்று 


88111115 - செயற்கைக்கோள்கள்‌, துணைக்கோள்கள்‌: 


88111812ம - நிறைவுற்ற, தெவிட்டிய 

$810781101. - தெவிட்டியநிலை, செறிவுநிலை 

90211018 - சாரம்‌ 

508181 றா௦ம்‌0௦14 - அளவின்‌ பெருக்கல்‌ 

$0816 - செதில்‌ 

80816 1687 - செதில்‌ இலை 

508208 - தோள்பட்டை 

808111 01827870. - சிதறல்‌ விளக்கப்படம்‌ 

8061ம்‌ ஐ1௨றம்‌ - மணச்சுரப்பி 

8011601112 - கால அட்டவணை 

801115 - படலப்பாறை 

801801ம - கத்தாழை மீன்‌ 

$001100101110115 - வஞ்சரம்‌ 

$0017102 - கால்வாய்த்‌ துப்புரவு செய்யும்முறை 

501806: - சுரண்டியள்ளி ' 

8010211102 - அலறுதல்‌ 

5010210112 - சலித்தல்‌, வடிகட்டுதல்‌ 

501819 0௦176501 - திருகு கடத்தி 

80189 றர்‌(01. - இருகுபுரி - 

8004 - சறுக்கு 

$200118111712121 - சர்க்கரை அளவி 

86001 480 - ஈரிணைய 

8600108137 1௦11281101 - தத்வம்‌ நிலை அயனியாக்‌ 

கம்‌ 

860018] 01பீற௦க - பகுதிக்‌ கதம்ப உரு 

860ம்௨ரு - ஓட்டிவாழும்‌ 

860106றர்கா3 1001 - படிவுப்பாலை ற 

86011100118110. - படிவித்‌ தல்‌, படிதல்‌ 

80211 - கண்டம்‌ ்‌ 

86181014௦2 - புவியதிர்ச்சி அலைகள்‌ 

5611 £6ஜ06781101. - தன்‌ உயிரோட்டம்‌ 

8014 1611117- தன்‌ மலட்டுத்தன்மை . 

8611ம்‌ ௦௦400107 - பகுதிக்‌ கடத்தி . 

86101 1௦ 28111௦ கரம்‌ றர - ஒரு பக்க மடக்கைத்‌ 
தாள்‌ 

$67150137 0611 - உணர்‌ செல்‌ 

5015019: 16776 - உணர்வு நரம்பு 


7327 


$2150133 ுமோ01 - உணர்ச்சி நரம்புச்செல்‌ 

860110 (80% - அழுகு தொட்டி 

5860406006 ௦8 நகாரச்க1 ஊடி - பகுதித்‌ தொகைத்‌ 
தொடர்‌ 

561165 - அடுக்கு 

5091௦11113 - பயன்பாட்டுநிலை 

86170 000181/01 - கட்டுப்பாட்டு இயக்கம்‌ 

$6$8116 - காம்பற்றவை 

₹6 - .கணம்‌ 

561 017 01115 - புள்ளித்‌ தொகுதி 

$611 - கரணை 

5611108016 50110 - படியும்‌ திண்மம்‌ 

8611102041 - படிமானம்‌ 

860081 ராகரமாருர - பால்முதிர்ச்சி 

5602] 720100100(100 - பாலினப்‌ பெருக்கம்‌ 

868 0௦0 - கடற்தரை . 

808 0000110௦: - கடல்‌ வெள்ளரி 

5௦8 07820 - கடல்‌ வேதாளம்‌ 

802 68216 - கடல்‌ கழுகு 

568 1812710 ௦௦௦௦111 - கடல்‌ தெங்கு 

8081 - சீல்‌ 

568 11/94 - கடல்‌ அல்லி 

868 1100 - கடல்‌ சங்கம்‌ 

568 110111. - கடல்‌ மலை 


. 8 01816 - கடல்‌ விமானம்‌ 


868501] ஐ - உலார்பதனிடுதல்‌ 

528501 - பருவங்கள்‌ 

568 5121 - கடல்‌ நட்சத்திரம்‌ 

868190 0011601100. - தரங்குசட்ட இணைப்பு 
8027701202 (20111016 - மின்‌ தொடர்வான்‌ உத்தி 
568 11811 - கடற்சுவர்‌ 

568 9௧167 றர£ம5101 - கடல்நீர்‌ ஊடுருவல்‌ 
$68 77260 - கடற்களை 

$6& 8௦63 1281 - கடற்பாசி மாவு 

81811 - அச்சுத்தண்டு 

$11822393 - அலங்கோலமான 

81816 - களிப்பாறை 

81க1% - சுறா 

511641 10106 - துணிப்பு விசை 

811681 2006 - நழுவு தொகுதி 

511611 - வெளிக்கூடு, வெளிச்சுற்று, கூடு. 
811461 - மேலுறை, கேடயம்‌ 

8111210112 - கவசமிடல்‌ 

8]11ற 101௩ - கப்பல்‌ புழு 

8/ம்ற நுகம்‌ - கப்பல்‌ தளம்‌ 

$11081102 - திட்டுக்கள்‌ து 
$100% : அதிர்ச்சி 

8110௦1 ௨8010௦ - அஇர்ச்சி வாங்கி .. 

$1100% 378725 - அதிர்ச்சி அலைகள்‌ 4 க 
811016 17806 - கடல்‌ முகம்‌ 
81016 1106 - கடல்‌ விளிம்பகம்‌ கிட 
81071 8௨26 - குறுகிய வீச்சு வ டதி்ட ட த த 


954 


910561 - மண்கோதி 

ஜர்‌ - இறால்‌ வகை,கூனிறால்‌ 

813 010௦0875 - வெட்க மலரிகள்‌ 

81646 ற18746 - சல்லடைத்தட்டு 

$106 1025 - சல்லடைக்குழாய்‌ 

812 - குறிகள்‌ 

5111 - தகட்டுப்பாறை 

$110 - பத்தாயம்‌ 

8416 246 ரகப்‌: - வண்டல்‌ படிவுத்‌ தேக்கம்‌ 
அறப்ிகா 6018 - ஒத்த நிலமடிப்பு 

சர்றப்18ரம்ுத - ௨௬ ஒப்புமை 

$/ரரம14806015 6821101ட - ஒருங்கமைச்‌: சமன்பாடுகள்‌ 
881600 - சட்டகம்‌ 
$1:211658 - கோட்டம்‌ 

$1816 - களிப்பலகை 

$166010த 8101:0688 - தூக்க வியாதி 

911012 - சறுக்கல்‌ 

811ற - நழுவல்‌ 

911ற ஈஷு - வழுக்குப்பாதை 

8114 - கயிற்றிழை 

81006 - சரிவு 

810 ற1யத 811றரஷு - சரிந்த வழுக்குப்பாதை 

$11026 - கசடு 

8112 - மெல்லுடலி அட்டை 

811106 - மதகு 

811106 5௦% - மதகுப்பெட்டி 

8|மாரு - குழம்பு 

$றமுர்‌ 4150௧56 - கரிப்பூட்டை தோய்‌ 

$0014 17206 - பனிவேலி ' 

800181 11756 - சமுதரய வாழ்க்கை ்‌ 

$07(8ற1த ற௦14 - உருகு (மென்மை) 'நிலை 

50187 6௦11086 கதிரவன்‌ மறைப்பு, சூரிய கிரகணம்‌, 
... : சூரிய மறைப்பு 
80187 7201211௦01. சூரியக்கதிரியக்கம்‌ * ' ௫ 
80121 1ா8ாடீார்‌ - கதிர்‌ கடப்பு 
$801061-ஐ18388 - ஒட்டுக்கண்ணாடி ' 
5016 - அடிப்பாதம்‌ 

8011011137 நா௦800௦1 - கரைதிறன்‌ பெருக்கம்‌ 
801116 - கரைபொருள்‌ 

$011ப110. - தீர்வு 


5019211௦71. - கரைப்பானேற்றம்‌, க ர்‌ சேர்க்கை: 


8014211 - கரைப்பான்‌ 

5014013818 - கரைப்பானாற்‌ பகுப்பு 
$0112(1௦ ரமபர்க1101ட - உடலச்‌ சடுதி மாற்றம்‌ 
5011௦ - கேள்‌ ஓலி 

5011 - வித்துக்‌ கூடுகள்‌ 

5311௩ ௦௦5 - தென்‌ சிலுவை க 
$ற801% - மடல்‌ கதிர்மஞ்சரி 

8றஊ. - கண்‌ இடைவெளி 

$020166 - சிறப்பினம்‌, வகைகள்‌ 
5060111௦ - தனித்த ந மச்‌ 
$0601116 ர018110. - நியம ஒளிச்‌ சதற்ச. 


8001110 ஏஜ்‌ - தன்‌ எடை 

$0601&016 ரகா] - மூக்குக்‌ கண்ணாடிக்குறி 

ஹூ௦ர£&] ௦ொம்((பம2 - நிறமாலை வெளியீடு 
8020110007 - நிறமாலையியல்‌ - ்‌ 
$06011050009) - நிறநிரல்‌ முறை, நிரலியல்‌ 
806010. - ஒளிப்பட்டை, நிரல்‌, நிறமாலை 

80060 20161101 - வேகக்‌ கட்டுப்பட டக்கனுல்‌! 
80116௩0104 - ஆப்பு வழக்‌ 

$ற௦£2 - கோளம்‌ 

80116 - நுண்முள்‌ 

801027 ௦13 - சலந்திக்‌ குரங்கு 

8ற1126 - தூவி, முனைக்‌ கொம்பு, கதிர்‌ 

911221 - சறுகதிர்‌ மஞ்சரி : 

811110 1225 - சிதையும்‌ உடையலைகள்‌ 

8011 - தற்சுழற்சி 

80106 - சிறுமுள்‌ 

8210] - நூற்றல்‌ 

881 - சுருள்‌ சுழல்‌ 

$016 - சுருள்‌ நுண்முள்‌ 

8011 - பிளவு 

80111 1 - பிரிபடு ஆணி 

$ற00.26 ஸ/1மா2 - கடற்பஞ்சு வளர்ப்பு 

5011816015 - இயல்பாக, தொடர்ச்சியாக 

8ற001. 111 - கரண்டி, அலகன்‌ 

500182 - விந்துப்பை 

$றா8ு - தெளித்தல்‌ 

5றார்த - வசந்தகாலம்‌ 

512016 ௦௦88% - நிலையான கடற்கரை 

81ஸ்111ர - நிலைப்புத்‌ தன்மை 

8188 - ஆண்மான்‌ க 
91826 - நிலை ட்‌ * 
59148220௦4 - பிரித்தநிலை, சத்‌ ஒக 

818தூரேர்‌ - சலனமற்ற ்‌ 

$12101௦58 81661 - துருப்பிடிக்காத . எஃகு 

51811. - மகரந்தத்தாள்‌ 

$(80ப0௦௦௦ - மலட்டுத்‌ தாள்கள்‌ 

918ம்காம்‌ - நியமம்‌, தரம்‌ 

848 ரகரம்‌ சோர்க110ற - திட்ட விலக்கம்‌ 

8420 027ம்‌ 67101 - திட்டப்பிழை 

580102 ௭2/6 - நிற்கும்‌ அலைகள்‌ 

8187 0105(078 - விண்மீன்‌ முடிச்சுகள்‌ 

51814௦ 616011௦107 - நிலை மின்சாரம்‌ 

8481100813) ற%856 - நகராநிலை 
8181151108] 020181:05 - புள்ளியல்‌ இயக்கவியல்‌ 
516210 பமா - நீராவித்‌ தொட்டி 
816811 1ப0106 - நீராவிச்‌ சுழலி 

$1221106 - மாக்கல்‌ 

81621102 262 - திசைமாற்றும்‌ சாதனம்‌ 
812160 த1&ற1ம௦ ' றா0]6௦14௦௩ - முப்பரிமாண வரைபட 
எறியங்கள்‌ 
816760 18010 தா௨றப்3ு - திட்பக்‌ சதிரியக்க வரைமுறை 
81671௦ 1ம௨078005 - கொள்ளிடத்தடை 


்‌ உரச - வளமின்மை 

்‌ நர்ரேறபாரா - மார்புத்தகடு 
$(18₹ஈ2ம்‌ 8281 - விறைப்புடைய தாங்குசட்டம்‌ 
8111106559 - விறைப்பு, விறைப்புத்தன்மை 
9ர்ர்தரகர்க - மூச்சுத்துளைகள்‌ 
91111 10018 - முட்டு வேர்கள்‌ 7 ம்‌ ஆல 10 
901172 - கலக்கிநிகழ்தகவுச்‌ சார்பு முறைகள்‌ 
9100% ற11-- சேமிப்புக்கிடங்கு 
90% ல கரியூட்டி'. : க கை த ஆ. 
$101௦11401061137 - விதிதவியல்‌ :'.* -:.2 டன்‌ 
நகரக - இற்கு கரகயாரக்‌. படட உ ஜரடிட 
810116. - கல்‌ 12 ஆ ட 
9401826 817ம௦1மா6 - சேமிப்புக்‌ வளன்‌, ்‌ 
510711. 8பா265 - புயலலைகள்‌ : உ 0 
8411 - திரியூ”. ப பவ ப்‌ 2 லி 
847214 - நீர்ச்சந்தி. : பத லிட விபட மலி 
811826 841780110ந - தன தக்‌ கவர்ச்சி 
811214 - படுகை ச ஆ இரத ட்‌ 
$1781221௦ ஈப்ரசாக] - போர்த்திறக்கனிமம்‌ 1: 4 
81121187௦4 70௦1 - அடுக்குப்பாறை வட்‌ 
8123 11ஜர்‌ - விலகும்‌' ஒளி 3. 
51 - வலிமை” 
$11088 108114௧115 - தகைவு விளைவு 
$1161010த சிரசு று - நீள்‌ அசிர்டில்ண்‌' ச 
817116 - செவ்வமிழ்திசை 
81௦ த1$7 00100105560 - வலுவான . அழுத்‌ டக 
811ம01மாவ! க௱ஈ[315 :- கட்டக ஆய்வு: : 
9470010121 ௦௦0020110 - கட்டச இணைப்பு 
817ய01ப18] 02716011௦0 - கட்டகத்‌ தொய்வு 
8110000721 பரத - .கட்டக வடிவமைப்பு: 
$11ம01பாக1] நேம்‌ 5 “கட்டக இயக்கவியல்‌ ' 
817ம01மா8] ஐ601௦ஐுூ - கட்டக 'நிலஇயல்‌ -* 
811ம0ம41 ந௦௦1௦0ஜு-- 'கட்டகப்பாை நிறக்‌. 
81முாா£ - 'மரத்துண்டுகள்‌: அன்ன 24 

80/16 - சூலகத்‌.தண்டு டதத ல 
800 8$90ம்‌1185 - ' துணைக்‌ கோர்வைகள்‌ ன்‌ 
801 ௦௦1780 - துணை ஒப்பந்தம்‌!!! - * 
80840110௦0 - அழியும்‌' இடம்‌ ::-.!* ஆர 

அறடமகரர்ற6. - நீர்மூழ்கிக்‌ கப்பல்‌ பன்‌ பிடில்‌ 
பப ௦ொடு01 - கடலடி. பள்ளத்தாக்கு 
8006726006 -- தாழ்தல்‌ கன்‌, 
800101 - பின்னடைவு * ்‌ 
80801 - உட்கணம்‌ '..- ணை வவ 
909/41403 7210720௦௦ 616017௦006 - இரண்டாம்நிலை ஒப்‌ 

்‌ ்‌ டடம கன்றுகள்‌ 








த! பதம ம்‌ 


நவி 


ஸ்வீப்‌ : றுதிலி!- 1 
8009110140. 168014௦0) - பதிலீட்டு' வினை 
8ய0 1816 - பற்றுப்‌-பொருள்‌ - 
$பல77406 5810010762 க்கு கட்டமைப்பு. 


ய்க்ம 


பழக வடட ஆ. 8 உரு ர தடா 
ர்ச்‌ 124822 


800126 - தமர்‌ ௨௫ வடிவு” 
80011611 81 :- ன டட ட்‌ தண்டு 
80107 :- உறிஞ்சி:ஃ உட ஆவிக்‌ 





நி. 


800112 - உறிஞ்சுதல்‌ 

8012௦2710௪ உஜார்‌ - சல்‌ஃபோன்‌: ஏற்‌ றி 

ஊற 1க௱ற - கதிர்‌ விளக்கு ' க 

வற 8௦01ம்‌ - வீரிய அமிலம்‌ ':' 

86: 00 400107 --மீ-கடத்தி 

812 6700011த - மிகு. குளிர்வு. 

8002710181 மரம்‌ அரனார்‌, ்‌ , மேல்மட்ட்ப்‌ பொட்டுட்‌. 
ஸி பகுதித்தமனி 

ஹூறரீ1௦881 118809 - மேலோட்ட சிகிச்சை 

802 162102 - மிகைச்‌ சூடாக்கி ்‌ 

82210051௩2 - மேற்‌ பொருத்துதல்‌ 


்‌ ஸர்‌ ற180615 .- புறக்கோள்கள்‌ 


$0ற67521072160்‌ 80111௦ - மிகை தெவிட்டியக்கரைசல்‌ 

றன 501ரர - முன்னடைவு 

800௦1௩ - தாங்கி 

90ற௦1110த 56௨ - தாங்குவிட்டம்‌ 

ஓ0 20011௩ 1680110 - தாங்குவிசை 

$பாரீ2௦6 - பரப்பு 

977806 07 76701011௦௨ - சுற்றுவதால்‌ உருவாகும்‌ 
பரப்பு . 

807506 18161௦. - புறப்பரப்பு விசை 

ஸாவு - நில அளவை ': 

810506018006 - ஏற்புடைமை. 

90906 140111097 - ஏற்புத்தன்மை ' 

9050605101 - திண்‌. குழைமம்‌, தொங்கல்‌ கரைசல்‌ 

8150615101 மா026 -  அதவ்ளும்‌. பாலம்‌ 

றா -. தரங்க 


50$ற00$07 ௦211 - தாங்கிச்‌ செல்‌ 


ஊற - குளம்‌' 
8௭6115 - பெருக்கலைகள்‌ ்‌ ன்‌ 
ஊர்‌ - இணைப்புமாற்றி: . வ 
ஜுரம்‌) 6௦8704 - இணைப்பு ப ்த்‌" பலகை 


_ ஜறம்‌/0515 - இணைந்த வாழ்க்கை ' 


81000] - குறியீடு 

ஜுமா - சமச்சீர்மை : 

ஷரறக116(1௦. 7161168 - பரிவு நரம்புகள்‌ 
ஷுற௦கறர்யா -. திரள்‌ கனி * 

$3/11017௦142௦: - சமன்‌: செய்தல்‌ 

3ற011ு கவட்டு உரு '' 

ஹூ வாரு - இனப்பெருக்க செல்களின்‌ சேர்க்கை 
ஜறர்1௦618 - தொகுப்பு 3 
ஹூரமற - பாரகுநீர்‌ 

ஜுர - அமைப்பு, அமைவு, தொகுதி 
8$/81600211௦ $80011௦2 - ஒழுங்குக்கூறுகள்‌ 
1கய18110ற. - பட்டியல்‌ அடகு ட 
80416 - வடம்‌ ்‌ 

$&ம0016 - , தலைப்பிரட்டை 

ர்க1்‌11 ஐ -  மீதப்‌ பகுதி 

18021 '-- தொடுகோடு 

1$&றறல்‌ - தள்ளு அமைவு . ்‌்‌ 
1$காற௦௦௦ - நீர்‌ மூழ்கி குண்டு" தாங்கும்‌. படகு 
481581 ற1கர௦ - இமைத்‌ தட்டு “ - 


956 


18816 - சுவை 

[6008 99 60411020௦1ட - தொழில்‌ நுட்ப விவரங்கள்‌ 

1616890006 - தொலைநோக்கி 

1600618106 - வெப்பநிலை 

1600618106 015௦01/1ஈயப்டு - தொடர்ச்சியில்லா 

வெப்பநிலை 

18000 6£1ஙத - கடினமாக்கல்‌ 

18ா100181 606 - பொட்டெலும்பு 

160601 081016 - டென்சார்‌ நுண்‌ கணிதம்‌ 

16018016 - உணர்‌ நீட்சி 

(820 - முதுகுத்‌ தகடு 

160116 - கறையான்‌ 

161100160ய187 76801101 - மும்மூலக்கூறு வினை 

(611806 - திடல்‌ 

161180018. - உருவாரங்கள்‌ 

1676911181 60408000 - உலக நடுவரை 

(6ர£1101181 588 - ஆட்சி மண்டலக்‌ கடல்‌ 

161100 - எல்லை 

16180 - மூவிணைய 

189112 04 1700116818 - கருதுகோள்‌ சோதனை 

1891 01 8/2ாப்‌[10206 - மிகைத்‌ தன்மையை சோதித்தல்‌ 

1610820081 89/90 - நாற்கோணத்‌ தொகுதி 

1617800608! 1ர001ம்‌6619 - ரான்முகக்‌ கோட்பாடு 

(802496௦00 - நான்முக 

12120001 - நான்கச்சு நுண்முள்‌ 

(83116 216181 - துணிப்‌ பொருட்கள்‌ 

(621076 - இழைநயம்‌, இழையாப்பு 

0600900318 - ஓட்டுச்‌ றகுக்‌ காலிகள்‌ 

(06010818௩ ௭610௦0 - இறைமை நூல்‌ முறை 

(4601611081 நப்$/0 - தனி இயற்பியல்‌ 

(1601611081 றா௦0!6ர - அறிமுறைப்‌ பிரச்னை 

(601614081 8056 - கொள்கைக்‌ சண்ணோட்டம்‌ 

(160137 08 61810௫ - சார்புடைத்‌ தத்துவம்‌ 

(610181 088010 - வெப்பங்கொள்‌ தன்மை 

(088! ௦0 மய0(141ட. நறவு - வெப்பக்‌ கடத்து 
ஆய்வுக்‌ கருவி 

106ஐ81 06160100 - வெப்பவியல்‌ உணர்‌ கருவி 

மற! ராசஜு - வெப்பச்‌ சக்தி 

161018। 6%081ட101 - வெப்ப விரிவடைவு 

ம்‌! றாம₹ - வெப்ப அழுத்தம்‌ 

(1601019601 - வெப்பநிலை சார்தடை 

ம்‌₹ா௦01106 - வெப்பத்‌ தாழ்வுப்‌ பகுதி 

1160000016 - வெப்ப மின்னிரட்டை 

6௦ யவர்‌ 8ய0௦்௦௩ - வெப்ப இயக்க சார்பு 

10600 ஜ2ரு - வெப்ப வரைமுறை 

6௦116 - வெப்ப மின்‌ அடுக்கு 

1110065 : தடிமன்‌ 

பயம்‌ 08/21 0676 - மூன்றாவது கபாலநரம்பு 

மால்‌ 010 |/ரம்ப்றத 42106 - பெருமநிலை காப்பு எல்லை 

120106 4810 - அடைப்பிதழ்‌ 

பீடரகா0௩ - வளிம மும்முனையம்‌ 

[021 ஜு - ஓதச்‌ சக்தி 


(021 1816 - ஒத உள்வழி 

1108] 18% - ஒத அலைகள்‌ 

1106 - ஓதம்‌ 

1161 999160. - அடுக்கு அமைப்பு 

1168 - நாண்கள்‌ 

111818 - திலேப்பிக்‌ கெண்டை 

1116 - ஓடு 

11800௦ - தேக்கு 

[மாம 0116 - தேக்குக்‌ குத்துத்தூண்‌ 

1186 0௦ம்‌ - நேர நிர்ணயம்‌ 

1106 0118181100 - கால நீட்டிப்பு 

11006 5611 - காலத்‌ தொடர்‌ வரிசை 

101618006 - பொறுதி 

1016181006 0096 - சப்பு அளவு 

1016184006 |10ர்‌(5 - தாங்கும்‌ எல்லைகள்‌ 

(000 ஜரரடு - குறுக்குவெட்டு வரைமுறை 

10185 - குறடுகள்‌ 

100104 ஜா - பல்‌ ஈறு 

10082 - புட்பராகம்‌ 

100083 - நில மேற்பரப்பியல்‌ 

1000102708] ரர்ஈ01ற166 - இடத்தியல்‌ தத்துவங்கள்‌ 

(0001021081 80806 - இடத்தியவெளி 

(00861 - மேற்படுகை 

1015100) - முறுக்கம்‌ 

101016 - திருக்கம்‌ 

107006 ௫16001 - திருக்கக்‌ கைக்குறடு 

(0110012006) - முழு வளர்‌ ஆற்றல்‌ 

(0 யற்ற - கெட்டித்தன்மை 

17806 61661 - சிறு மூலகம்‌ 

11806 - தடங்காண்‌ ஊடகம்‌ 

128007 6161061ர்‌ - தடமறி தனிமம்‌ 

1180% - தண்ட வாளம்‌ 

(780110 - தொடுகோட்டு வளைவரை 

1180000618] 60081400 - அதியியல்‌ சமன்பாடு 

1181500000 - ஆற்றல்‌ மாற்றி 

17803107021100 - உருமாற்றம்‌ 

1120870107 - மின்மாற்றி 

1181519101 - திரிதடையம்‌ 

181511 - கடந்து செல்கை 

1181ட11100 - இடப்பெயர்ச்சி 

(ர8$/121101ட 16181] - இடைநிலை உலோகம்‌ 

(ர8ாடி110ற 91816 - இடைநிலை 

[80540 [ரடராயாற மோ! - உச்சிக்‌ கடத்தல்‌ காண்‌ 
தொலைநோக்கி 

(ம8டர110 - உயர்த்திடு 

[251101 வர 10761072௦1 - உட்கோளின்‌ கடந்து 

செல்கை 

178181107 ௦ிரம்ற8(10௩. - உச்சிக்கடத்தல்‌ 

(ம 8ட1811018] ர௦4ரோசார்‌ - செந்தள நகர்வு 

(ம81$௱ப5100 - செலுத்தம்‌ 

ட 118006- செலுத்துகைக்‌ குணகம்‌ 

(7873001141101 உ02மய16 - போக்குவரத்து அமைப்பு 


1781970156 0141591011 - குறுக்குப்‌ பகுப்பு 
178 - பிடிப்பான்‌ | 

1780112 1௦2101 - கண்ணிப்புலம்‌ 

1180 100% - கண்ணிப்பாறை 
(ம்மா க 01 ற8001006 - கணையக்காயம்‌ 
11812 மீன்படகு 

181 றல்‌ - இழுவலை 

(1001 - அகழி 

[ற - அகழி கணட 

11181 - தேர்வு 

11181 கம்‌ ரோ£௦ா றா௦!003 - தவறி திருத்த முறை 
1718001௩ - மூவச்சு நுண்முள்‌ 

111011102 11112 - சொட்டும்‌ வடிகட்டி 
1710141/௦ 899160. - முச்சரிவுத்தொகுதி 
108] 1016 - முத்தலை நரம்பு 
111222 - தொடக்கி 

11]2000100100ு - கோண கணிதவியல்‌ 
111016 0௦10௩ - மும்மைப்‌ புள்ளி 

1100117161 - உருள்‌ சல்லடை 

11001100188% - வளர்ச்சி மொட்டு 
11001081 101681 - வெப்பக்காடு 

11001081 2016 - வெப்பப்பகுதி 

110010 01 081067 - கடக வரை 

1100 - பள்ளம்‌ 

110021 7811 - தொட்டிப்பெயர்ச்சிப்‌ பிளவு 
117195 - கோர்வு உத்திரம்‌ 

18மறா4115 - புவியதிர்ச்சி அலைகள்‌ 

106 - கிழங்கு 

1ம்‌ ல1018 ப1௦8 - காசநோய்‌ புண்‌ 

[ய71 ௦1 8116 - முள்‌ குஞ்சம்‌ 

(மஜ - இழுக்கும்‌ கப்பல்‌, இழுவைக்‌ கப்பல்‌ 
1மாம்‌!2ம - உருட்டிக்‌ கலத்தல்‌ 

யக - சூரை 

1யாா௦] - சுரங்கம்‌ 

(பா்‌ ஸாரம்‌ - கலங்கல்‌ நீரோட்டம்‌ 
மா - சுழலி 

191161 - இரட்டுறல்‌ 

(91யாப்றத 01816 - இரட்டுறல்‌ தளம்‌ 

(வர றவ&ம௦% - இரட்டையர்‌ புதிர்‌ 

19181 - முறுக்கம்‌ 

(90 (81160 1690 - இருவால்‌ பகுதிச்‌ சோதனை 
[3008ம்‌ றரோம்ரஹ6 - செவிப்பறை 
130௦௦௦ - சூறாவளி 

ய/178$018 28 - வ்‌ ஒலி வரைபடம்‌ 
ய]178 6000த8ற[பு - கேளா ஒலி வரையியல்‌ 
ய/ர்உரர016்‌ ரஜ - புற ஊதாக்கதிர்‌ 
॥ர்ம6] - குடை மஞ்சரி 

யாம்ாக - கருநிழல்‌ 

ம॥ா௦01மிர்ராம்டு - படிவிலா இடைவெளி 
பாப்‌ கார்காம்ளா - வேறுபாடின்மை 
யாய்01 600140 108001௦௩ - ஒரு மூலக்கூறு வினை 
யா1௦௩ 08 9615 - சேர்ப்புக்கணங்கள்‌ 
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பாய/கற0 - ஒற்றைக்கிடையுடைய 
115681 - ஒரு பாலி 

1115671081 110921 - ஒருபால்‌ பூ 

பாபர்‌ 0ற6க1100 - ஒருமச்‌ செயல்முறை 
ம11/67881 800 - அசுலக்கணம்‌ :- 

10176196 - பேரண்டம்‌ 

15811781௦4 - நிறைவுறா, தெவிட்டாத 
மற 86/1 - மேல்‌ உச்சிக்‌ கடத்தல்‌ 

10 011102 - ஆழ்நீர்‌ மேலோட்டம்‌ 
1700100818 - வால்‌ நாணுள்ளவை 
4816004 - இணைதிறன்‌ 

421/8) - பள்ளத்தாக்கு 

48146 - கட்டுப்பாட்டிதழ்‌ 

18016 - மாறி 

ரவா - மெருகெண்ணெய்‌ 

460101 - திசையன்‌ 

1920618016 100 - தாவரத்தந்தம்‌ 

4620181 0016 - உணவுத்துருவம்‌ 

4626181146 0008281101 - உடலப்பெருக்கம்‌ 
461௦010/ - திசைவேகம்‌ 

ரர 01828௩ - வெண்படம்‌ 

611181 016506ர்‌ - வயிற்றுப்புறப்‌ பிறை 
4018 1௦08 - சிரை முடிச்சு 

46714081 ராப்தாவ(101 - செங்குத்து வலசை 
46$112081 01281 - எச்ச உறுப்பு 

ஏர்ா811008] ஊரஜு 91816 - அலைவாற்றல்‌ நிலைகள்‌ 
॥1018101 - அதிர்வி 

41060 901661 - ஒளித்திரை 

॥ுர்ரரம81 10௧26 - மாய உருத்தோற்றம்‌ 
4180051037 - பாகுநிலை 

4186 - பிடிப்புக்கருவி 

418101 - பார்வை 

ர(81 [00௦100 - உயிர்ச்செயல்‌ 

111700108 1॥9116 - கண்ணாடி மிளிர்வு 
ஏ19]ற8015 - குட்டிபோடுவன 

401811/6 - ஆவியாகக்கூடிய 

4010814௦ 60% - எரிமலை இடுக்குவாய்‌ 

4010 891௩2 ஈய - வாகனச்சக்கர இரப்பர்‌ 
40100௦111௦ 8819915 - பருமனறி பகுப்பாய்வு 
40108111281101 - ரப்பர்‌ கடினப்படுத்தல்‌ 
811 81816 - சுவர்ப்‌ பாம்பு 
87016 - கதிர்க்குருவி 
ஏற - வடிவிழப்பு 
850000 6௦80 - கழிவுக்கட்டை அட்டை 
98161 000860 - சிறுநீர்‌ சுழிப்பாறை, (௮) தாவண அறை 
19/21 மோரே - நீர்ச்சுழல்‌: 
ஏவ 1811 - நீர்வீழ்ச்சி 

வ்ரே 988 - நீர்வளி, நீர்‌ வாயு 
810 8681 - நீர்‌ அடைப்பு 
ஏல 101400, ௭810 801100 - அலை இயக்கம்‌ 
ஏய 0651 - அலைச்சிகரம்‌ 

௮816 வேரஜு - அலை ஆற்றல்‌ 
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9846 67087011- கடலலை அரிப்பு : 

94876 ரீிபிர62 - அலை வடிப்பான்‌.. . 

987/6 ரர்‌ - அலை முகப்பு 

3487௦ 111 - அலை நீலம்‌ 

876 ௩௦818 - அலைக்குத்துகள்‌ 

௦ - தேய்மானம்‌ 

ஒல்‌ - விரலிடைச்‌ சவ்வு ள்‌ 

60 001116011௦ - இடையிணைப்பு ர லு 

376608 - துளைகள்‌ ்‌ 

ந/61ஜிரமம்‌ 10ம்‌ றழுறாற்ராத - எடையிட்ட கு நிளிம்‌ 

ஆ ககனகள்‌ 

31210102 - பற்றவைத்தல்‌ ்‌ 

61 000% - நீர்த்துறை ப 

9611201117 - ஈரமுறும்‌ இயல்பு 

31216 - திமிங்கிலம்‌ நரிடத்‌ ௪4 

மகர்‌ - துறைமுகத்தளம்‌ (௮) கப்பல்துறை : 
ழ்பி51079 - முகமீசை உ நரக வடு 

எர்ம்சி1த - சீட்டியடித்தல்‌ . :: 5 ர்‌ அ 
ற்ப மகார - சறுவெள்ளை விண்மீன்‌ 


நூ்ப்ர6 ற&10105 - வெண்திட்டுகள்‌ 
ம்றம்‌ 476 - காற்றலை 

வர்ற - கம்பி 

97001 - கம்பளிம்‌ 

9000 ற1851 - மரப்பூச்சு 
௦௦0-0யற - மரக்கூழ்‌ . 
01ம்‌ றா௦௦2981த - சொல்‌ செயலாக்கம்‌ , . 

01% ரீமா - செயல்சார்‌ பலன்‌ 

௬௦1910ம்‌ - முறுக்கெ கம்பளி நூல்‌ 

9ர௦யத1ம்‌ 1701 - தேனிரும்பு 

நமாம்‌ - முற்றம்‌ 

016 - கவை ை 

301% - கருவுணவு, மஞ்சள்‌ ௧௫ எந்த்‌ 
217000 - கோமேதகம்‌ ச்‌ ன்‌ 
20018081 0051611811௦. - இராசிச்‌ சக்கர வ்ண்மீன்குமு. 
2016 -. பகுதி 

2001125(1210& - விலங்கு. சசையிழையுயிரி ' 
200$0016 - இயங்குவித்‌ து 

22006 - கருமுட்டை. 
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னிககவரிம்‌ 





